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INTRODUCCION 

lJn mejor control en los tiempos 

rle pr0ducc16n del pan es una neresidad actual 

de lu 1ndustr1a de l.i pan1ticLir .. 1~)n, en gene-

la demanda '~xtqt. ... qu'-! ~e di~pon9a de 

piln recién lll.>rneclfi(l a di f{:~rente8 horas del 

d\a, sin ernhur<Jll 1•··:'sten '-1lf3unas 11m1tantcs 

para que ésto r;c,1 • 1i.1 r'--~a l idrtd en un gran 

pnrc-cn1aJ" de· la indust1 i.i del pan, sobre 

todo Pn t.~l aspcctc1 dl· fp¡mcntat·16n deJ mismo. 

f\ pcsdr d" e:-:1:.--;t ir esta nec:c-

equ1pu <tm1pleto que permita r·nnt1otar la 

ft:•1men1cJ1·1l'111 en panlticac1ó11 y que ~·nntcmple 

Id ttd al 1dad de lc·s factoreb que influyen 

l'·n·n qL1c-- el rcsul tadu H>e .. t Opt imu. 

En la actual id ad existen dife

rentes sistemas de fermentación, fabricados 

con diversos materiales, formas, tamaños 

y costos, ~in embargo, ninguno satisface 

en conjunto requerimientos de importancia 

fundamenta 1 como lus ergon6mielJS. de insta

lac 16n. rnar1tcnin1iento etc. 

Cn el presente trabajo de 

tesis se contempla el desarrollo de un siste

md para ferrnentac16n de masas para la indus

tria panif tcadora que C:l>nsidera la mayor 

parte de los rcquer11níl·ntus, cumpliéndolos 

pata per1111~ tr ut1<l [ermc11t<lción controlada, 

c·o11 un procl!su de producci0n y un COSlO 

que permite su o<lquii;1ci6n pc>r los empresa

rios del ramo~ 
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1. Antecedentes 
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1.1 Orígenes de la panificación. 

Descubrinnento del pan. 

El hombre en sus orlgenes fue fruti

voro y granlvoro. Al principio comla los 

grdnns de trigo tal cnmo se encuentran en 

la naturaleza. Después comenzó con el cultivo 

de los cereales. Cuando el hombre descubr i6 

el fuego, coció Job 9ranos en agua, mAs tarde 

se Je ocurrió pasarlos por el luego para 

<.1sar los y t i 11cJJ 111ent e despojó los granos de 

su corteza y los mol 1c\ con piedras. 

La ruda ti.u- ina obtenida de este 

modo era humedecida para hacer una especie 

de galletil s1n forma, mezclada con salvado, 

y hasta grava. Este era el pan que alimentó 

al hombre durante milenios. (1) 

Asia Menor fue el lugar que dió 

origen al trigo por los rlos Tigris y Eufrates 

aquí, la base de alimentación se desconoce 

en su verdadera esencia pero se supone que 

consistla en una harina cocida sin corteza: 

es decir, una especie de papilla. 

Los datos arqm:ologicos revelan 

la existencia de una variedad de pan en forma 

de barras aplanadas que se elaboraban vertien

do la masa sobre piedras previamente calenta

das. 

Egipto 

Los historiadores están de acuerdo 

que el verdadero pan, el pan fermentado, 

fue inventado por los egipcios quizá por 
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casualírtad. 

5., 1·11enta que und esclava olvidó 

hornear un petlazo de masa, y al dla siguiente, 

para evitar el castigo por no haberlo hecho, 

met i6 este pe-di.IZO de masa del d li.I anterior, 

ya. fcrment <.tdo, en la m~':lsa nueva; ObtenilJ.ndose 

un pan 111\H·ho rncjor, con lo cual el pan f<'-..!rmen-

dras, miel, dAtiles e higos. 

Despu~s de extenderse entre los 

hebreos, egipcios y pueblos vecinos, este 

tipo de alimentación fue adoptada también 

por los griegos, quienes mejorai;on y aumenta-

ron la diversidad. 

tado !1ilb1 i.I na•= ido. ( 2) Grecia 

La panif icaci6n de esa época era 

de un nivel \ 1 astantf..> cJev ... 1do, ya que el proce

Sü d(· cnrtn1ra et-a cons ider.tci() c<1mo un ht.:cho 

nil.uJir·o de l1Js d1o~;cs c-omu lo demuüstran las 

f' ie:..':as de pan t•n(·' int r-adaf-i en t umlJas. 

Les panes c91 pcios eran pequeños, 

~;u tamañ•J 'Jdr·idba en1 r·e un bizcocho y otro 

100 'Jlll, f<H'nkth<Jn t iquras en relieve u 

Exist 1an pc,r C!-;,] l~po\·a. 3 000 anos 

dnte~; d'.! ,Jf'sucrist<.i, los panf•s de lujo a 

bdsc~ de h,u·ina de ne1H~fr1r·es y de mlel; tllmb.t~n 

hC utilizaba com1~nn¡¡•n!e el aceite de olivo 

y las ei;pe·~jas. La pastelcrla utjlizalia almen-

Fue la sede de la pri~era panaderl& 

Los griegos utilizaron la técnica de los 

•'g1pcios, el horno de Ja bóveda y ,muros 

gruesos. aden1hs importi1bi1n granos logrando 

rrcar 72 1 ipos de pan<'s y pasteles, entre 

J(JS cuales estaban el pa11 de trigo candeal, 

pan de centeno, pan de avena, panes trenzados 

11ancs ct1adr1culados en corona y medias lunas, 

pa11es cocidos en ceniza y otros hechos con 

moldes d<> tubo de arcilla. 

Homa 

:i 
ji 

En Egipto, el pan era cosa de 

dioses; en Grecia, el pan fue elevado a 

la categoria de don; en Roma, se convirtió 

sfmo~ 



en el placer de los emperadores; y en la 

Edad Media alcanzó todo su esplendor, porque 

a lo catcgorla de manjar se le sumó un carAc

t<·r l6dico. 

Er1 el transr~ur·so de los primeroH 

siglos después <le Jesucristo, la panaderla 

romnn._1, quf' er·a la van9u.1rdia del progreso, 

tuvu prob.1tilernent e unil qran influencia sobre 

la pilnader la dom~st1ca existente en los paises 

c~Jt.icos cqlun1~-:ados por las lc9ione~; .. Este 

hechc1 t u1· tan n<•lublc que algunas re91ones 

c1..~lt1cd~> ~,;l~ ~·onv11t1er·on en .sum1n1~;tr:-adoras 

en en el 

t1empu d1! llerode::..;, ~•1.• eliJ.borabü una esp<.~c1e 

d(• qall+>tlt, hec·hit" ha:.,;e de ha11r1a de tri~o 

t,1t;11 .ini.i!,ddd cun 11c1_•1t1:, masa .:.1 !a cudJ se 

l(~ a~J1Pqdt1.1; plllllt~nld, 1·(1n1¡11f_;, 111ent.:1 etc .. 

y li,nqo~:tai; mi1chücddos. Habla una lis ta de 

varios 1·ientos de 1unqosta.s comestibles que 

ucornpaf1ud.:is 1_·r1n miel y .1cc1te permitli.ln clilho-

rar una p¿lsteleria, 

al "./UH;. 

destinada a í1compatlcu 

o 

Duranle este perludu el pan es 

considerado como un (11 irnento muy e~,pecial 

debido a la importancia religiosa que hasta 

la fecha conserva; "Despu6s tornó el pan 

y, dando gracias, .lo p.1rtió y se lo di/J, 

dic:1cndo: Esto es mi cuerpo, el que es entrc

qado por ustedes." (J) Le 22, 19. 
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El arte de hacer el pan fue llevado 

a Galia por los ej~rcitos de Julio César. 

lk1sta el moin<'nto en que los romanos fueron 

expulsados, es decir, en el siglo v. se empezó 

a añadir sal de mAr. en mAs, y con el pretexto 

de economizar. los pueblos ribereños amasaban 

la harina ~on agua de mar. Es esta particula

ridad ci~ itrladir sal, la caracterist1ca m6s 

importanll! !:>grada durante esta época; costum

bre que ptHmilJH~ce hasta nuestros d las .. 

Junto ron sus conoc1mentos ac;crcn 

de la elaborac10n del pan cotid1.:i110, los 

::oma110~; d1f1md1eron f.,ir11L1t~n el arte 1lt:· prPpr1-

'/tlfl tartct .. as que pert<•necen al !-;lglo I I 1, 

IV y que son or191ncJ1·1as de las d.ntiguas 

provine id~-. t rnntuia~ ... , cornD t arnh i én una forma 

h•.!ntUJft.~r·:ca de nu•ttll quf• dt1td de ld mlsmt1 

"q111.• J tHJ¡>t" Y qw~ no p1 ··~;ent ..:i prbct tc.J.mentc 

d1ft.•rc•nc1.:1 :Jl~¡und con lit turma actual. 

primeras referencias rlc ¡1an 

encnntrad¿is en el norte de los Alpes, y que 

1>rcse11tan iasgos cie !;1mbologla cristil1na, dd

tan de la mismu tpoca, se supone que las 

emigraciones de las poblaciones que vivieron 

entre los siglos IV y V frenaron el desarrollo 

que sé habla iniciado en las provincias roma

nas. 

Edad Media 

La primera rncnción del panadero 

al inicio de la Edad Media es, la que aparece 

en el Código AlemAn, que fue revisadc> entre 

el 717 y el -,¡ '}; Carlomagno ( 742-814) parcela 

tener una especial predileccióri por los pane

cillos, como se li_amaha entonces al pan blanco 

impurtancia a los encargados 

El pan blanco ~ra frecuente en 

aquella 6poc<1. En Inglaterra 6ste todavla 

se descotH,r::-Ía durLJ.nte la segunda mi~ad deJ 

:;igln Vil!. 111icntras en Francia se tomaba 

~;6lu en lils conudas dt! palacio. llacia e.l 

dÍlO 794 el pan se elaboraba con una mezcla 

de espelta, centeno y trigo, o bien s6mola. 

trigo sarraceno, c~bada y avena. 

Numerosos pnnes del primer periodo 

de la Edad Media llevaban incrustado el signo 
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-4 
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de la cruz, el cual tenla un doble significado 

por un lado permitla romper el pan con mayor 

facilidad y al mismo tiempo era un slmbolo 

criutiano. En aquella época el pan presentaba 

una forma redonda, aplanada o semicircular. 

Los Conventos 

Al pan blanco se le brindaban 

todos los honores que merecla, como si fuese 

una golosina, ya desde el primer momento 

en que se servia a la mesa sobre una serville

ta blanca o sobre platos. El desarrollo de 

la panaderia en el primer periodo medieval 

fue debido, sobre todo, al trabajo que se 

desarrolló en lou conventos. El ·obispo de 

un convento francés tuvo el honor, durante 

la segunda mitad del siglo X, de enseñar 

personalmente el oficio de panadero a todos 

sus frailes. Este describe cómo se realizaba 

el proceso de elaboración. 

Mezclar dos o tres stai 

medida para Aridos equivalente a media fanega, 

23 litros, (aproximadamente) de harina con 

agua que verterA un ayudante; entonces añadir 

la levadura a esta. masa, empastarla y elaborar 

el pan. Este se darA a los compa~eros panade

ros pára que lo introduzcan al horno". 

La incorporación de la levadura 

ál pan no era, sin duda, de uso corriente. 

Las panaderias de los conventos 

contribuyeron notablemente a mejorar la cali

dad y las clases de pan, asi como a enrique

cer los productos derivados. En el siglo 

IX y X, un convento posela ·1as siguientes 

clases de pan: pan sin levadura, pan de trigo 

ordinario con levadura, pan de espelta, pan 

cocido en las cenizas. panecillos redondos, 

medias lunas elaboradas con trigo fino, pane

cillos al huevo, pan tostado, pan de hostias 

y pan recalentado. 

Adem.'ls de estos panes, exist lan 

otros que tenlan formas de distintas figuras 

como el bretzel, o incluso panes que guardaban 

una relación con el. paganismo. Debemos desta

car especialmente las figuras que representa

ban mujeres, denominados maniae, los cuales 

formaban ya parte de las costumbres religiosaR 

------------------------------------------------------------~5 
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1·omanas, o .los idol os de harina bendecida a 

pasta dulce. 

llna •1r-rn cantidad de productos 

de di versas forma,; vio la luz como s imbolos 

del paga111smo y de la cr1st iandad, los cuales 

eran difundidos por los conventos, as1· como 

por las panaderias de los mismos. 

El pr 1mc-r ,1rtesanu 

No se ~011occ de ur1a manera 

precisa cuAndo y dónde la primera panaderia 

hizo su primera a par ic i6n durante la Edad 

Media, aunque no se excluye que la panaderia 

artesanal existiese ya antes del ano 950. 

Pero lil 1Jrganizaci6n de los artesanos del 

pan se desarrolló, en lineas generales, sólo 

cuando los Hunos devastaron la Europa y cuando 

poco despu6s, se 1 rií e 16 1 a const. rucc i6n de 

las ciudades for·tit icadas. 

l'ue en el a!\o 9·55 cuando hubo 

por primera vez un artesnno de la panaderia 

dotado de ciertos derechos, es decir, organi

zado. Las asociaciones do panaderos se multi

plicaron despu6s, en el siglo XI l. Una vez 

organizados, su trabajo fue controlado y 

protegido por las autoridades· póblicas. Una 

ordenanza gcrmAnica, que data del ano 1104 

disponla que los panaderos doblan elaborar 

cada mes sus productoo, los cuales eran cen

t rolados por lo que a guGto y peso se refiere. 

La vigilancia que el Estado ejercla sobre 

la panaderla era ml1y severa, como lo demuestra 

el código nrunicipal de Estrasburgo, promulgado 

alrededor del ano 1200. 

Este oficio no era accesible 

a todo el rnundo. Segón un decreto de la ciudad 

de Par is de 121 7. para poder ser panadero 

ei·a necesaria una autorización del Rey. En 

l!asilea , era el obispo quien cstablecia 
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los derechos y deberes de los panaderos, 

'!fi 1256. 

En lo que se refiere a la impor 

-tancia ctel oficio de panadero, la duración 

del aprendizaje estaba reglamentada estricta

mente. Una prescripción del prefecto de Par is 

establecla que la duración del aprendizaje 

para ser maestro panadero debla ser de cinco 

años y li! del periodo de trabajo como ayudante 

de cuatro. Y solamente después de haber cum

plido entera y honorablemente ambos periodos, 

podla adquirirse el derecho a mastro (maestro) 

lo que permitla al titular abrir su propio 

negocio pagando las tasas establecidas. 

En Italia, la panaderla no 

era inf•~rior a la del resto de Europa. Desde 

el siglo XIII al siglo XV, estuvo a la vanguar 

- dia de la panaderla europea en lo que a 

conocimentos profesionales se refiere. 

Uno de los Papas que reinaron a continuación, 

Benedicto XII ( 1334-1342), era hijo de un 

panadero llamado 

durante toda su 

de panadero. 

Jaques Fournier, 

vida muy apegado 

y 

al 

estuvo 

oficio 

Durante la misma época se conocla ya en Italia 

la pasta de almendras y confitura, Los italia

nos se convirtieron en maestros en el arte 

de elaborar peladillas, las cuales eran ya 

muy apreciadas en la corte del emperador 

de Constantinopla. 

Una vieja tradición, también 

muy difundida y originaria de la antigua 

Roma, que adquirió significado cristiano, 

fue la torta de los Reyes Magos. En la fiesta 

de la Epifanla se sirve en familia una torta 

en la cual se ha escond iclo una haba o dos, 

y aquél que la encuentre es proclamado rey

reina y tiene derecho a satisfacer todos 

sus deseos durante el dla. La fiesta se desa

rrolla de diversas maneras, segón las costum

bres locales. 
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da ya en el 

en Holanda, 

<'l XIII y 

En Francia esta fiesta era conoci-

siglo X; en ~lgica. en el XVI: 

f'n <' 1 X l 11; en Inglaterra, entre 

el XIV; en Alemania en el XVl: 

y. t 11ic1lmcnte, en Suiza. en el i;iglo XV. 

Muchas otras t rcid ic iones y produt·

t os !Hlti conducirlan hdc.ic:s el pa~H1c10 si quis1c

t 41J11os hu 1 lar ~•u propio or· 1 q\.~n, puC"s mucha~• 

dt• las caructcrtst1cas fundamentales de algu 

11.1~ dP lar; 16 especies ..::ie tur·ta!-. dc-1 s1glo 

XVl t>C hc.ln cc1ns(~rvado hJslo nuesttu~. Utas. 

Humt.•tosds formc.ts de Jhlll !Jt.."' hau 

mc.1nlen1do 1nvJr·i..1tJleti a lo largo de ~iglos, 

el p.1n redondo y pldno que se acostumbrabJ 

t.•lJhorar· en el siglo XVI ha dado paso, en 

ltJS c1udadeit. al piln alc1rqadu; pPro se ha 

111a11tcn1tio ~r1 lds zonas rt1r·i1lt~s. 

En el siglo XVI 1 "l pan blanco 

¡,_·unt:01dccado en muchos paises corno 

un pan de lujo. puesto que para su e1ahoraci6n 

t"1 r~1 necesar·10 un permiso especial de la auto

ridad. S.tn embargo, en Italia y Francia He 

distribula genéricamente entre el pueblo. 

No obstante, fue Francia quien 

se esforz6 durante largo tiempo. en crear 

un bnico tipo de Jh.10. EBt.e deseo fue realiza

do seqOn se desprende de un decreto de 1793. 

en el cual si! establecla que 105 panaderos 

autor .i Z<ldos t1 elaborar solamente 

un tipo de pan en l<l proporción de tres 

cuilrtos de trigo y un cuat·to de centeno .. 

En el siglo XII. el pan m6s 

cot- r ientc era f' 1 df~ centeno o pan negro, 

el pan de trigo. <i<! echada, do 

salvado .. En Italia se conocla. 

avena y de 

ademAs. <t 

~drt 11· del siglo XVI, el pan tic maíz en 

sus d1vcrhas compos1c1ones .. 

Conu1derando en su totalidad. 

1 .:1 campos ic i6n del pan no v.1r t6 en dcmasJa 

<·n el trdnscurso de la Edad Media, pucc.to 

que 

de 

dcpcndld mucho 

la moda de los 

me nos de los capr ichoG 

placeres del palaci~ que 

de la pastelerla y los tortas. 

Los t iempos y los hombres han 

cambiado de fisonomla pero el pan no ha 

perdido jam6s su importancia en la alimenta

ci6n y Ja civilizaci6n.(4) 
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1.2 La aparición de la levadura en el proceso productivo del pan. 

Maloquin y Parmentier. 

Maloqu1n y Parment.icr (siglo 

XVJIII c<'if'hres por sus .,scr1tos sobre pan~ 

der1a, n1en~1onaban varias veces la levadura 

de cervezél. Esta yil conoc1da por los romanos 

y griegos, at rujo Ja atención de lt.n• µanaderos 

par1s1nos. AgregAndola a la masa madre permi

tla obtener un pari mAs ligero y con rntss ~ab(lr. 

I-:stc pan tuvc 1 un éxito ind n:;cuti

b.le, siendo apreciado por el mismo Luis XIV. 

Los módicos por su parte, se mostraban 1nquic-

lt>s por el nuevo s1stema dt! clal>o1-ac16n. 

Dt!spu~~; de 1rn1chüs d1scus1ones, e.l Par.lamcntti 

autor 126 el uso du la levadura, reglanu~ntando 

su empleo en el edicto del 21 de marzo de 

1670. 

Trabajo en Poolish 

En el año 1840 un oficia,1 aus-

tr1aco, cuyo nombre era Zang, se instaló 

en la calle Hichelieu No. 92, en ,Par ls, 

acompañado de obreros panaderos de :viena. 

~Juntos <.:omcnzrJron a elaho1~ar un pan fe~
1

menta

do 6.nicamcnte con levadura de cerveza. 

A este nuevo sistema de panifi-

caclón se le llamó trabajo en Poolish 

para pan De 1840 a 1920, este sistema 

fue casi el ónico utilizado. Corno eran pana

deros de Viena, los primeros que lo utiliza

ron, se le llcJ.1116 "Pan Vie11t.!B". 

El método en Poolish estriba 

en: Formac..:ión de amasa macirc de consistcncia.g 
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Se obtiene mezclando agua, harina 

y levadura. En general, salvo pequeftas modifi

caciones, seJ6n el tipo de harinas, por litro 

de agua se •lflade un kilo de harina. Hay dos 

sis temas de elaborac i6n en Poolish • el método 

francés y el método vienés. 

Su diferencia estriba en la dife

rente cantidad de agua que se añade en el 

momento de preparar la masa para el pan. 

El agua que falte añadir, se 

agregil durante el amilsado. Esta agua servirlt 

para d1lu1r la sal; La cantidad de sal a 

emplear S(! Ci.dcula en func1(~>n de la cantidad 

de agua lotal a utilizar. Lo~-mismo ocurre 

con la levadura. 

!.a Levadura 

A principios del siglo XIX en 

Holanda, una nueva levadura fue introducida. 

Es la levadura en granos desarrollada y fabri

cada para la panacterla. 

En 1872 un industrial austriaco, 

de nombre Barón Springer, instala la primera 

fAbri~a de levadura en Maisnos Alfort, Francia· 

Sin embargo. no es sino hasta despu6s de 

la Primera Guerra Mundial que se generaliza 

el uso de la levadura. 

A principios del siglo XX hacia 

1900, la vida en el campo de Europa práctica

mente no habla cambiado. La masa era mezclada 

por la granjera y horneada en su propio horno 

o en el horno camón (horno del pueblo, en 

donde cada familia podla hornear su pan, 

marcado con el sello de la familia). 

El pan se cor11ponla de leche 

o agua, harina, n1asa n1ddre, grasa de puerco, 

mantequilla y sal; el uso de estos nuevos 

ingredientes aportaba nuevas caracterlsticas 

como: mayor volumen y sobre todo se conservaba 

n1~s tiempo fresco. 

El pan en las panaderlas era 

un pan mejor y mAs rico, segi'rn el dla qu<' 

se tratara: un dia com6n de la semana, un 

domingo o un d la de fiesta. 
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1.3 Elaboración de pan en México. 

Orígenes del pan en M~xico 

El pan de trigo que trajeron 

los navegantes llegó con ellos y conquistó 

al igual que ellos las nuevas tierras. 

Siendo la base de la al"imentación 

española, la introduc~ión en México tanto 

del cultivo del trigo como su elabora,ión 

se llevo a cabo el mismo año de la conquista, 

esta se inició en 1513, y solo seis años 

después habla e11 México varios molinos hidrao

licos para convertir el trigo en harina, 

asi como varias panaderias en la ciudad de 

M~xico. 

Como se trataba de un producto 

introducido por los españoles, desde los 

primeros años se identif icd al pan con la 

población española residente en la Nueva 

España. 

Los mexicanos tenlan 

como base en su alimentación el maíz y durante 

los primeros años de la dominación española 

se llego a cultivar el tr:igo y a consumir 

el pan. Los españoles fueron poco a poco 

transmitiendo a los indios el oficio de pana

dero. ( 5) Pos ter iorrnente la elaboración del 

mismo fue tomando las caracterlsticas que 

cada región conferia mejorando notablemente 

el pan gracias a las materias primas que 

cada región aportaba y enriqueciendo tanto 

la calidad como la variedad de panes proceden

tes de España. 
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Clases de pan en M6xico 

Exist<cn en Móxico una gran variedad 

de clases de• pan; Como .:e ha indicado ante

riormente, cada región confiere a cada clase 

caracter lsticas particulares de. forma, 7olor, 

y sabor en base a tradiciones del lugar, 

materia prima o 

de quien lo elabora. 

intenciones particulares 

En <¡eneral podemos agrupar las 

clases de pan que se elaboran en M6xico en 

cuatro. 

Pl\N BLl\NCO 

sus ingredientes principales son 

agua, levadura, harina, sal y aztlcar, dentro 

de esta clase podemos mencionar al bolillo, 

telera, figura y baguette. 
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PAN DE DUl,CE 

su~; inqr (_~dientes principales son 

harina, levadu;,1, ;1zocar, huevo, mantequillu 

·: flCeit(~, dentru de esta clase podemos mencio-

hoJaldra, conchil, orejac', 

HEPOSTEIHA 

Sus inq1Pd1Pntcs son b~f-'iicamente 

cun c1·prna chdnt1lly, :m•1engue. trutas secas 

cot>ertuta!--; etc, dent1-c) de: esta clast· podemoR 

mene l on.n r pastel 1 l lo~, dom l n<.;, don¡u;, r·f' l nHs 

l"t e. 

Sus 1ngred1entcs son ha1·1na, huevo, 

mantequ 1 l J tl, levadu1~ y azocar se elab(1ran 

solo C'n t.e1np<.n-arli.lS especiales conmemur..indo 

l.lluuna tcchl.l en r·srH~c1al, c..icstacun la ros

ca de r"yes, el pan de muerto y pasteles 

en qcnerill. 



T500 de México., MEJORANTES DE PANIFICACION, Servicio del departamento técnico, México, 

1986. 

2 Jhldem. 

1 J.I\ IHBLIA _ _!~!_in9_51mer_lS?~· LXVI edición, Madrid, 1972. 

4 Revista PAN, N6m. 423, enero 1989, pAgs. 93 a 101. 

5 Exposición, EL QUEllACEf<_~EL PAN, Expo Pan'88., México. 
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2. La i111portancia de la 
f er111entación 
de 111asas. 
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2.1 La fermentación de masas con levadura. 

Elaboración del pan 

PAN BLANCO 

ingredientes de la masa: 

600 gramos de sal 

800 gramos de azticar 

400 gramos de mejoran te para pan 

2 levaduras ell pasta 

bulto de harina (44 kilos) 

Elaboración: 

Se mezclan lon ingredientes en una revolvedora 

con una capacidad de 4 bultos de harina por 

un lapso de 6 minutos, se pone en reposo 

(fermentación una hora), se pasa a la refina

dora durante 10 minutos para darle mAs homoge

neidad a la masa, se pesan porciones de 2 700 

gm llamadas bastones y se divide en cortadora 

en porciones de 36 pz o tantos, se forma 

la pieza y se coloca en tablas o cajas y 

~stas se meten a espigueros, se dejan fermen

tar por media hora o cuarenta minutos segón 

la temperatura ambiente y se mete al horno 

a 200 grados centigrados por un lapso de 

siete minutos. 

----------~------------------------------------------------------------------~16 
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P/IN DIZCOCHO 

ingredientes d" la masa por kilo: 

10 gramos de sul 

300 gramos de az6car 

12 gramos de levadura 

1:, litro de huevo 

300 gramos de mantequilla 

Elaboración: 

Se mezclan 

revolvedora 

todos los ingredientes en una 

por un lapso de una hora y se 

deja reposar la masa y se saca al otro d la 

para hacer el pan se pesa y se forma. 

Se deja fe nnentar por '' horas y en 

frlo ú horas, se mete al horno 10 

tiempo 

mjnutos 

a una temperatura de 200 grados centlgrados. 

PAN DANES 

1ngredientes de la masa por kilo: 

15 gramos de sal 

200 gramos de az6car 

~ litro de huevo 

8 gramos de levadura 

350-400 gramos de mantequilla 

Elaboración: 

Se mezclan todos los ingredientes en la revol-

vedara por una hora, 

mete al refrigerador, 

se saca la masa y se 

al otro dla se pesa, 

se divide en piezas y se le da forma, poste

riormente se deja fermentar 5 horas y se 

mete al horno 10 minutos a 200 grados centi

grados. 
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PAN DE MANTECA 

ingredientes ~· la masa por kilo de harinas 

3/4 de litro de huevo 

500 gramos de manteca vegetal 

30 gramos de levadura 

1/2 litros de uceite 

20 gramos de snl 

200 gramos de az6car 

Elaboracj6n: 

Se introducen 

revolvedora, 

contiene mas 

los l ngredientes a la maquina 

por un J apso de una hora, como 

levadura fermenta en treinta 

minutos, se forma y se mete al horno a 200 

grudos centlgrados por 10 minutos. 

La Levadura 

Son plantas microscópicas que 

pertenecen a la familia del SACCHAROMYCES. 

NQ todas las levaduras son .aptas para la 

panificación, las utilizadas por los panaderos 

son normalmente Saccharomyces c•· !""ev isae. 

Estas plantas microscópicas 

son unicelulares y como seres vivos implica 

que se alimenten, reprodu~can y mueran. 

La c6lula se compone de las 

siguientes partes: 

a) NUCLEO 

b) PROTOPLASMA 

c) MEMBRANA 

e 

Citoplilsma 

Granulas· de Glicógeno 

Cuerpos grasos 
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El rango de dimensiones de las 

células es entre 1 a 100 M (Microns) en longi

tud, y de 1 a 8 M, en ancho. 

La levadura tiene la capacidad 

de convertir en la masa, los az6cares en 

alcohol y dióxido de carbono. a esta conver

sión se le denomina: FERMENTACION. 

A) TIPOS DE LEVADURA 

1.- Levadura activa 

granulada 

seca: 

2.- Levadura seca instantAnea 

es en forma 

3.- Levadura compresa o en pasta. 

La levadura en forma seca tiene una concentra

ción de 2. 5 a 5 veces mAs que la levadura 

compresa. 

ll) REQUISITOS DE LA CALIDAD DE LA LEVADURA 

1. - Fuerza 

Es la capacidad 

una gasificación 

necesaria para 

de expansión 

vigorosa, 

acondicionar 

que 

la 

la 

permite 

cual es 

masa a 

través .de todas ·1as etapas del proceso. 

2.- Uniformidad 

La levadura debe producir los mismos resul

tados siempre que se empl~en las mismas 

cantidades, permaneciendo las demAs condi

ciones. 

3.- Pureza 

Ausencia 

maligna, 

de levadura silvestre o bacteria 

que producirla fermentaciones 

indeseables, perjudicando la calidad del 

pan. 

4.- Apariencia 

Una buena levadura comprimida debe ser 

firme al tacto, y partirse sin desmoronarse 

mucho. Debe mostrar algo de humedad, tener 

color de crema pAlida y sabor caracteristico 

de la levadura. 

C) FUNCION EN PANIFICACION 

La panificación es tipicamente 

una reacción de fermentación por un microorga

nismo: La levadura. 
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AZUCAR + LEVADURA GAS CARBONICO + ALCOHOL 

ETILICO 

Los az 6cares presentes en la 

masa son transformados por la acción de 

las enzimas de lu levadura en gas carbónica 

y en alcohol etilico. 

GrAfica 1 (1) 

ALM9ION 
Az6car 

MALTOSA 

Enzima 
MAL TASA 

-----o FRUCTOSA -GP 

SACAROSA 

1 Invertosa 

TFA Fractosa-Glucosa 

----<>FRUCTOSA DI-P 
¡ 

TRIOSA-P 
l 

ORTO-P 

' DPNH 
¡ 

DPN 
¡ 

PRUV/\'I'O.. FOSFO 4------FOSFO.------DIFOSFO 
IRUVATO GUCERATO GLICERATO r------__ Subproductos: 

C~' ~ACETALDEHIDO -------...,ETANOL ENERGIA Y CALOR 

El gas carbónico va a desarrollarse en la masa y va a dar volumen al pan. 
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en su 

El alcohol e tilico 

mayor parte al momento de 

se evapora 

la cocción. 

La cantidad residual de alcohol en un pan 

fresco es del orJen del 0,3i; este tiene 

como efecto frenar la fermentación; como 

todo agente conservador, es como un veneno 

para el desarrollo de microorganismos como 

la levadura y debido a ésto regula la fermen

tación. 

ler. ESTADO DE LA FERMENTACION 

El gas carbónico producido por 

la fermentación comienza por disolverse en 

el agua de la masa hasta que está saturada 

(incapaz de disolver mas). 

Durdnte este tiempo el volumen 

de la masa no aumenta. 

Esta disolución tiene por efecto 

aumentar la acidez del agua de la masa para 

llegar a un pH de 5 a 6. 

El pll es una medida de acidez 

de una 

de pan. 

.solución, por ejemplo de una masa 

pH cerca 

La escala de pH va de O a 14. 

El 

de 7, 

agua 

por 

destilada tiene un 

lo que representa por 

convención la neutralidad. 

Con un pH de 5 ó 6, ligeramente 

inferior a la neutralidad, la masa es ligera 

mente Acida; se puede decir que el Acido 

carbónico disuelto en agua es el principal 

factor de acidez de la masa. 

Al pi! de 5 a 6, las enzimas 

de la levadura se encuentran al mAximo de 

actividad. lo mismo ocurre en las enzimas 

diastasicas que tienen una acción mAxima 

en esta zona de pH. 

Cuando se aplican trabajos 

demasiado largos, aparecen en la masa unos 

fenómenos de f crmentación secundaria que 

liberan en la masa unos Acidos organices 

de cadenas cortas tales como el Acido acético 
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y el Acido lActico. Estos Acidos abaten 

el Acido hasta 3 y entonces aparece un fen6-

meno de pr.,te6l1sis del gluten. La masa 

no tiene cuerpo y es impanif1cable. 

.'u.- ES'l'AlJC• 111·: FFHMENTACION 

Cuilndo el agua estA saturada 

de gas carh!ln1 1 ·0, no r(:?t:icne el gas que 

se e:i-:pand(· f'n ld masa. La masa comienza 

a hincharse, pues el gluten retiene el gas 

carbónico produeidn. Dependiendo de la cal1-

ddd del 1Jlut c·11. J¿¡ flld!-'d ganu de rnAs en rnás 

volumen. 

3er.- ESTAl1t) ;JE LA FERMENT1\CION 

I.a ll•\/ctdur-.1 contlnúa fcrn1entandu 

ppr·n el gluten ha l leyado 

al mli;: 1mo de .,;u desurt ol lo y no logra retener 

el gas fou<>;Jd'J. 

A partir de este momento. la 

cantidad suplementaria de gas 

producido se escapa de la masa. 

carbónico 

Esta no se hincha mAs. 

Es el panadero quien, ¡JodrA 

determinar cuando estarA madura. 

Esta elección es muy importante 

para la obtención de un producto de cal~dad. 

En efecto: 

l) Si la fennentaci6n se prolon

ga demasiado, la masa viene frAgil, pierde 

su elasticidad y el producto final serA 

pequeño, l.::. corteza scrll p.'!lida, pues todo 

el ilZl'lcar· hLJbra sido tormentado y no ¡¡odrA 

dar coloración a la corteza. 

2) S1 Ja fcnnentaci6n es in~ufi
cicnte, el pan serA pequeño y la co~teza 

!1 

fuerten1entc colui·enda, p1Jes el az6car restan-

te en la masa está en grLJn cantidad. 

~----------------------------------------------------------------~22 
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FERMENTACION 

Tú Ja rP-acción de fermentación 

esta influida por: 

l) Tipo de microorganismos. 

2) Cantirlad de microorganismos. 

3) Tip,1 de az6car que al.imenta la levadura. 

4) Temperatura 

S) pll 

6) Reacción al aire. 

7) Humedad. 

l) TIPO llf: MICROORGANISMO: La 

le\'adura ele la P<"lnader1a se habia menciona-

do anter inrmr~nte deJ tipo "Sact·haromyct:~<;-~ 

CCI'tJVlSilC~ 

2) <«\NTlllAD DE MICROORGANISMO: 

La rapidez dt· ft?rmcntac16n est~ d11 ce lamente 

1 igada a la cantidad de levadura. 

l'arü: una panJficación normal 

s<· emplea de 2 a 3 Y. de levadura. 

3) AZUCAR: El azticar uUlizndn 

por la levadura puede provenir de diferentes 

al Azocares preexistentes en 

la harina. 

b) Azocares añadidos bajo forma' 

de rnejorantes. 

e J Azocares producidos por las 

diastasas de la harina. 

4 J TEMPERATURA' Esta ejerce 

una influencia muy importante sobre la velocj

dad de la fermentación: con temperatur~s 
bajas hay poca o ninguna fermentación, y 

con temperaturas mAs altas esta se desarrolla 

mas rApídú. 

Una diferencia de un grado centl

grado puado dar resultados muy distintos. 

Hay temperaturas que le favorecen 

y otras que no. La mejor temperatura par<.> 

que actóe la levadura es de 26.5 grados centl

grados. Las bajas temperaturas retardan su 

acción. 
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Para conservarl.as bien, y suspen

der su actividad debe guardarse a 7 grados 

cent1grados. A temperaturas superiores a 

35 grados cent1grados se debil.ita su acción 

y a 60 grados cent1grados se muere. 

5 J pi!: Cada microorganismo tiene 

un pH óptimo de funcionamiento. La l.evadura 

de panaderia esta ada-ptada a un pH de la 

masa de 5-6. 

6) REACCION AL AIRE: La presencia 

de oxigeno atmosférico libre actúa como 

estimulante paru la levadura. 

7) HUMEDAD: La prescnc ia de 

humedad atmosférica evita que se forme una 

capa exterior en la pieza confiriéndole 

elast1c1dad y .isegurando que ésta se expan

dera al mAximo. ( 1) 
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2.2 Un mejor control en el proceso de producción y fermentación 

del pan. 

La importancia de una fermentación controlada. 

Una de las fases mlls importantes 

de la labor del panadero es saber exactamente 

cuAl es el mejor momento en que debe tomar 

la masa fermentada y fraccionarla en panes 

para pasarlos al horno. 

Para encontrar el punto en el 

cual la fermentación es ideal se realizó 

el siguiente experimento:(2) 

Se [armaron nueve kilos de harina en 

masa floja, relativamente templada (32 grados 

centlgrados) y con una proporción de 85 gramos 

de levadura. 

En cuanto se mezcló la masa, se cortó un 

tro:-:o y se horneó de inmediato. El resultado 

fue un pan pequeño, muy h6medo, no mucho 

mayor en tamaño que la pieza original. 

Se cortaron después panes nuevos 

al concluir cada hora y se hornearon, conser

vando mientras tanto la ·masa en un lugar 

templado. 

Durante algunas horas aumenta 

la dilatación de los panes, la masa se hace 

estacionaria y finalmente los panes se hacen 

mlls bien planos. La corteza es primeramente 

de color castaño después dorada y finalmente 

se hace notablemente pAlida. 
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i\w:ienta el carácter del mi<3aj6n 

de pan durante las pr irnuras trc!; o cuatro 

p1e:zas de ]il ~.crJe, florecen mejor y adquier.c 

un t intc_~ blanco gr isl1ceo par·.:i dcspuós ost·ure

ccrsc d un tono ~Jris mediano que se convierte 

finalmente en color· cdstañn. 

/\ la Vt.~Z el pan se hacr• tosco 

en loH t.iordes exter iore~., y oscuro en los 

puntos <!n que dos panes han ent1-ddo en con

t a•:-to entr:e :i! en el horno. 

En 1:11.tnl(1 di ~·.itu11, t>l de lof~ 

pr 1111er·1~; p.t!H!h ·~~; dul~:<'111 UtJIHtU~! C(Hl subor· 

p1ercle i1 

un s.ilH1r dulz .. 1JJ1 l 1111p1fl, ck•!.idpan!cert'! ta111b1ón 

lc1 dul;~llt".t. 11.Jt'1i'·rid11:." 1•! p.111 d•· ~;.ibur ri«~tJ 

tI•l 1Jl~:;\p1tln; oll 1111~;¡¡:,¡ 

/\ 1ncd id • .i qut! p:·osigue la fermPntd

cu~n, el pan comienza a tumor el sabor de· 

la le\'ilrlllr.1. pt-rr) /~sto f'S rc~1t1lildO por 1.:1 

Cill 1dad {) ('()rldlCJ11Jíl dt' la lL·VCHiura flJISllld. 

Esta condición se conv1ei·te 

despuc'!s en unu l. i.gcra acidez. que aun1enta 

qradualmente hasta que el pan adquiere 

un mnl s<ibor y tamb ic'!n un olor desagradah 1 e. 

En estds etdpas f indles el pan se hace nueva

n~nte blando y pegajoso. 

Estos son, en breve los cambios 

observables en la masa bajo las condiciones 

comunes de trCJ.bajo, desde que se inicia 

la fcrmcnl....tc1ó11 hasta preuentarse el princi

pio de desco111pnsi~16n. 

Estos factores podrian sel· 1 ige

r.:irnente VdLJilbleB scgl~ll \.!l cartlctcr de .liJ 

harina y de Jos otrn~ constituyentes de 

ld masc.J; no oh.stante, .si las concljc.ione!-i 

de t t!rnu·nt ac 1 t'H• son norma les han de ocurr i t 

ld serie de r·arnl,1os expuestos anteriormente. 
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CARACTERISTICAS DE UN PAN BIEN FERMENTADO 

Este experimento nos enseña de 

inmediato que siempre hay una oportunidad 

ideal para tomar la masa y fraccionarla 

en panes, o bien ya fraccionada, meterla 

al horno. Si se toma prematuramente, las 

piezas de pan serAn deficientes en floreci

miento de la miga, la corteza tendra un 

color rojizo poco agradable y el sabor tendrA 

un carActer "harinoso". si se toma en el 

momento opo1·tuno, Ja corteza deberA tener 

un tinte dor.1do, se vesicularA debidamente 

la miga y flo1erer6 en una condición "cremo-

sa", siendo su sabor dulzón y limpio al 

paladar. Ef; obvio. entonces, que el objetivo 

del panadero es tomar la masa cuando esté 

1_.!n su punt(- bpt 1mu. 

La fermentación del pan no es 

simplemente un proceso para la generación 

de gas para los fines de aireación. TAmhi<ln 

so consum<~ parte del az6car, dextrina 

y almidón soluble y de esta manera se está 

eliminando la pegajosidad. 

La fermentación del pan a

fecta el gluten, éste es un cambio que 

el panadero designa como "maduración de 

la masa"; en esta maduración e1 gluten 

duro se ablanda y la masa, en lugar de 

ser dura y densa se hace blanda y elAstica. 

Si se mantiene la temperatura 

correcta, el tiempo que necesita la masa 

para llegar a su perfecta madurez se mantie

ne relativamente constante. 

El panadero s<1be por experien

cia cuAl es ese momento oportuno, y esta 

generalmente justificado a·l tomar la masa 

cuaridt¡ t r anscurrt~ ·~se t i.empo. No obstante 

hay ciertas <:i.lrdct.erlsticas f!sicas que 

constituyen una yula para formar un juicio. 

Una de ellas es el volumen de la masa, 

muchos panaderos se gulan por la hinchazón 

y reducción de la masa en la artesa a medida 

que prosigue la fermentación y que escapa 

el gas. 
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El panadero sabe por experien

cia si la masa estA lista o no después de 

haberse reducido una vez o hinchado dos 

veces. Estas pruebas dependen mAs o menos 

de las condiciones locales: por consiguiente, 

"la esponja" se reducirA mas rApidamente en 

una artesa ancha y somera que en otra angosta 

y profunda, por cuanto mayor es la superficie 

mas pronto se abrirA el gas para escapar. 

En la masa com6n, el panadero 

se puede guiar mediante el tacto, es decir, 

al comprobar que la masa es elAstica al 

ser sobada. Al ser cortada, las células 

de gas deben ser pequeñas y uniformes: ademas 

el olor que surge del corte debe ser maduro 

y dulzón. 

A consecuencia de la fermentación 

asciende la temperatura de la masa; la mag

nitud del ascenso varia segOn diferentes 

condiciones, pero es relativamente constante 

cuando las condiciones son iguales. Por 

lo tanto si la masa tiene una temperatura 

de 29 grados al mezclarse, generalmente 

estarA a 31 grados centigrados al quedar 

lista. Al conocerse esa cifra, es natural 

que se suponga que cuando el ascenso de 

temperatura es de 2 grados centlgrados, 

la masa está en la fase de maduración. 

.Existe cierta temperatura que 

es considerada como la ideal para una masa 

en cuestión es de dada. La temperatura 

26 grados centlgrados, sin embargo el rango 

de temperatura para fermentación debe ser 

regulable, ya que las exigencias del amasijo 

requieren que las masas se sigan una a 

la otra a intervalos relativamente regulares. 

2s.sºc 
Si se desea la primera en el término de 

seis horas, se puede necesitar la siguente 

en siete, o sea, en intervalos sucesivos 

de una hora. Si todas las masas son hechas 

por medios mecAnicos, una después de la 

otra y con toda la rapidez posible, resul-
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ta f6cil componer por lo menos una ca4a 

20 minutos. ea obvio, entonces que mientras 

la primera debe estar estacionada seis horas, 

la siguiente debed• estar seis horas y cua

renta minutos y la tercera siete horas y 

veinte minutos. Con objeto de compensar 

estas diferencias, las masas que siguen 

a la primera deben ser graduadas a una tempe

ratura mAs baja para que "leven• con mayor 

lentitud o a mayor temperatura si se requiere 

que la masa "leve• mAs rApido. 

----------------------------------------------------------------------------------~29 



l Revista PAN, Nbm. 395, 1985, pAgs. 40 a 42.México. 

2 Revista PAN, Nbm. 390, 1985, pAgs. 55 a 61. México. 
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3. El Diseño industrial en 
la creación de 
Bienes de capital. 
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3.1 El Diseño industrial y los bienes de capital. 

El diseño industrial como actividad proyec

tual e 1ntcrdisciplinaria abarca una amplia 

gama de ca1npos de acción. 

l.us pri1v·ipales campos para 

el d..-.si11111li<1 d<"l d1señu podemos ij.gruparlos 

en tn.!s: 

• Bicne~; dP consumo 

• Bienes ele uso pl'lblico 

• Bienes de capital 

Lns pr 1111t~ro~; se refieren a loB 

ob)etos d•) usn que tienen una vida l'Jtil 

perecedera ~s deci~ de poca duración, regulada 

por la misma naturaleza del bien, 

ejemplo de ellos podemos mencionar: 

como 

los 

productos alimenticios, Jos productos de 

limpieza etc. estos productos, tras el 

proceso de consumo o uso, dejan de existir4 

~ 

~ ~ 
-...; --
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Los bienes de uso p6blico están 

conformados por aquellos productos usados 

en el seno d•~ un pequeño grupo de varias 

personas o bien están diseñados para poder 

ser utilizados por la totalidad de población 

que requiera hacer uso de ellos, como ejemplo 

podemos menc1onar: mobiliario urbano de 

parques, cob•:?rt izas. teléfonos p6blicos, 

señalamientos etc. 

íluju la denominación de b1enes 

de capital podemos considerar aquellos "desa

rrollos industriales que generalmente perma

necen anón1mos." ( 1) Son todos los recursos 

y todas los instalaciones del entorno con 

los que el hombre tiene rf•laci6n en el p1oc<~

su de produc·c1t>n ch~ otro bien du1·ilntP nu 

1nt(~t_trtlc1ón y su mdnteri1m1ento. Tales pr<)dtJ<·

to~ poseen pr·1nc1pulmentc un criterio funcio

nal. la mayor ta de la~; veces nacen y ·~st.ci.n 

dcter111inados corno consccucnc1a de los proce

sos de producción. 

bienes de 

su función 

Generalmente 

capital esta 

atendiendo a 

la forma de 

condicionada 

su oferta en 

los 

por 

el 

mercado y a su competencia que motiva 

configuración como argumento de venta. 

su 



Considerando la importancia que 

para la economla y el desarrollo de un pals 

implican, es de vital interés el fomentar 

de una manera intensa el disefto de este 

tipo de bienes, los cuales muestran en gran 

medida el desarrollo tecnol6gico que impera 

en dicho pais. 

Para acortar los tiempos técnica

mente necesarios y reducir el monto de los 

recursos econ6micos requeridos en el desa

rrollo de bienes de capital, a primera vista 

no hay nada mAs fAcil que adquirir o copiar 

productos extranjeros. 

Sin embargo, la adquisici6n de 

un bien de capital extranjero implica un 

gasto que en ocasiones solo encarece 

costos productivos y por consiguiente 

los 

el 

precio venta p6blico, o un gasto con un 

periodo muy largo de amortizaci6n. 

Ahora bien, Bonsiepe nos presenta 

las posibilidades que tenemos al querer 

copiar diseños extranjeros: 

"La copia de bienes de capital 

se p~ede considerar como una posibilidad 

ficticia. 

Posibilidad 

dos suposiciones falsas: 

que se basa en 

Primero, se confunde factibil.i

dad econ6mica con factibilidad tecnol6gica 

(por ejemplo, técnicamente se puede lograr 

determinada tolerancia en las piezas de 

una mAquina, pero a costos _prohibitivos): 

segundo se glorifica acrlticamente los dise

ños extranjeros como si representaran el 

"non plus ultra• tccnol6gica y correspondie

ran desde antes a las necesidades productivas 

del pals.• (2) 

Es el diseñador industrial 

quien tiene la capacidad proyectual para 

determinar el nivel tecnol6gico (materiales 

disponibles, maquinaria instalada, mano 

de obra especializada, calidad de ejecuci6n, 

volumen de la producción, etcétera) y propo

ner las alternativas que mejor se adecuan 

a las necesidades productivas del pals. 
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3.2 Bienes de capital para la industria panificadora. 

La industria de panificación. 

En la pequefia y mediana industria 

de panificación operan establecimientos con 

grandes deficiencias técnicas. En este tipo 

de ernpresa!; c!l factor trabajo tiene carac

terlsticas de relevancia en el proceso produc

tivo, puesto que su utilización es intensiva, 

aunque el nó11ero de trabajadores por unidad 

es ba)o dell~do a la automatización de la 

producción. 

La tecnologla empleada en los 

grandes establecimientos es de complejidad 

media. Se ut: il izan los mismos procesos que 

en el resto del mundo, ya que la mayor fuente 

de tecnologla se encuentra incorporada a 

la maquinaria y equipo. 

Con respecto a la inno.vación 

tecnológica, solo una empresa en part,lcular 

del pais, BIMBO, canali~a recursos pues tiene 

dedicado un grupo de 25 personas a la investi

gación y para el desarrollo de nuevas tecnolo

glas, en ella se ha desarrollado equipo propio 

ya que no existe en el mundo maquinaria para 

hacer ciertas especialidades mexicanas. 

Sin embargo la industria panifi

cadora en general importa bienes de capital 

generalmente de España e Italia, ya que - - -
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son estos 

similitud 

y por lo 

pnises los que ofrecen la mayor 

en la variedad de pan con México. 

t<lnto, los bienes de capital de 

estos pa fseo 

i;iclades de 

sat1~tacen algunas de las nece

la industria nacional. Existen 

tambi1.~n b1enf~s creadus en México pero gene

ralrn•~nte et pesu1 de qth .. " tuncionalmente SOli 

adecuados descuidan aspectos ele• importancia 

comn la ergonomia, manteninu.ento y aspecto .. 

Conociendo la situación de cada 

sector, es d~cl.r el de la pequeÍ1cl y medianu 

111dustrid, d~.\ como t.•l de la qran 1ndu~;tria, 

podenuJF. adve1 ti r qUf..c! 1 os dc>s pr im(~ros t iene11 

lds r11c1yores Cc:u-enc1as en cuanto a equipo 

t(~cnol6g.ico se refiere. carencia de bienes 

las neces1dade~ 

rnncr,··tfl~: dt· 1·ostn y func1unal1d¿Hi .. 

Surge ·-~nllHlCf:~.:; ld propuesta de 

r11sefiar ~1cncs de capital adecuados par~ 

que el pequHño o mediano cmprcs.:ir10 pueda 

disponer de mejores nicd.ios productivos, 

s1n tener que invertir en una tecnologla 

inapropiada y de alto costo. 
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Lobach, Bernd, DISEÑO INDUSTRIAL; bases para la configuración de los productos industriales, 

c;ustilV(' Gil1, s. A •• flarcelona, 1976. 

3 _("l<~•!!!?_!'_!'N, Nom. •122, diciembre de 1988, México. 
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4. Siste111as de fermentación. 
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4.1 Fermentación de masas en panifi~ación. 

La elaboración del pan en la 

pequeña y mediana industria esta conformada 

por varias etapas descritas anteriormente, 

entre ellas se puede destacar la importancia 

que tiene la etapa de f errnentac i6n: misma 

que ha sido analizad~ en eJ capitulo dos. 

Con base en este anAlisis podemos 

definir nuestro problema de diseño como: 

PRODUC'l'O: Microambiente propicio para la 

acción fermentativa de la levadura 

Q)26~ 

Y.:]Cl3 
Hr~ 
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CAUSA: La carencia de soluciones efectivas 

para una óptima fermentación de 

masas. 

FlNALIDAD: Conferir mejores caracteristicas 

al pan. 

Acelerar y mejorar la 'producción 

de pan. 

USUARIO: El obrero que elabora el pan. 

C9 21' 

0 
$J 
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LUGl\R DE USO: En el Area de amasijo dentro 

de la panif icadora. 

MERCADO: La industria panificadora mexicana. •• j'-~, ....,, .. 
c4ncunp4 

~--------------------------------------------------------------------------------~41 

sfrno[p) 



4.2 Tipos de sistemas de fermentación. 

Las soluciones existentes para 

fennentac16r1 de masas son: 

FERMEN'I'ACION SIN CAMARA 

t 1 pl) de ferrucntac16n se 

Cdra~tcriza por la carencia de un lugar 

especlf ico dentro del Area de trabajo. 

Opciones: 

a} Colocflt" tos cspiguet os en una 7.ona de 

la panaderla dondo se tengan condiciones 

favorables para la masa. 

b) Colocar los espigueros entre y /o cerca 

de los hornos para mejorar las condiciones 

que requiera la masa (generalmente mayor 

c) Dejar la masa preparada dentro de una 

artesa par esperar una primera. ferrne!1i:a:ci6n. 

¡¡ 

FEP.MENTACTON CON CAMARA (ver anexo·. 6 ¡; 

Este tipo ele se 

lleva a cabo dentro de Areas rispedlficas 

donde se introducen los espigueros o aitesas. 

d) r:amaras con sis tema vnpor izador: su pr in

c i p.10 f Llll« i onal es un pequeiio tanque de 

agua que genera vapor por n1edio de una resis

tencia sumergido, en ell!ls se puede introdu

cir un mhximo de tres esp1gueros y la tempe

ratura interior es regulada por un termostato 

e) Vaporizadores para cuarto-camara, Estos 

~t.e.m ..... e.r.a.t._u_r_a .... i ........................................................................ --------------------------~42 
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vaporizadores tienen diferentes pr1nc1p1os 

funcionales, 31n embargo su caracterlst1ca 

principal es que se calculan en base a las 

d1mens1ones que t1ene el cuarto que se piensa 

utilizar corno cAmara. 

f) Vaporizadores extranjeros: Generalmente 

tienen una capacidad ya establecida por 

lo que el industrial debe adecuar su infraes

tructura a Ja capacidad del mismo, la cual 

es de uno o dos espigueros. 

g)C..,maras extranJeras: Su principio funcional 

es la generac 16n de vapor y su al imentac i6n 

a la c.'imara por mcd 10 de un hum id if icador, 

tienen control de temperatura e indicadores 

soilrc las condiciones generales de la c..,mara, 

as1 como una capacidad variable. 

i 
! 
1 
1 ·. 

¡. 

,¡ 
! 1' 
: ! 
' .i. 1::, 
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4.3 Ventajas y desventajas de los sistemas fermentativos. 

Lu tabla comparativa de la pbgina 

si1uicnte evalda el grado de solución de 

los sistema~:i <le termentac16n cxifitcntes con 

respc,:to .i las pr1ncip.:ilcs var1abler> de 

disefiu u C(1f1S Ldcrat. 

Ca1a letra de la colun1na izqu.ierda 

cü:-re~-.pond1! a uno de lus r;u-;t.c~mas fcrmentati

VCJS de ser J tos anler 1 L)rmente, y cadil co lumnu. 

pre~~ünta Ullü Jctr·a que caliiica la torma 

en que ha sido soluci<Jnada la vari.ab](~ que 

d•.! nombre a la m1snw. 

El significado para. cada letra 

es el siguiente: 

- !)OL.l)C~O~ OP'l'!MA. (O) 

- SO.LUCÍoN ACEPTABLE; (A) 
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Función Conlia- Capacidad Costos Ergonomía Maniobra- Are a Instala - Materiales Manteni-
bilidad bilidad ción miento 

A r-,~~rA_t 1 -1 ~l, I~,~:r~I~-1~- Lo J 
[~-T~L 

1 1 1 I;L 1 1 J B o 1 A A 1 1 o 
- - -

e [~J~-I A 
1 Al~L- 1 

o 
1 

A l A 

• 

A J 
D [A]~ A] o_J ~-T-1P rA 1 A_ 1 A 

1 ~ 
E l~-r omL-[~l A iA- ¡ AJ>-r~ L -- -- --- -L_ - _J ______ 1 

A 
1 

F I~ 
1 

o r~-1-~1 o 
1 
;r~_8-~-~ 

------

G o o A 1 o A o A o 1 
45 

Sfn10[p) 



Podemos notar que las soluciones 

"sin c.!mar11" son las que se presentan como 

las m.!s inadecuadas en la mayoria de columnas 

~sto se debe principalmente a que no tienen 

una Arca bien definida donde se pueda contro

lar temper,Jtura y humedad; por el contrario 

la [etmentación con c.!m<'lra (.!rea definida) 

presenta mayor posilnlidad de ser óptima, 

pero el costo, instalación y mantenimiento 

de las soluciones "e", "f" y •g• demeritan 

la solu~ión global. 

La tendencia a seguir para obtener 

una mejor solución se encamina a cubrir 

la necesidad de una .!rea definida donde 

puedan controlarse las cond1c1ones de tempe

ratura y humedad, considerando materiales 

y procesos adecuados a la capacidad producti

va de Méx1co logrando asl mayor competitivi

dad por costo con los productos existentes. 

~----------------------------------------------------------~----------------~·46 
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4.4 Subdivisión del problema de diseño. 

Una ve7 ilnci 1 izados y comparados 

los s1stcmils se pn.cedió a la subdivisión 

del pr·oblema de d1~;L'1.111 par·d su mejor solución 

en c·uatr•l punlus Cíin:;Hi(!rados e-laves. 

/\.- SUBS!STE:t·l/\ GENEH/\LlO!I DE /\MlllENTE lNTERIOR 

Es e] efli'clJ ~¡<Jdo dt! propur·c iont11· 

los cund 1c1ones 1nt(•1· 1ores de 

Üt~ 7.0 ti JO qr.:::1d1•s 

i-el.Jt1va de r15 d 

("(·nt 1 <_trddo~:; 

7'1 de HH 

tempcratur·a 

y humed(1rl 

¿-1s\ como 

de homt)~lcn1zcJ.r estah condic1ones dentro 

del s1stem11 durante el proceso tcrmcnlativo. 
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P.. - SUBSIS'rE:-tA DE ACCESORIOS 

Son todos aquellos elementos 

que complementan y facilitan la acción fer

mentativa, por ejemplo, espigueros, artesas 

etc. 

C.- SUBSISTEMA DE CONTRQ[. 

Es con el que se controla el 

e~•tado g1~neral requerido del sistema, asl 

1:011H.) el que indica las condiciones actuales 

del mismo .. 

D.- SUBSISTEMA ESTRUCTURAL-ENVOLVENTE 

Comprende todos aquellos elementos 

que armdn i:!l "cuer·po" deJ sistema, son el 

soporte de los dcn~s subsistemas y mantienen 

herm•~ticDs las cond te iones interiores. 



4.5 Jerarquización de subsistemas. 

l. - Subs ist e111a generador de ambiente. 

2.- Subsintcma estructural envolvente. 

3.- Subhist.ema de control. 

·1.- Sub1;istcma de accesorios. 

MATRIZ DE INTERACCION 

1 ---2---l --- 4 

\~J~4 
\ 

\ 
\4 

La jerarquizaci6n anter .1.or presenta al sub

sistema generador de ambiente como aquel 

que determinarA el sistema a diseñar, por 

lo que ~ste scrtl el subsistema en función 

del cual se podrAn desarrollar los demas 

subsistemas. 

Es decir, el concepto de diseño 

del sistema fermentativo esta det6rminado 

por el principio técnico generador de ambien

te. 
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4.6 Requerimientos del sistema. 

I.n:; :;iqu1cnt·~s r·~qu~rimicntos fueron clasi.fica

dns depen<ilen<\D del t;Uhs1stema al que púrtene-

H·~qtit· r· i ·111 •_•nt (>S: 

¡,¡, 'l'EMl'FHt.'l'UH,\ ADr:CUADI\ PARA 

Tt>:i1¡1·r,1tn1a. de 21~.r, C)t'ildO~ ccntlgt·dcl<>S, 

irlc.il p(1rd In LJ(-c1ó11 de la levadura ( ~;chi~ 

~~,!~1y_~~·.::? .. ( "f'.!..~~~~~-2~~~---}. 

Ü®ITlru 
26.5º 

~----------~------------------------------------------------------------------------50 
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PROPORCIONAR HUMEDAD ADECUADA PARA LA FERMEN

TAC ION DE LA Ml\SA 

Mantener una humedad realativa de 72 t 

óptima para la acción de la levadura. 

CUNS llJE Hl\H LAS ES PEC I F I CAC IONES FUNCIONAL ES 

DEL SISTEMA l'1iRI\ QUE SEl\N AFINES A LA INFRAES

'l'R\JCTIJl?,i TECN()LO<~TCI\ DE LA INDUSTRIA PANIFI-

Cl\IY>H,i. 

* Esp1:!Clf1t·ac1ot1(·h t~l~ctric:....ss. 

• E~iJJt:!\__·1f1cac1on<'s h1dr/lul.1cas. 

Espe(·1ficac1(Jr1e8 de combustibles (gas 

el '-'"C l) 

UETI·:W·11 r;!d< LOS ELH1ENT<>S VUE DA HAN FUNC l UN 

AL SISTEMA 

• Caldera 

• p,-~-;ist1.!n«1a el~ctrici'l 

* llurnidif icador 

• Ter1~1o~;t ato 

72% 

GJ 
~~ 3f 
I• •D• 

~~~~~~----~--~~-------------------------------------------------------------51 
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CONSIDERAR EL MANTENIMIENTO Y/O REPARACION 

DE LOS ELEMENTOS. 

• FAcil acceso a los mismos 

• Proponer elementos con un mantenimiento 

espor.'Jdico 

CONFIGURAR UNA ADECUADA INTEGRACION DE LOS 

ELEMENTOS. 

* Ub 1car er<]on6rnicamentc cada elemento segon 

sus caracterl1;ticas de uso. 

* Posicionar los elementos c<Jn relaci6n a su 

func1on. 

2 

--------------------------------------------------------------------------------~52 
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:;llBSISTEMA ESTRUCTURAL ENVOLVENTE 

.:cquer imien t · 

lNTEGRAH LOS DISTINTOS SUBSISTEMAS. 

• Considerar las cnracterlsticas particulares 

de cada uno y armonizarlas. 

CONS! DE:RAR LOS EZ FUERZOS /\ l,OS QUE ESTARA 

SUJETO EL SISTEMA. 

• l~es1!iter1c1a de n¡atcrialcs. 

* S1st·~mas de un.u'1n. 

* Intcgraeión al piso. 

• Uso de clemeutoll antichoque. 

M/\N'l'EllEH l.AS CONDICIONES DE TEMPERATURA Y 

llUMED/\D IJUH/\NTE L/\ FERMENT/\CION. 

* llroveer un cie1·re herm6tico. 



CONSif1ERAR LAS CONDICIONES FISICAS DEL MEDIO 

A:·1H 1 FNTE AL QllE ESTi\fU1 EXPUESTO. 

* Acabados il prueba rle humedad 

* J\(• tl 1 ! ( HI (J ~: " prueba d(.' qr·asas . 1"\<·dh. 1~ lti.·~ d ,., 11eh.1 di' •':if uer.1.os . ¡\e,\h11•h )~~ .1 ~ ¡: 11t•l>d ,¡ .. qulm1cos. 

DEBE PEHMJTlH [.,\ l'<J~:·ri r:1>,\ VISUALIZACION EN EL 

DFSAHf.:OLLO N: J.¡\ MM;¡\. 

* Ventan1 l las de •'t•s~.~1·vac16n. 

CONS I llEHAH ~;t 1 NSTALAC ION EN EL AHEA DE!, 

AMASl,JO. 

• Fticil drmr1do 

* lnl•!r ca111lluibilidad 

* F.struclurdción e int.r"!9raci6n de partes 

* Versat i 1 id.:1d de modu.laci6n 

' 
-
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L'."IGR!IH UNA APARIENCIA ACORDE CON EL RESTO DE 

LOS EQUIPOS DE LA INDUSTRIA PANIFICADORA. 

• Compatibilidad en cuanto a concepto 

estructural de materiales y acabados. 

SUBSISTEMA DE CONTROL 

Requt?r im1l!ntos: 

CONS lDEHAH LA Al•ECUA!JA HELAC ION DIMENSIONAL 

El'Tfüc EL SlS'l"EM/1 Y SllS llSIJl\PlllS. 

* Antropun1et1-ta. de lo:.; usuarios. 

(Sexo masculino de 21 a 40 a6os) 

PROPOHC 10Nl\H UN.\ l\flFL'UMJ,\ Rt:l.,\C ION ERGO!lOMICA 

ENTf·:E EL SISTEMA Y SUS USU,\l~ll)S. 

* IlumiT10<":16n del tipo flou:-esc-entc en 

n 1 vt• l de 1000 lumens. 

* Ht11do en un rango de 70 a BO decibeles. 

• Utili~aci6n de slmbolos y signos de fAcil 

comprens16n. 

i--

~ o 

-

kHz 
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.\DECUAR LAS FUNCIONES, DESPLAZAMIENTOS Y 

~LANOS IDEALES PARA EL ACCIONAMIENTO DE 

,;QNTROLES E INlll ':t\DC>RES. 

* OrdenQmiento, disposición y direcciones de 

lo!; d 1 fPrentes controles e indicadores. 

SlJHS ISTEMll DE ACCESORIOS 

Ht"quc:: .im i en tos: 

cri;1PllT lll I LI DAD EllTRE ACCESORIOS DEL SISTEMA y 

l::!. ES rRUC'l'URAL EtNOLVENTE. 

* Pin1cns1ones. 

* :1:t1·i._¡;,H~16n de dlilhof; sistemas. 

COtli't·:l'lll!LllJAll ENTHE ACCESOHIOS DEL SISTEMA Y 

I~S EXISTENTES EN EL MERCADO. 

* i11r1ens tones. 

* l'r:1¡¡·1p10~ funcionales. 

* Acdbados. 

a b a b a 

a· a 



ílt'queri.mientos específicos de accesorios. 

C 1\f' AC J DAD DE CONTENC ION 

* E.spigue1 (1: i1, c·hdr<1ll1s. 

"' Ar t t.~sa de JO cJ JS k 1 logramos de masa. 

MUVJJ.J!J,\P 

* Pas1llos rcducidcJs 

• llespld~~.imJent•, med1<u:1 .. : c·l ,1cr·1onar de una 

MATEHIALES 

• 80pu1-tar tc1nr1eraturds ele horno tipo turbo. 

CHAROLAS 

AREA UTIL 

* 45 X 65 CM. 

TIPOS 

* Planas y onduladas 

MATERIALES 

• Hesl.stcnte~; a temperaturus de liorna 

* Resistentes a humedad 

MANEJO 

• Aren ¡Jara sujeción. 

* Alc.:inces de usudi-ios GUJ\HDADO Y LIMPIEZA 

• Ar:ccsd11l1ddd pt1r·.1 •:l n11'Jn1-.!jo de la masa .. 

* Apilabil id ad 

ESFllEHZUS * Materiales de fAcil mantenimiento. 

* Uno du e1ern<~ntos llntichoque. 
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5. Proyectación del 
Siste111a. 



5.1 Desarrollo del concepto de Diseño. 

Se propus1e1on vur 1as <.tlternat.1vas 

t._~utno solución 111 proble111cJ, dcspu~s de un 

anld1s1s de L1s ml'~· v1,1bJes, se selecc1onaron 

tres conceptos t act 1bles de r;at isfacer la 

func~l">n requerida. 

_1.~~t~_ ,.,?~l~~,~vt~ 

Sub~..,1sterna Cr·n;~Jddur dt• J\mh1cnte: Sub~1stuma 

dt.~ ctuct.ur; q11e ut 1 \ 1°·,~n el ~-·alor generddo 

J''>J 111:; h()t litlS CP J.J p.tll l: J(;,Jd~IT (L 

Subs 1stema Fstruct111 dl l·:nvolvenle: Paneles 

Suh~11stema cic Cont r·ul: Módulo de control 

intcr ior. 

Subs is terna de Accesorios: Diseño total de 

accesor .i os nuevos excluyendo los accesorios 

actuales. 

2do 5;~cep_!:~ 

Subsistema Generador de Ambiente: 

calentada por gas. 

Subsistema Estructural Envolventei Panel'es 

1nclepenclif'ntes estr·ucturados por'. un . arma:1'6n 

con la forma de la cabina. 

Subsistema de Control: 

al panel frontal. 

Módulo 
: !¡' 

integrado 
!· 

Subsistema de Accesorios: Diseño de acceso-

rios compatibles y/o equivalentes a los 



3er concepto 

Subsistema de Ambiente: Caldera 

calentada por una resistencia el6ctrica. 

Suhsistem.i ¡.;,; t r· ·1c tura l Envolvente: Sistema 

du pune lt.'i> inter (.~uncctdbles µara fonn..:lr cabi

rhls-módul,,. 

Sul>s1,;t""'ª dt> Control: M6dulo de control 

l~?:t<:•r 101 lfltPCJtdd1· c1lf1 calUerae 

sul1~ i ~t em.1 ch! Acr:t~sur 11 >~;: D 1 sef10 de <1ccesor lob 

c1 ... H11p.:Jt1\Jl('!> y/u eq111•.·<ilentcs c:on accesorios 
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5.2 Selección y evaluación de los ·conceptos de diseño 

En la siguiente tabla se evaluaron los concep

tos. determinando que el tercero es el que 

pres.,nta mejores pos ib i l idadcs de desarrollo 

parc:i el sistema de fermentación. 

1 

~®® ~@©3 Concepto ®~@l 

'~ B E 1 1 
·-------- f------·· .. . , -- -- ---·--- ···- -------

~ B 1 E 
~----·-- -------.-- --- ---·-···- -- ---- ---

~ B E E 

~@@4 

1 
---------

E 
-------

E 

Solución: 

Inadecuada ( 1 ) 

Buena (B) 

Excelente (E) 

Criterios determinantes: 

1 ·Mecanismos 

2· Pract1cidad y Versatilidad 
3· Ergonómico 
4 · Convcnioncia 

sf111o(P) 



5.3 DetaRlado proyectual del concepto seleccionado. 

El detallado proyectual permite el desarrollo 

total e integral del sistema en sl. En el 

se determina m1nuc iosa:nente cada subsistema 

constitut_lv•J y se precisan sus cara.ctcr\s-

t 1Cd.S. 

* Funciones 

* Dimensiones 

* Mdteriales 

* Mecanjsrnos 

* Acabados 

* Procesos de fabricación. 

NOTA PREVIA A PLANOS: 

No obstante que cono

cemos las normas .nex icanas de dibujo t~c-

nico, para efectos del presente trabajo, 

clptamos por elaborar diagratnas ilustrativos 

que mustrdcen de la mejur 111uneca el proyeclo. 

El cual, presenta particularmente una gran 

cantidad de detalles que· son mAs fAciles 

de comprender al concentrarlos en un solo 

diagrama por pieza o subsistema, cuando ésto 

es pos1l>lc. 
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PLANOS 

A cont iru1ac16n se describir~ 

el stslemu t.!n suH 1..uat1u ~ubs1stcmas compo-

11entes, cada uno en relac16n d sus partes 

•!structurales y lil tunc1ón de cada una. 

A. StJBSU:>TEMA GENERADOR DE AMBIENTE 

BAs1camcnte el subsistema se 

encuentra consrituido por un bastidor que 

sost.icnc lCls elementos homogcnizadores del 

arnb11.~nte inte•"'nr dp cabina~ 

El bast1dnr consta de cuatro 

pai-tcs pr inc1pales que son: 

del cuerpo, la pan'<! frontal 

la cst.ructura 

de bastidor, 

los reíuer~os inter1ure~ y la tapa inferior. 

Por otra parte los principal.es elementos 

que conforman el subsiHtcma 

son: ur1 hum id i f i cador , un termostato, un 

humidislaltJ, un scrpl,ntín, un embudo para 

salida de vapor y tuberla galvanizada rte 

3 / 4. 

La descripción de cada una de estas partes 

es como sigue: 

A. l. BASTJ IJOR 

a.l.1. Estructura del cueipo: fabricada: en 

Angulo de una un medio por una un me

dio calibre lb; esta estructura es 

soldada y es la que recibe todos, los 

demAs componentes del subsistema. 

a.1.2. Pared frontal du bastidor: esta fabri

cada en acero inoxidable calibre 20, 

va rc111act1ada a la estructura y ~omunica 

al subRltuma con el interior de la ca

bina. 

a.1.3. Hetuerzos lnteriores: fabricado.sen lá

mina galvanizadu calibre 20, van rema

chados a la pared frontal; tienen la 

doble función de estructurar lá.pared 

y de formar el dueto por el cual cir

cula el vapor. 

a.1.4. Tapa Inferior: fabricada en 16mina gal

vanizada calibre 20, que confo~ma junto 

con los refuerzos el dueto del subsis-

tema. 

sfmo(P) 



A.2. ELEMENTOS HOMOGENIZ/\DORES DEL AMBIENTE 

INTERIOR DE CABINA. 

a.2.1. Humidificador: elemento comercial que 

distr~L·uye el vapor generado por la 

caldera al interior de la cabina. ( ver 

anexo 2) 

a.2.2. Termostato: elemento comercial que re

gula la temperatura interior de la 

cabina. (ver anexo J) 

a.2.3. Hwnidistato: elemento del humidificador 

que regula el porcentaje de humedad 

relativa dentro del interior de la 

a.2.4. Serpent!n: fabricado en tubo de cobre 

de J/4 de pulgada, que calienta el 

vapor que entra del interior de la 

cabina al dueto. 

a.2.5. Embudo para salida de vapor: fabricado 

en pl~stico reforzado con fibra de 

vidrio, este elemento permite la salida 

de vapor del humidificador al interior 

de cabina. 

a.2.6. tuberla galvanizada de J/4 : se de

terminó con estas caracteristicias 

porque permite la libre circulación 

del vapor desde la caldera que lo 

genera hasta su distribución en 

las cabinas. 
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B. SUBSISTEMA ESTRUCTURAL ENVOLVENTE 

Este subsistema esta constituido 

principalmente por: Mamparas, techo, puerta 

frontal, pue1·ta posterior, iluminación inte

rior y rampü p.1ra espiguern. Conforma junto 

con el subs tst-~ma homogcn1~~ador de ambiente 

lo que d1.!nom1namos como: cabina individual. 

La deHcrip~ión de cada una de eetas 

partes es como s19u.._~: 

B. l. M/\Ml'/\Hf,S 

b.J.1. Ma111p,u:a delantcrci: fabricada en acero 

inoxidable c.:1l 1t1n.} :~o, t icne la carac

ter·tslica de ser reversible y tener 

lu~; pi. Yo tes que ::; i rven de un i l~n e11 t ce 

r11am¡•a1·t1s; su acabado exterior es liso 

y forrnt1 junto con la mampura trilSPra 

untJ par-cd de J<l cabina. 

b.1.2. Mí1mpara tras~r~:tien1~ la~ tnismas ca

ra.ctcr isticas de ld mamparo delar1lera 

con la part1c\llüridad de poseer los 

ojc's el<'! llave, para la introducción de 

b.1.3 Pivotes de unión: fabricados en colled 

rolled de un cuarto de di6metro, sirven 

como elemento de unión entre las mampa

ras, se remachan a una base,, de 16mina 
' " 

colled rollad 16 que He puntea al co~La-

do de una mampara eetandar para form,m: 

una mampara delantera. 

B.2. TECHO 

b.2.1. Cuerpo del lecho: fabricado en plhitJcn 

reforzado con fibra de vidrio, con una 

formulaci6n adicionada con un compuesto 

bromoftAlico que tí""" propiedades de 

retardante al fuego, posee además en el 

interior espurna de poliuretnno que s.ir

ve como aislante entre el interior: y el 

exterior de la cabina. 

ll. 3. PUEHT/\ DEL/\N'l'EHA 

b.J.l. Puerta: Disefiada en perfil rectangular 

forrado uon piezas intercambiables de 

acero inoxidable, puede ser i.zquierdd o 

derecha y presPnta una ventana central 

~~~~~l-º-'-'_.,P_1_v_o~t_e_s~<-l_<·~u-n~i-ó_n_.~~~~~~~~~~~~~~~~~-e·n~_v_i_d_r ___ l_o~d•o.._;b~l-'-'•·~~~~~~~~~~~~~~65 
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b.3.2. Jaladera de puerta: fabricada en tubo 

de una pulgada de diAmetro, con acabado 

en pintura electrost4tica. ( ver anexo 

1 ) • 

b.3.3. llisügra de puerta: esta dise~ada en dos 

partes, el brazo de bisagra fabricado 

en pl ac.1 de acero de un octavo de espe

sor y la base de bisagra { pieza en 

fundici·~n ) ; ambas piezas forman una 

bisa1Jra derecha o io:quierda. superior o 

inferioL 

b.3.4. luz interior: conformada por 16mparas 

comerciales "dulux" de 18 w. 

ll.·I. PlJEHTA l'OSTERlOH 

b.4.1. cuerpo de puerta posterior: fabricada 

en peri il rectangular con una tapa in

ter 1or en lAmlna galvanizada calibre 20 

y una t:apa exterior en acero inoxidable 

en !Amina calibre 20, posee un sello 

magn6tico con el cual se ajusta a la 

cabina. 

b.4.2. jaladeras de puerta posterior: fabrica

das en tubo una pulgada de di4metro, 

con acabado en pintllra electrostAtica. 

B. 5. RAMPA PARA ESl'lGUERO 

b. 5. 1. rampa de espiguero: fabricada en l. Ami

na de acero inoxidoble calibre 16, este 

elemento pern11te introducir el espigue

ro y la artesa sin dificultad a la ca

bina. 
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C. SUBSISTEMA DE CONTROL. 

Este subsistema esta constituido 

principalmente por, el generador de vapor, un 

tablero de control, un tablero de conexiones 

y los elementos envolventes del mismo. 

La descripción general de cada 

C.2. TABLERO DE CONTROL 

c.2.1. cuerpo de tablero de control: fabricado 

en plástico reforzado con fibra de vi

drio y que sostiene los elementos de,, 

control. 

parte es como sigue: c.2.2. Elementos de control: (ver anexo 4). 

C.l. GENERADOR DE VAPOR C.3. TABLERO DE CONEXIONES 

c.1.1. Caldera: elemento comercial que genera 

vapor para tres cabinas individuales 

como mAximo. 

c.1.2. Tubcr lil de alimentación: de tres 

cuartos de diámetro galvanizada que 

recibe el agua que llega de la insta

lación hidraulica de la panaderla. 

c.1.3. Tuberia de repartición: de tres cuar

tos de dillmetro galvanizada que dis

tribuye el vapor a las cabinas. 

c.3.1. Interruptor general: elemento comercial 

trifásico. 

c.3.2. Banco de conexiones: espacio dentr~del 

subsistema desde dondu se realiza la 

distribución eléctrica a cabinas indi

viduales y al tablero de control. 

C.4. ENVOLVENTE DEL SUBSISTEMA 

c.4.1. Costados: fabricados en lámina de acero 

inoxible calibre 20. 

c.4.2. Tapa superior: fabricada en lámina gal

vanizada calibre 20. 
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c.4.3. Tapa frontal: fabricada en en lAmina 

de ac,,ro inoxidable de calibre 20. 

c.4.4. Caja de conexiones: fabricada en lami

na de acero inoxidable, en ella se en

cuentra ubicado el banco de conexiones 

c.4.5. Puerta de caldera: disefiada con un 

marco ele acero inoxidable y con una 

cubierta de metal desplegado para pe

rmitir la ventilación interior del 

sistema. 

c.4.6. Base de caldera: fabricada en 16mina 

galvanizada calibre 16, sostiene la 

caldern para evitar el juego de la 

mi.snia. 

SfnlO[p) 
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NO. CANTIDAD 

.. 
• 
1 

• 
• 
10 

11 

lt 

11 

14 

18 

18 

17 

18 

111 

zo 
21 

az 
Z3 

% 

z 

.. 
% 

• 
,. 

% 

1 

14 

• 

z 
z 
4 

D[HOMINACION 

PIJIEllT A Of:UUITf:RA 

TOllNILLDS ALL[N l/4"e a 1 1/4° LOM. 

llSAQllA·BASE 

TAPA O[LANTtllA OC MAlllP'AllA 

DCUAOllA (IZQUl[llOA) 

MAMP'AllA (TllAllllA) 

TOrl Dl IWltulllO 

TAf'A TlllAllCM D« MA•ARA 

TOfllNILL03 AU.[N l/4•e • 111• 

TAP'A llWt'.111011 OC CM
HULR MLLO. !UPUUOR 

llOLDUllA CXTllCMO 

!U9919T!NA. HOM09[NIZA00fil 

P'UfJITA Tll"SCllA 

RAMPA EXTINOll 

RAMPA INTtllttoR 

MATl:ftlAL OIS!ftVACIONES 

---------- ---------------------- VER PLANO No.I 

AC[llO 

ALUMINIO 

CAIEZ.A PLAHA [ .. UTIDA 

Pll!ZA EN FUNDICIOM 

LAM. ACERO INOX. CAL. No. le 009LAD.\ 

LAlll. AC[llO l'!O)(. CAL. No. 1 e D<*..AOA 

L-AC«llO INOX.CAL.No.IO VU1 P'LAllOS 4,& Je 

IOLlllA DI AC(llO lllOX. 0€ ltu" DP'. a ¡" 17e.t-) 009LAOA 

LAM. AClllO INOX. CAL. No.to D08l.ADA 

AClllO C:O.llCIAL 

P\.AITICO ( POUUUll) llll'OllU.00 ( CXlfl F. Y.) 

... OP'M:llO 

PLAITICO(l"OLIH'IWll) MfOllZADO ICOll f.Y) 

LAM. AClllO INO)(. CAL. No. IC 

LAM AC[ .. 0 INOX CAL. No. I O 
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5.4 Modelo a escala. 

Considerando la magnitud de la propuesta 

desarrollada y el tipo de infraestructura 

productiva paril la fabricación 

de un protnt 1p1) dPl s1~;temi1 tennentativo 

la 1ndu}>tl-1cJ pa.n1f1cadora, 

se de:;urro]Jb un rnodelq a escula 1: 1
1 que 

[ilS PSt ruct 11ras y apar1enc1a 

di!] concepto de d1seiío. 



5.5. Diagramas funcionales y operativos 

PAN BLANCO 

Mezcla Jil Corte y 

de ~ i- Refinador t---

ingredientes Formado 

BIZCOCHO Y PAN DANES 

Mezcla Corte y El] de ,__ Retardador i-- i---

ingredient~ Formado 

f-- Bil i-- Horneado 

f.--- Horneado 
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COMO ENCENDER EL SISTEMA. 

3 
5 

7),, 1 "t:r 

RI~~~~ 
I 

., ti 

íl íl 4 

2 

1 

A- Encienda la caja de "brakes", "!sta caja 

esta instalada en la parte posterior 

del panel de control. 

B- Accione el interruptor general (2) pre

sionando hacia dentro. 

e- Verifique el indicador de presión (3) 

0.3 Kg/cm' 

D- Verifique el indicador de temperatura 

de caldera. { 4) 

( 1) Placa de instrucciones. 

E- Seleccione la cabina y oprima el interrup

tor de cabina (5) seleccionado. 

F- Oprima el interruptor de luz interior 

(6) correspondiente a la cabina seleccio

nada. 

El sistema esta ahora trabajando y listo 

para recibir el espigucro en cuanto alcance 

la temperatura de 26.5 ºC en el termómetro 

digital de cabina (7) correspondiente. 

*nota: la temp. de 26.5 ºC puede variarse en un rango de 10 ºC en mhs o menos. 
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Rjuste de controles 

Visualización de fermentación 

1 
1 , ', ;1---
11 
:r---,, 
•r--:1 
.~-,, ,, __ _ 
11 

Introducción de espiguero 

Retiro de espiguero 

Encendido de cabina y luces 

Rpagado total del sistema 

Q) 
"O 

o 
111 
::J 
Q) 

"O 
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DIAGRAMA FUNCIONAL 

7 

7 

) 
1- ENTRADA flE AGUA FRIA 

2- CALDERA 

J- TUBERIA DE VAPOR 

4- VALVULA SOLENOIDE 

5- IHJMIDIFICADOR 

6- VENTILllDOR 

7- INTERIOR DE CAMARA 

lill Circulacion de vapor. 

~~------------._.----------------------------------------------------------------~73 
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DIAGRAMA DE CONTEXTO. 

---------------------74 
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5.6 Diagramas y planteamientos ergonómicos. 

ANTROPOMETRIA 

der6 una 

de entre 

Para efectos del sistema se consi

poblaci6n de usuarios mexicanos 

21 a 40 anos de edad, asentándose 

sus dimensiones en el anexo l. 

ASPECTOS ~SICOLOGICOS 

!.os planteamientos propuestos 

en este aspecto se refieren a la adecuación 

d"l sistema al hombre, quien marca el camino 

que debe seguir la ergonomia para que el 

sistema ferrnuntativo comunique la información 

correctamente al usuario y éste opere eficaz

mente el sistema. 

Placa de Instrucciones 

La i.nf ormaci6n contenida en 

ella es completa, ya que un sistema d!! comu

nicuci6n corre riesgo de interrumpirse s1 

no se dan los aspectos importantes de la 

informaciórl al receptor-. 

parc1 

antes 

Se plantearon oraciones 'corta,; 

pcrmtt ir al lector to111ar una pau>lil 

de rccih.1r mAs .información, y a fin 

de facilitar la comprensión para accionar 

el sistema se usaron oraciones afirmativas. 

SflTIO~ 



Texto en placa de instrucciones 

Vl::Rl FIQUE EL ES'l'ADO ACTUAL DEL SISTEMA 

• ENCIENDA EL INTERRUPTOR GENERAL 

• AJUS'rE EL TERKOSTATO A 26.5" e 

* INTRODCZCA EL ESPIGUERO 

* ENCIENDA EL INTERRUPTOR DE CABINA 

* ENCIENDA LA LUZ INTERIOR 

* VERIFIQUE VISUALMENTE LA FERMENTACION 

UNA VEZ FERMENTADO EL PAN 

* RETJRE EL ESPIGUERO 

* APAGUE EL INTERRUPTOR DE CABINA 

* APAGUE LA LUZ INTERIOR 

• AJUSTE EL TERMOSTATO A o· c 

* APAGUE EL INTERRUPTOR GENERAL. 

Iluminaci6n adecuada dentro del sistema. 

Tres factores afectan el grado 

en que un objeto se distingue y se puede 

percibir: 

A) El contraste de su luminiscencia. 

Bl La iluminaci6n en su tonalidad. 

C) Su intensidad (1) 

propuso 

Para 

ubicar 

ESTA TESIS NO DEBE 
S11UR r:r. !J [ n.1:mr~ 

efectos del sistema se 

una lampara f lourescente 

del tipo dullux dentro del mismo, esta 

luz tiene las caracteristicas de ser blanca, 

no producir calor o sombra. Se ubico en 

forma latcrul para dar una mejor dispersión 

de la luz hacia los espigueros, los que 

por no ser cuerpos cerrados, no necesitan 

de una iluminaci6n excesiva ya que la am

biental penetra a ellos y por tanto es 

posible ver las piezas de pan. 

Para el exterior del sistema 

no es necesario colocar luz alguna, ya 

que la luz que existe dentro de la panaderia 

incluso de noclie permite ver con claridad 

tanto el panel de control como la placa 

de instrucciones, por otra parte los inte

rruptores de cada cabina asl como los inte

rruptores de luz tienen un •led• indicador 

de encendido. 

La luz interior debe de accionarse desde 

el panel de control, ya que es mejor que 

el operario conozca la condici6n de las 

piezas en fermentaci6n sin abrir el sistema. 
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Campo visual de la masa en fermentación. 

E. "perario puede ver como se 

esta comportando la masa, a traves de la 

puerta dc- cab tna, ya que estas cuentan con 

una escotilla pa1·a vigilar la fermentación. 

La dimensión del cristal de la 

escotilla permite que el operario tenga 

una idea del levant am1cnto de las piezas 

en todo C!l carro, es decir desde l~s charolas 

que cst;1n en la parte inferior hasta las 

charolas de la parte superior; te6ricamente 

el l<·v.111tamiento de las piezas de pan es 

igual sin importar el lugar donde se encuen

tren por lo que tamb il!n tc6c ic<uncntc con 

solo tener la visibilidad para una sola 

pieza se conocer la el estado de las dcrnbs, 

sin embargo se consideró 

escotillas con dimensiones 

lidad do la puerta. 

mejot 

de casi 

proponer 

la tota-

Colores del sistema 

tan te 

Los colores son una parte impor

dentro del buen funcionamiento de 

cualquier objeto de disefio, en particular 

para el exterior del sistema un color ncutco 

es la mejor solucit•n ya que no distrae la 

atención del operat io ni hace resaltar de 

manera exagerada al sistema; dentro del 

Area de amasiJO existen otros objetos y 

maquinar la con las cuales cstarh. relacionad<' 

el sistema. y st~ pretende m.imet .izilr todo~; 

ellos al amb11~ntt. .. 9t!ncral, el uso de un 

color encendido como el rojo pcovocarl.1 

el efecto contrario. 

Código Pantone 

Negro. 

Ocre intenso: 4705 

Por lo tanto se du

c 1d lo utilizar el color del acero inoxidable 

como apariencia general del sistema y un 

color ocre para detalles y puntos de con

traste adembs del negro. Se eligió la gama 
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de ocres por que estos remiten al color del 

p~n ya horneado, ademlls confieren al sistema 

las caracterlsticas de color deseadas. 

contrasta c:on 

y la mana ya 

El color del acero inoxidable, 

el color de los espigueros 

que es importante diferenciar 

visualmente estos tres elementos. 

SEGURIDJ\L> 

Este renglón es siempre ,,n 

el diseiio de cualquier equipo de vital impor

lanc1a. Por el carllcter del proyecto se solu

cionaron tres puntos claves en los que la 

seguridad e•i bAsica. 

Manejo de cnldera 

La caldera es un elemento que 

podrla prcnentar problemas ya que trabaja 

a temper.ltura y presión; sin embargo se en

cuentra lntngrada al modulo de control total

mente ail;latla para evitar accidentes o quema

duras, cuenta con una vlllvula de alivio que 

evita cualquier riesgo de explosión y por 

encontrarse el 

del sistema, se 

módulo en la parte frontal 

tiene un fllcil acceso a ella 

para cualquier compostura. 

Puerta herm6t ica. 

J.a puertd esta diseiiada para 

cubrir el requerimiento de aislar las cund i

ciones interiores del sistema de su exterior 

gracias al marco de ln~n que cierra la puerta, 

peru con la carac:ter lst ica de que puede B(•r 

abierta por adent1-o; cu easo de que ulguit•n 

quedase en el ínterior 

la puerta par.i pndet 

la cabina. 

i;olo llene que empUJdf 

s."ll 1r del jntcr.ior dt:• 

Int crruptor ele cmcrgcnc ia. (ver anexo' 4 J 

Uinposi tivo que corta, la a.l J • 

mentac i <':in de encrg lil el~ct rica al ,·sistemil, 

con lo que se tiene un control total del 

mismo en caso de alguno anomal1a en su fun

cionamiento. 
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6. Producción del 
Sistema. 



6.1 Infraestructura productiva. 

La producción del sistema 

se propone que se cfcct~e en una cn1prcsa 

con para metal-mec~nicu. 

eSfH~cífic¿mierttP ft\br1cus ch~ hornos o 5i111ilures 

I..:is pdrt e~; en tubo dubltldo y pJt.st ico n.•t 111. 

se pruduc1rtin nu~d¡,-1nte muquila, planteándose 

Jn t11stala1_·16n cJ1? una zona de armado par·a 

subensan:hle!-> y accesor ion. 

lllENES l•E CAPITAL 

A continuaci~n se listan los 

l>tenes d<~ cdpital m('ts importantes para la 

pruducc16n del siutcma. 

Soldadoras el~ctricas 

Cortadoras de 16mina. 

Prensas de cortina 

Prensas horizontales 

AREAS DE PRODUCCION 

¡nupuesta de 

del sistema a 

En este aspecto se hace unu 

areas ideales de fabricaciO~ 

trav~s de un •l,ay-out• tipo, <d 

cual se muestra en le pagina siguiente. 
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DISTRlBUCION DE PLANTA. 
LAY-OUT Tipo. 

o .. 
e • 
E 
ID 
e 
o 
u • .. 
• w 

1 1 
-~ ¡· ·: L 1 i ,! ! ', : 1 1 Acabado• a r: 

. Empaque ¡ ! ln•p•cclón j ¡S•niturio~ 
1 . 1 . ~===:;-~ 

1 

l
i ! i 1 1 ! 1 ! 1 
L.-·-·-·-·j L.---·-.-·-· _J .._. ______ __.....___ 1 :- -. -. -· -. -¡ 

Armado de •uban•amblen I j Oflcinaa l 
1 

1 

1

1

,! 1, 0------·1 
_ . Maquinado• 

1------------------..,-~--.--------------':! ii------------~ 
Materia i I j 

1 Corte i 1 · 
i · · I Exhibición . ¡1 i 

1L. _______ ._._1L. ___ ·-·-·-.J 

Producto 

T11rmin11do 

y acceaorlo• 

Prlm• 

1 

Eataclonam lenta 
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MANO DE OBRA 

rentes 

Ln producción requiere de dife

especial idades con distinto nivel 

de preparación, tecnica o academica; en ~ene

ral podemos mcnc~on3r: 

Obreros. 

Son los opuradorcs de las mAquinas y/o t.>quipos 

para la producción. 

rl) 01 ic ld les 

b) i\prend1ccs 

e) Usos rn{1l ti p l<?S 

Superv1sores 

Son los enc.3rgados de vigilar la producción 

y asesorar a les obreros. 

Tomadores d,, t cempo y/o inspectores de tiempos 

y mov in11ent<.1Vi ª 

(Departamento de in9cn1cria industrial) 

Su [unción es tomar y ajustar el tiempo para 

cada utapa del proceso productivo. 

Inspectores de control de calidad. 

(Depto. de control de calidad) 

Verifican y hacen pruebas a las materias primas 

y calidad en producto terminado. 

Ingenieros industriales 

(Depto. de control de producción) 

Programan lu producción y asignan tiempos 

~standares en medios productivos. 

Disc~adorcs Industriales. 

(lngcnierla y Diseño del producto) 

Proyectan el sistema determinando dimensiones 

y especificaciones técnicas, estéticas, fun

cionales y de producción. 
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6.2. Cursograma productivo. 
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6.3 Observaciones. 

EMB1\L/\.JE Y TH/\NSl'UVl'/\CJ(JN DEL S!S'J'F.M/\. 

f~mbalají~ f.•n ! It•:. p,lq1Jt~tt~:~ b/'J.s1cos, qut..~ corres

~Jo11dt·11 1·ad.1 11110 d l·lS ,,pc·t•!IH.~:; dt· comptd 

d .. l !> l :.1 t':-.,..J. 

·(JIJ trol 

B) Cdhina ind1v1dual. 

1·¡ 1'<t:1u1.>t.1_· d(~ :;11bt•n!~l11ddc~i pdra •:.·,1b1na dd 1-

c 1unal. 

El envolvente m.'\s 

(ijmm) con imprcsj6n exterior, en la cual 

5,~ incluirc!l el nombre y dirocc.i.6n del fahr1-

cante, C!l contenido, especí(lcaciones, µe~~i• 

y p1ctogra111as para •}l miJneJD del empaque. 

1tlST/\l.AC1 ON PE!. S l STloM/\ lJEN'l'HO lJF.l. ARE/\ DE 

llSO. 

La instalaci6r1 ser~ realizada 

por [ler~unas capacitadas por la cmpt·csa. 

s ln embar~Ju, por el caracter modular del 

proyc~to se provee que otras personas. pued~n 

hacer la instal~cjón con i:iyuda de instructivos. 

Las condiciones generales 

para ui1a 1nstalaci6n adecual1a son: 
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Una llrea despejada de aproximadamente 3 .10 

:< 2.50 lllf..."trfls para instular una cabinn ind1-

vidu<1l cc•n · "dul., <¡enerador y panel de con

trol. 

Una .~rea .¡,.,;pe j Jda 

X J.10 rtet.ros p.Ha 

de 11proxjmadamente 4 .OU 

dos cabinas con módulo 

trnd t"l.r·ca dc-spe J f1dd de aprox: i rnadamentl::"~ ~,. 50 

X 3.10 1~1el:«Js p¡u·a instalar tres cabinas 

1.·on n1ód111i> lJl~llL'!.i·ii.: y pdtlf.•l de c~irit.rol. 

l'lSO p}.-Jlltl. 

•.'ontar con una 1nstalaci6n eléctrica trif<'i-

sica. 

Contar con .instulac11'ln h1drAulica. 

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA 

Como mantenimiento y l 1mp1t'.>_~~a 

entendemos todas aquL~l las operaCioúes que 

mantcndrtin al s ist.eniü f une lonandu cort"CCt.am~~·nt 1~. 

el lavJdo i..ntcr lor, e:-:t •..: r 1~i1 Esto 

y el 

i ne 1 \l)'L' 

cambio o reparuci6n de cJcmcn't us qtJ(• 

lo necesiten. 

En general (,¡ sistema est~ dis" 

fiado con componentes de fácil muntenimic•nto, 
.¡ 

además de qul! la colocación de los e,l emcn t ,,. 

del subsistemü generador de amb.icnte, (humid1:~ 

tato, humidif.icador, 

etc.) permite un U.1cil acceso a los mis111os. 

POSIBILIDADES DE CHECIMJENTO DEL SISTEMA 

El sistema está disafiado p~ril 

poder· ser adqu t r ido por el empresar i'o seqt~n 

sus necesidades. es pin· eso que se t ícnen 

tres opciones viables du adquisición. 

A) Módulo generador do vapor con panel de• 

control. 
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Cabina individual. 

B) Módulo <J<'nc,·arlor de vapor con panel de 

control. 

Cabina indiv1dual. 

Paquete de subensambles para cabina 

adic1onal. 

C) Mt.'ldlllo generador de vap•.)L con panel d(~ 

control. 

Cabina ind .vidual. 

~~ Paquetf•!; dP ~•ulH•fl:~dml>1r·s paru cabina 

dd.ic1on¡11. 

/\. ca-Ja uuu dt~ esta!:> opciones se surna 

e 1 <tdqu 1 r 11 uno var 1 us de los accesorios que 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

l~cJ realización del sisteroa 

par·.i fe11w!Jltuc1ón df" nias.as en ld industria 

pdn1fir·t1d<ira es Pl resultado de un trabajo 

ch•mnstr-;1t1vo y andl1t1co en c•J 

t1pi l<~dr·<1tl lo~:; r·on<)l.imicntos d!lquiri-

furffl<1Cli'>n dl'.:1dt~l!!H'd ('UlllO 

íJ1; .. ~·1ldd11:t•:-> Tnd11~•tr1<1}('~;, en el tlt.!SarroJlo 

t··~.itit1..il. ¡i.ir.i •ilJteIH~t una solu(:Jbll 6ptin1u 

y qtJt' CL1i1f e·npla lo;; s 1quientes aspectos: 

-l'llUIH'CTO, El sistema desa

rtul l.1d<1 t,!n el ¡n·cf;ente trabajo cuenta con 

C•lidC.-tcr·Jsltl·as CJUe !<) hcJr~en altamente com-

petitjvo cun 

se ot cr<.'en 

ramo de lii 

Jos productos 

actuuJmcnle al 

paniticación, 

existentes que 

industrial del 

tanto en costo 

Los sistemas nacionales prcscntn11 

carencias funcionales como 'unil mala ubicación 

de controles, un mal erriplco del r~spaeJu 

utilizado y por co11~i9uientc ch.~sµCrdic1f) 

de energla calorlfica y vapor ndemás de 

descuidar requerirnienteis fonnalcs comu, 

unidad, estilo etc. 

Para 

desarrollada se 

efecto,; de 

considerarón 

la propuesta 

todos estos 

aspectos y más, mediante un análisis de 

necesidades que se concretaron en el iistado 

de requcr imientos expuestos en el capitulo 

4; durante el detallado proyectual se solu

cjonaron estos rcqucr.i1nicntos dando como 

resultado un sistema con un alto grado de 

funcionalidad y ele fácil operación. 
~'-·-o_n_,,_,_0_._n __ J_u_n __ "_i_o_1_1,_3_J_i_d_a_c_l_. ________________________________________________________________________________________ c·R-l 
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Adt>rn,b d" lils opciones nacionales 

existen sol1· ·it1111~:; PXtrcu1Jer.:is con las cuales 

el sit.;temi.I t .. 111'b1.'~n compite. En este renglón 

las ~;p}uc1on1.~!• de import..ic1(~n generalmente 

sat1:;lt1t·t•fl !11~. r':!,1Ul·r1m1t.~nt(1~;. pero el precio 

de l.i., 1:·¡~;11\d~> e~; c·levlido, en Célmbio el s.is-

,·,1rt1í·t <.~r ist. :ca~; antropunH~-

usuar 10 l .:-it incl-

.ime 1- 1,·1111(i ~ 

En (• 1 .Jspcctu prtl-

dt11·1 1'.<J :i1· ,..( n.:·• d~r-.i1·()!1 l10~;;can1t•nte pr·ocl!SI)~; 

1p11• s<lfJ 1.11.·t1tile;, dí· dt·~;.1rrollarst~ en :-;u 

t(11.-1l1d.1d (•n M1~·<11·(1, ptit citt,, partP S(~ puso 

·~:;pt·(·1.il .ite1~c1i'f11, pdr..1 qw~ du1·i.u1te la pto-

~111luc1orlflrd f~n 

J1i 1>o~il1lt: .:oHld t>l.ip.1 1;¡111 p1e;~a:-; q11p :an1 

el,~ 11:~1) 1/qu11·nl11 y <l•.~n.~«ho, superior o iniP-

r lOC inrlist tnt.1111ent •', le) que fncililu y 

al) i liza la pro iucc lÓn t..H1etut.I!; de cont.rihui.r 

modu.larmenle .. 

-METODOl.OGIA, el m6todo inductivo 

empleado pilra el desarrollo del proyecto 

toma COillO marco qeneral la industria del 

pan y f'n partlrulnr el ¡n·nrt~sn product.iv•) 

del m1~;rnr1, l,{1 nu•tndoln'.Jid empleadll se de-

sarr·oJ l<l 1!ll ba!-;c al anl1.l1sis de este 1nc1rco 

rwner·t1l y ll la "propuesta 1nctodol69.icél paro 

Pl de!;111rullo df• pru'{ecton de diseño in

du,;tt·¡¡¡J". 11) 

Cabe rei;allilr la compatil>i1.íd,1cl 

luc16n t,¡l\.1n1c.l como rcspuosla itl proble1~1d 

d•' d ú;ciio planteado en el c._1pl t ulo 4 y ,l.-.i 

metoclolo<¡la empleada; por lo que, n:curnep

damos su uso en el desarr"l lo de proyectos 

relacionados con el disefio de bienes ~le 
capital pilra lil industria panificadora y 

en el diseño de bienes de cupital en general. 

-INTEHDISCil'!.INAHIEDAD, consi~ 

deramos que el presente trilbajo de te~is 
es un logro que al.canzcunos gracias a ,un 

trabajo en equipo, que compn1:timos con quic

ne~• nof.; Urinddr.on su usesorla, adcmh.s de 

( 1) Rodnguez,Geriudo, Manual do Diseño. 1907. 
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comprobar, que el diseño industrial es una 

disciplind que se auxilia e interrelaciona 

con otras .~'"t"at;; en nuestro caso particular 

luerón el Arca ingenieril y 

el Arca bioJ.óc¡ica, las cuales se presentaron 

inic1ulmcn1 e como l i.mitantcs pero que durantt~ 

la pr<'Y*'1;tL1ci6n neis dJf2'ron pautas de gran 

imporl.JnCLd 

diseño .. 

pc1ra un huen desarrollo del 

l'cnsundo en esta experiencia 

su<p~r i111u~. qtll! dt•tit ro de los planes de estudio 

df' t,1 1 1c·enc1.itt1ra de diseño se considere 

Ull<:I 111,1yt.1f participación de breas tócnico-

r1l•nt \f1,·as, ademtls ch~ apoyar el desarrollo 

n111l t i1l 1:.r· 1pl ínar ios, en los 

qw• t'l d1~,1i1.id1lr culdhu1t! y ~~e retroalimente 

ct •n <-spPt· 1,, 1 1 s t ds d, .... ~)t 1 Lt~; tire as. 

NuPstra de diseii.<1, 

alJr(! 11uevo~; crnnpon th" are t ón paca e 1 diseii.o 

.industr1.c1} dcntt·u df~ la industria del pan, 

ya que da o conocer so lo una res pues ta de 

1 as mt':il ti p :.es que demi.lnda es te cu.mpo. Cons i -

deramos importante hacer un exhc..n·tu ..l otros 

d .i señadoref; il des(~ubr ir las pos ib 11 jdud~s 

creativas que dentro de esta industria ~ 

en general en la industria de bienes de 

capital se pueden desar1·ollar, en particular, 

la panificación nos ofrece: diseílo de empaque 

disefio de n10\J1li<lrtt1 pura el arca de vcnlü 

y exh1b1t·i1'J11 y el di,~1..~fio ele equipo y ma

quinaria. 1-:~pe¡·1alment1• en éste 6.Ltimo punto 

existen l<·nw~.; como hornos turbo, ctsmar·a~; 

de rcfri9cración, n.: ... tacdadoras y 

-PE!{St>Nf\L, El hdber concluido el t:rdLrlJ• 

de tesis, reprPst . .'nta pnra nosotros Ja cul1u1 · 

nación de una nueva expcr icnc.ia en la cu<.1 l 

se concretaron de manera mc1s completa lo!; 

conoclmientos que adqtti1·imos en la Univer

sidad y en nuestro rlesarrollo como,' dise

Hadores en el Ambito profesional. 

Su culminación nos apo~ta una 

visión mAs real de lo que significa desarro

llar un proceso proyectw1l a detalle, ~clemAs 

de poder aportar estos conocimientos y expu-

r- i enc iil a nuestro país. 

-------------------------------------.;._------C·RJ 
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GLOSARIO 

AMASADORA. Ver: Revolvedora. 

Lugar dentro de la panificadora 

AHTl::SA. H~c·1pienle en furmll de tina donde 

~;e r·'fH':,,1 lu ma!ill una \'t."':~ que se han mezclactrJ 

lus inqred1ent.l!S para qtit.' termPnte y se 

horno9Pn i •. ,. dux ante 20 o H> minutot; antPs 

de dürle la tonna al pan. 

Bt u. E~-; la cantidad de c(_:d or requcr ida pi1ro 

elevur un qrado ta111·cnheit una libra de 

agua. 

C1\LOlllA. La c:r:int idod Ue vapor requerida 

paro elevar un grado cent igrado la tempC"ra-

tura de un gramo de agua. (Abreviado, cal.). 

COCHURA. Cocción. 

ESPELTA. (lat. spelta). Nombr•o de un<> espec:í" 

de trigo de paja muy dura cuyo grano se 

separa diflcilmente del cascabillo. 

ESPIGlJEHü. Carros en loH que se colocan 

las charolas de pan antes y después de su 

<·occión para transportarl.:is en el Arca de 

ti-abajo; generalmente tienen una capacidad 

de 3G o 18 charolas. 

FEHMENTACION. Es la capacidad que tiene 

la levaduru de convertir los az6cares en 

alcohol y dióxido de carbono en la masa. 
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GRANO. Semilla de los cereales, de las espe

cias, de otras plantas. 

GUELHOPF. Variedad de pan. 

HERMETICO. Perfectamente cerrado. 

HOMOC!·:t;1·:0. l>lcese de un cuerpo cuyas partes 

lnteurant·~s tienen igual naturaleza. 

111':·1!111F1 CM>C H. l)1spos1tivo qu~ sirve para 

llumedcce r 1;~ .1 <l l re. 

lll!MT:;J!;T/li'"· Ele-mento que mide la humedad 

1 eJ.11 i·:.t (lt.:l uitc. 

. JFHi\111)\1 ¡ ':t.!L Establecer conforme il un orden 

dr· 11:,put t a11r Id deter1111nado. 

i.liDIUJ. !IJSI r i611ic0. 

i.IJME:.;. Un 1di1d de flujo luminoso. 

MASA. Se obt ienc por la mezcla de harina 

de trigo, sill, agua, fermentada por levaduras 

MIGA. Migaja, trozo pequeño de una, cosa, 

la parte mAs blanda del pan. 

MODULO. Elemento de forma constante que, 

debidumente cambiados, pueden organizar dife

rentes variantes y soluciones. 

MOLI.NI!.LA. Recipiente especial para pan blunco 

o bolillo con capucidad de 20 a 25 kgms en 

el se retina .lu masa d"spués de la revolvedora 

para dar mejor consistencia a la masa ya 

preparada. 

NENUFAR. Planta acuAtica ornamental. 

REFINADORA. Ver: Molinilla • 

REVOLVElJORA. Recipiente con capac~dqd para 

150 1 ts donde se mezclan todos los 'ingredien

tes para formar la mas.i y prepararla para 

el primer· reposo o fermentación. 

TERMOSTATO. Regulador que permite conservur 

una temperatura sensi.blcmente constante en 

el interior de un recinto. 
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ANEX01 ANTROPOMETRIA DEL USUARIO 111 

1 ) 
' 1 

I 
1049 

\ 

-82 

Peso: 70 Kg.(2) 

Peso máximo a cargar:40Kg x 10min 

Sujeciones apropiadas: 

diámetros entre 25 y 50 mm (3) 
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ANEXO 1 VISUALIZACION 111 
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RELACION ANTROPOMETRICA DE ALTURAS. ___ _;,. 

ESC.1:125 
acotaclone• en: mm 
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Panero, Julius, LAS DIMENSIONES HUMANAS EN LOS ESPACIOS INTERIORES, Editorial ·Gustavo Gili, 

Móxico, 1984. 

2 Plazolu, ,\.Lfrcdo, AHQUITECTURA Hl\UITACIONAL, Editorial Limusa, Móxico, 1983, pAg. 141., 
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ANEXO 2 HUMIDIFICADOR 

OPERACION DEL HUMIDIFICADOR. 

Cuando la humedad relativa baja 

IevemenlP bajo el nivel deseado, una v,1lvula 

solenoidt•, 11ctivada por el hun¡jdistato, admile 

una corri.entc de vapor a la cJ.rnara interior. 

La corriente de vapur pasa d1rectcJm(~nte de 

esta c .. "lniarél a la. at1T1l1isfera de la cabin..J, 

el vcnt1lddor ayuda c.1 dispersar· el vapor. 

Cuando la humedad r.elfltiva 1leqa al nivel 

dese<Jdo, el hum1di,;tato cierra la vlilvula 

solenoide y detiene el ventilador. 

---------A----

B 

FCL-2 E 
A 12 Y:! 

B 20 

e 6YÍ6 

D 3~ 

974 

Humidificador AMSTRONG Nómero de catJlogo 

FCL-2 
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ANEXO 3 TERMOSTATO 
Cl\RACTERIS'rI C l\S DEL TEHMOSTl\TO. 

Termostato General Electric. 

6A426 Tipo ~. Este termostato os do tipo 

diafragma y t•ulbo con un rango de temperatura 

de O'' a 44• e la base es de acoro cubierta 

con aluminio prensado, y Ge ajusta cun perilla. 

~ 
1 

5" 
8 

41." 
2 

__ :r_ 

o 

o 

31." 
4 

s~· 
4 

~ $--@} !i" 

''============~~~+ff~~~- ~~~~~~~ ........ -~~-'-

31." 
16 

r 

Medidas en pulgadas. 

sftno(P) 



ANEXO 4 CONSIDERACIONES ERGONOMICAS DEL TABLERO. 

El tablero del subsistema de control esta 

disenado con un orden 16g1co en tres Areas. 

cnmprende el tablero 

df• 111~ ... t r·u,~c1ont~s y el bot6n cner<Ji;:ador, 

t.:)itd .~I•'.t t tPnc un tingulo menor con re~;pec-to 

ol ~·Jt.: vc·tt1c:al a d1terenc1a del que prüsen

t..u1 •:l 1'i.rt~d 2 y l, esto la situ.:i a mayor 

d lr·dn(·" pdt ... 1 (.• l usudr iu. par.i qw~ sean C!;tos 

d,,1~; ••l(·¡n(~!lll"~; l·•~> pr·1mero~• ..:on los cu.:llcs 

:~l ~u·i~rt 2 comprende t.~l jndicador 

i nd icadot· de:' 

t1.!mpertltur.::i de <:dldcra; esta hrea es la 

porque indica <11 usuario si 

las cond ici•:1nes de la caldera son Opt imns 

par .. 1 oper.J.r el sistema. 

Por 1'11 t_ imo e 1 .'lreél 3 comprende 

los botones de encendido para cada cabina 

y luz. 

1 2 3 
··---------------- -í . -- --- - - --: 

-., 

' : 

D [Q]'~~~ o CDJ: o o o 
' ~ 

__________ J _______ ~-----------
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ANEXO 4 CONSIDERACIONES ERGONOMICAS DEL TABLERO. 

a 

b 

e e 
f 

a. La placa de instrucciones es color 

negro con letras blancas seg6n re

comendación ergonómica de Oborne. 

b. El botón encrg•zador es de color 

rojo, adent~s du tener como base un 

circulo amarillo para una mAs ra

pida locali~ación. 

c. Indicador anAlogo de temperatura. 

b. Indicador anAlogo de presión. 

e.Slmholo para indicación de luz." 
' ' 

f. distancia 60nn (separabión mirilma 

recomendable 25nun ) • 

g.- h. Dimensión 18rnm ( diámet'ro 1mi

nimo recomendado para botón de 

presión 16mm ). 

i. Distancia 45mm (separación minima 

recomendable ;~smm ) . 
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J. Dimensión 30rrm ( diAmetro mlnimo 

recomendado ~ara botón de presión 

lómm ) • 

k. Tipografia Ufll'iERS de 32rrm. 

FUENTE: ERGONOMIA EN ACCIO~ 

Oborne, David J. 

Editorial TRILLAS. 

la Ed1ci6n, 1987. 
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ANEXO 5 COSTOS. 

CONSIDERACIONES DE COSTOS 

El desarrollo de un sistema como 

el de fcr111entaci.6n in1pl icu una qran diversidad 

de part·~s. p1ezds y acccsurios. El merc.:.ldo 

actual y las caroctcrist.1cas econ6micl:!s del 

pais (Jrovccan var1ac1or1es constantes en el 

precio de Jos mis1nos, por Jo tanto, establecer 

C'nn P:·:t.lct 1tud el rosto total del sistema, 

exige profundizar en mayor 

fue planteado in1c1almente, 

medida a 

dentro 

lo 

de 

que 

los 

alcances de este proyecto; sin eml1argo es 

de primer instancia conocer una estimación 

de costos para compararlos con las opciones 

actuales a las cuales t 1ene acceso el indus

trial. 

CRITERIO PARA ELABORAR COTIZACIONES: 

MATERIA PRIMA (M.P.) = 581 (C.PROD.) 

MANO DE OBRA (M.O.) • 7~ (C.PROD.) 

GASTOS INDIRECTOS (G.l. J = (S)(M.O.) 

COSTO DE PHODUCCION (C.PROD.) = (M.P.)/(0.58) 

PRECIO VENTA PUBLICO (P.V.P) = (C.PROD.)+25i 

COSTOS DEL SISTEMA 

* CABINA INDIVIDUAL 

Costo de Materia prima: $ 5,196,758.00 

5,196,758.00 / 0.58 = 8,959,927.58 

P.V.P 

M.O. 

G.I. 

7%(8,959,927.58) = 627,194.00 

(5)(627,194.00) = 3,135,974.65 

(C.PROD.) + 25%. 
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P.V.P s 8,959,927.58 t 25% s 11,199,909.48 

* PANEL DE CONTROL: 

Costo de Mate~ia prima: S 1,404,478.00 

Costo de producción 

P.V.P 

P.V.P 

1,404,478 / 0.58 = s 2,421,513.79 

M.O. 70(2,421,513.79)= s 169,505.91 

G. l. (S)(lb9,'J0'.>.91) s 847,529.55 

(C.FROD.) + 25~ .. 

s 2,421,513.79 + 25% s 3,026,892.23 

* SUHENSAMHLE PARA CABINA EXTRA: 

Costo de Materia prima: S 3,679,108.00 

Couto de producción 

3,679,100.00 / o.se = s 6,343,289.60 

M.O. 7%(6,343,289.60)= S 444,030.27 

Capitulo 4, cuesta alrededor de veinte 

millones de pesos y una fermentadora ex

tranjera con una capacidad de dos espigueros 

sencillos (equivalente d una cabina indivi

dual del sistema! t icne un costo de SG 

,77S dólares ($20,325,000.00 pesos) mbs 

gastos de 1mportac1ón( 1) 

Comparativamente el costo 

de este proyecto es de $]4,226,801.00 (~ator· 

ce millones dosctentos veintiseis mil ocho-

cientos pesos), para una capaciad equivalen

te a la extranjera y de S 22,157,315.00 

(ve in ti dos rn i 1 l ones e Lento e i ncuenta y !:·dL"ti..' 

mil trecientos quince pesos.) para unu 

capacidad equivalente a la de fabricación 

nacional. 

Considerando también que los co-

G.!. (5)(444,030.27)= S 2,220,540.00 stos de materia prima estan basados en 

P.V.P 

P.V.P 

(C.?ROD.) t 25't. 

s 6,344,410.34 t 25% s 7,930,512.92 

Si nos referimos a los costos 

de productos an6logos existentes, una fermen

tadora de fabricación nacional con las carac-

teristicas anteriormente expuestas en el 

la fabricación de un prototipo, el costo 

real en producción sería por tanto menor 

y por consiguente el precio de venta al 

póblico. 

(1) MEXIPAN Internacional, Abril, 1991. 
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ANEXO 6 FERMENTADORAS EXISTENTES. 

Interior y controles de cámara 

• C~\.•l,UU lllt:KIA C".I'. IN 
• CAPACIDAD lt CHAIOl.A~ 
• HUo\tlflCAOOa INUGJCADO. 
• CONTIOl AUTOMAflCO Df llMPllA.flHl:A 

Modelo H-7 
para pasteleria. 
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