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INTRODUCCION

un mejor control en los tiempos

de produccidn del pan es una necesidad actual

de la industria de la paniticacadn, con dgene-

ral, la demanda exiqge que se disponga de

pan recién horneado a diferentes horas del

dia, sin embargo ex:sten algunas limitantes

ésto sea Lna
de la

aspecto de

para que veatidad en un gran

porcenta je industria del pan, sobre

tudo en el feimentacadn del mismo.

A pesar  de existir esta nece-

si1dad  desde  hace alqunos  ahos, hasta  la

fecha noe se ha

desarrollado en México un

cgquipo  completo gque permita controlar la

fermentacidn en paniticacidn y que contemple

la totalidad de los factores que influyen

para que el resultacdo sea dptaimo,

En la actualidad existen dife-

rentes sistemas de fermentacidn, fabricados

con diversos materiales, formas, tamanos

y costos, sin embargo, ninguno satisface

en conjunto requerimientos de importancia

fundamental como lous ergondmicous, de insta-

laci1dén, mantenimiento etc.

En el presente trabajo de

tesis se contempla el desarrollo de un siste-

ma para fermentaci1dn de masas para la indus-

tria panificadora que considera la mayor

parte de los requeriwientus, cumpliéndolos

para permitir una fermentacidn controlada,
con un procesou de produccibn  y un  costo
que permite su adquisicidn por los empresa-

rios del ramo.

sfmip
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1. Antecedentes

sfmip



1.1 Origenes de la panificacion.

Descubrimiento del pan.

El hombre en sus origenes fue fruti-

voro y granivoro. Al principio comla los

granos de trigo tal como se encuentran en

la naturaleza. Después comenzd con el cultive

de los cereales. Cuando el hombre descubrid

el fuego, cocid los granos en agua, mas tarde

se le ocurrié pasarlos por el fuego para

asarlos y tinalmente despojd los granos de

su corteza y los molid con piedras.

La ruda harina obtenida de este

modo era humedecida para hacer una especie

de galleta sin forme, mezclada con salvado,

y hasta grava. Este era el pan que alimenté

al hombre durante milenios. (1)

Asia Menor fue el lugar que did
origen al trigo por los rios Tigris y Eufrates
se desconoce

aqui, la base de alimentacién

en su verdadera esencia pero se supone que
consistia en una harina cocida sin corteza:
es decir, una especie de papilla.

Los datos arqueoldgicos 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 estan de acuerdo
que el verdadero pan, el pan fermentado,
fue inventado por los egipcios quizé por
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casualidad.

Se cuenta que una esclava olvidd

hornear un pedazo de masa, y al dla siguiente,

para evitar el castigo por no haberlo hecho,

met id este pedazo de masa del dla anterior,

ya fermentado, en la masa nueva; Obtenidndose

un pan mucho mejor, con lo cual el pan faermen-
tado habla nacido.(2)
La panificacidn de

csa dpoca era

de un nivel bastante elevado, va que el proce-
so de cochurs era considerado como un hecho
magico de los dicses como Lo demuestran las

riezas de pan encontradas en tumbas.

[.cs panes eqipcios eran pequefos,

st tamano  variaba entre un bizcocho y otro

de 300 qgm, formaban  tigquras en relieve u

organieat.

3 000 anos

panes  de

Existian por dpoca,

053

antes  de  Jesucristo, los lujo a

base de harina de nenGfares y de micl; tambidn

se utilizaba cominmente el aceite de olivo

y las especias. La pastelerla utilizaba almen-~

dras, miel, dAtiles e higos.

Después de extenderse entre 'los
hebreos, egipcios y pueblos vecinos, este
tipo de alimentacién fue adoptada también

por los griegos, quienes mejoraron y aumenta-

ron la diversidad.
Grecia

Fue la sede de la primera panaderla.

Los griegqgos utilizaron la técnica: de 1los

cgipcios, el horno de la bdveda 'y muros

grvesos, ademds Lmportaban granos logrando

crear 72 tipos de panes y pasteles, ‘entre

lus cuales estaban el pan de trigo candeal,
pan de centeno, pan de avend, panes trenzados
panes cuadriculados en corona y medias -lunas,
panes cocidos en ceniza y otros hechos con

moldes de tubo de arcilla,

Roma

i .
T
En Egipto, el pan era cosa de

diogses; en Grecia, el pan fue elevado .a

la categorla de don; en Roma, se convirtid
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en el placer de los emperadores; y en la

Edad Media alcanzd todo su esplendor, porque

a la categoria de manjar se le sumd un cardc-
ter ltdico.

En el transcurso de los primeros

siglos después de Jesucristo, la panaderla

romana, que era la vanguardia del progreso,

tuvo probablemente una gran influencia sobre

la panaderla doméstica existente e¢n los paises

cditicos colonirzados por las legiones. Este

beche fue tan notable que algunas regiones

cédlticas convittieron en suministradoras

de cercates de Roma.

Asd también  en  Palestina en el

tirempo  de Herodes, se claboraba una especie

de galteta, hecha a base de harina de trigo

bicn amasada con gceirte, masa a la cual se

1o aqgreadba g piamienta, Comineg, menta eto.,

y langostas wachacadas. Habla una lista de

varios cientos de langostas comestibles que

acompanadas con miel y aceite permitian elabo-
rar una destinada a

pasteleria, acompatiar

al vino,

perlodo el pan es

este

Durante
considerado alimento
debido

la fecha

como  un muy especial

a la importancia religiosa que hasta

conserva; "Después tomd el pan

y. dando gracias, lo partidé y se lo dib,

diciendo: Esto es mi cuerpo, el que es.entre-

gado por ustedes." (3) Lc 22, 19.
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El arte de hacer el pan fue llevado

a Galia por 1los ejédrcitos de Julio César.

Hasta el momento en que los romanos fueron

expulsados, ¢s decir, en el siglo V, se empezd

a ahadir sal de mds en mAds, y con el pretexto

de economizar, los pueblos riberefios amasaban

la harina c¢on agua de mar. Es esta particula-

ridad de anadir sal, la caracteristica mds

importante lograda durante esta época; costum-

bre que permanece hasta nuestros dias.

Junto con  sus  conocaimentos  acerca

de la e¢lavoracidn del pan cotidiano, 1los

romanes difundiceron tambadn el arte de prepa-

rar pastelns vy, sobre todo, tartas. Se conser-

IIr,

ant iguas

van  tarteras que pertenecen al  siglo

IV y que son originarias de las

provincias  romanas,  como  también una forma

hemasfér:aa de metal que data de Ja misma

dpoca Yy gue se uttlizaba para elaborar los

"quelthopf™y  que  no  presenta prdcticamente

diferencia alguna con la torma actual.

Las primeras referencias  de  pan

encontradas en el norte de los Alpes, y que

presentan r1asgos de simbologla cristiana, da-

tan de la misma época, se supone que las

emigracionaes 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 mencién del panadero
al inicio de la Edad Mcdia es, la que aparece
en el Cddigo Alemdn,
el 717 y el 719;

tener una especial predileccidn por los pane-

que fue revisado entre

Carlomagno (742-814) parecla

cillos, como se lliamaba entonces al pan blanco

y daba gran impourtancia a los encargados

de elaborarlos.

El pan blanco era frecuente en

aquella  época. En Inglaterra éste todavia

se desconocia durante

VIIL,

la segunda mitad del

s1qlo mientras en Francia sei tomaba

s6lo en  tas comidas  de Hacia el

ano 794 el

palacio.
pan se elaboraba con una mezcla
de espelta, centeno Yy

trigo, o bien.sémola,

trigo sarraceno, cebada y avena.

Numerosos panes del primer periodo

de la Edad Media llevaban incrustado el signo
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de Ja cruz, el cual tenia un doble significado
por un lado permitia romper el pan con mayor
facilidad y al mismo tiempo era un simbolo
cristiano. 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 panaderlia en el primer periodo medieval
fue debido,

desarrolld en lou

sobre todo, al trabajo que se

conventos. El "obispo de

un c¢onvento francéds tuvo el honor, durante
la secegunda mitad del siglo X, de ensenar
personalmente el oficio de panadero a todos

sus frailes. Este describe cémo se realizaba

el proceso de elaboracién.

Mezclar dos o tres stai

medida para Aridos equivalente a media fanega,
23 1litros, ( aproximadamente) de harina con

agua que verterd un ayudante; entonces anadir

la levadura a esta masa, empastarla y elaborar
el pan. Este se darA a los compafieros panade-
ros phrs que lo introduzcan al horno®.

La incorporacién de la levadura
al 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 derivados. En el
IX y X,

clases de pan:

productos siglo

un convento posela "las siguientes
pan sin levadura, pan de trigo
ordinario con levadura, pan de espelta, pan

cocido en las cenizas, panecillos redondos,

medias lunas elaboradas con trige fino, pane-
cillos al huevo, pan tostado, pan de hostias
Yy pan recalentado. )

Ademds de estos panes, existlan
otros que tenlan formas de distintas figuras
como el bretzel, o incluso panes gque guardaban
una relacidn con el paganismo. Debemos desta-
car especialmente las figuras que represcnta-
denominados los cuales

ban mujeres, maniae,

formaban ya parte de las costumbres religiosas

5

sftfmip



romanas, © .los 1dolos de harina bendecida a

pasta dulce,

UUna «aran cantidad de productos

de diversas formas vio la luz como slmbolos

del paganismo y de la craistiandad, los cuales

eran difundidos por 1los conventos, asi como

por las panaderlas de los mismos.

El primer artesano

No se «conoce de wuna manera

precisa cudndo y dénde la primera panaderia

hizo su primera aparicidén durante la Edad

Media, aunque no se excluye que la panaderla
del afo 950.

del

artesanal existiese ya antes

Pero la organizaciédn de 1los artesanos

sblo
cuando los liunos devastaron la Europa.y cuando

pan se desarrolld, en lineas generales,

poco despuéds, se inicid la construccién de

las ciudades fortiticadas.

955

un artesano de la panaderla

Fue en ¢l afio cuando hubo

por primera vez

dotado de ciertos derechos, es decir, organi-

zado. Las asociaciones de panaderos se multi-

plicaron después, en el siglo XII. Una vez

organizados, su trabajo fue controlado vy

protegido por las autoridades p@blicas. Una
data del 1104

deblan elaborar

ordenanza germdnica, que ano

disponla que los panaderos

cada mes sus productos, los cuales eran con-

trolados por lo que a gusito y peso se refiere.

La wvigilancia que el Estado ejercia sobre

la panaderla era muy severa, como lo demuestra

el cbdigo municipal de Estrasburgo, promulgado
alrededor del afio 1200.
Este oficio no era accesible

a todo el mundo. Segun un decreto de la ciudad
1217,

necesaria una autorizacién del Rey. En

de Paris de para poder ser panaderc

era

Basilea , era el obispo quien establecla
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los derechos

en 1256.

y deberes de los panaderos,

En lo que se refiere a la impor
“tancia del oficio de panadero, la duracién
del aprendizaje estaba reglamentada estricta-
mente. Una prescripcién del prefectc de Parls

establecla que la duracién del aprendizaje

para ser maestro panadero debla ser de cinco
afios y la 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)
10 que permitla al titular abrir su propio
negocio pagando las tasas establecidas.

En Italia, la

inferior a la del resto de Europa.

panaderla no

era 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 gue reinaron a continuwacién,

Benedicto XII (1334-1342), era hijo de un
panadero 1llamado Jaques Fournier, vy estuvo
durante toda su vida muy apegado al oficio

de panadero.

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

la

cuales eran vya

muy apreciadas en corte del emperador

de Constantinopla.

también
antigua

tradicién,
de la

significado <cristiano,

Una vieja

muy difundida y originaria

Roma, que adquirid

fue la torta de los Reyes Magos. En la fiesta

de la Epifanla se sirve en familia una torta

en la cual se ha escondido 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, seghin las costum-

bres locales.

PO
@Dﬂ@gﬁ

JL---------------------i7
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En Francia esta fiesta era conoci-
da ya en el siqlo X; en Bélgica, en el XVI:
en Holanda, en e! XIll; e¢n Inglaterra, entre
el XItI y el X1Vv; en Alemania en el XVI;

y. finalmente, en Suiza, e¢n el siglo XV.

Muchas otras tradiciones y produc-
tos nos conducirlan hacia el pasado si quisie-
tamos  hallar su propio origen, pues muchas
der las caracteristicas fundamentales de algu-
nas de las 16 especies de tortasn del siglo
X¥1 se han conservado hasta nuestros dlas.

Humerosas formas  de pan se han
mantenido anvariables a 1o largo de siglos,
el pan redondo y plano que se acostumbraba
¢laborar en el siglo XVI ha dado paso, en
las cirudades, al pan alargado: pero se  ha

mantenido en las zonas rurales.,

En el siglo XVII el pan blanco

estaba  consdderado en  muchos  paises  como

un pan de lujo, puesto que para su e¢laboracidn
ora necesdario un permiso especial de la auto-
ridad. Sin embargo, en Italia y Francia se
distribuia entre el

genéricamente pueblo.

No obstante, fue Francia quien

se esfofzb durante largo tiempo, en crear
un 4nico tipo de pan. Este deseo fue realiza-
do seqln se desprende de un decreto de 1793,
en el cual se establecla que los panaderos
estaban autorizados a4  elaborar solamente
un tipo de pan en la proporcién de tres

cuartos de trigo y un cuarto de centeno.

En el siqlo XII, el pan mas
corriente era ¢l de centeno o pan negro,
el pan de trigo, de cebada, de avena y de
salvado. En Italia se

conoclia, ademds, a

partir del siglo XV, el pan de malz en
sus diversas compnsxc;(m(:s.
Considerando en su  totalidad,
ta composicidén del pan no varid en demasla
transcurso de

cn el la Edad Media, puesto

que dependia mucho menos de los caprichos
de la moda de los placeres del palacio, que

de la pasteleria y las tortas.

Los tiempos y los hombres han
cambiado de fisonomla pero el pan no ha
perdido jamds su importancia en la alimenta-

cidén y la civilizacién.(4)
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1.2 La aparicion de la levadura en el proceso productivo del pan.

Maloguin y Parmentier.

Maloquin v Parmentier (siqglo
XvIlI) cédiebres por sus escritos sobre pana
derla, wmencionaban varias veces la levadura
de cerveza. Esta ya conocida por los romanos
y griegos, atrajo la atencidn de los panaderos
parisinos. Aqregdndola a la masa madre permi-
tla obtener un pan mds ligero y con mds sabor.
F'ste pan tuvo un éxito indiscuti-
ble, siendo apreciado por el mismo Luis NIV.
Los médicos por su parte, se mostraban inquie-
tus por  e! nuevo sistema de  elaboracidn.
Despuds de muchas discusiones, el Parlamento
autorizéd el uso de la levadura, reglamentando
su empleo en el edicto del 21 de marzo de

1670,

Trabajo en Poolish

En el afo 1840 unxofici@} aus-
triaco, cuyo nombre era ‘sé“ {nstalb
i

92, “an Paris,

Zang,
en la calle Richelieu No.
acompanado de obreros panaderos.de iviena.
Juntos comenzaron a elaborar un pan feﬁmenta~

do #nicamente con levadura de cerveza. '

A este nuevo sistema de panifi-
llamé ~
1840 a

cacion se le trabajo en Poolish

para pan "; De 1920, este sistema
fue casi el tnico utilizado. Como eran pana-
deros de Viena, los primeros que lo utiliza-
ron, se le llamd "Pan Viends".

El método en Poolish estriba

c¢n: Formacidn de smasa madre de consistcnciai

sfmip



Se obtiene mezclando agua, harina
y levadura. En general, salvo pequefas modifi-
caciones,

seqln ¢l tipo de harinas, por litro

de agua se anade un kilo de harina. Hay dos

sistemas de elaboracidn en Poolish: el método

francés y el método vienéds.

Su diferencia estriba en la dife-
rente cantidad de agua que se afiade en el
momento de preparar la masa para el pan.
falte

El agua que anadir, se

agrega durante ¢l amasado. Esta agqua servird

para diluir la sal; La cantidad de sal a
emplear sc¢ calcula en funcidn de la cantidad
utilizar. LO--mismo ocurre

de agua total a

con la levadura.
La Levadura

A principios del siglo XIX en
Holanda, una nueva levadura fue introducida.
Es la levadura en granos desarrollada y fabri-

cada para la panaderia.

En 1872 un industrial austriaco,

de nombre Barén Springer, instala la primera
fAbrica de levadura en Maisnos Alfort, Francia.

Sin embargo. no es sino hasta después de
la Primera Guerra Mundial que se generaliza

el uso de la levadura.

A principios del siglo XX hacia
1900,

mente no habla cambiado.

la vida en el campo de Europa prdctica-
l.a masa era mezclada
por la granjera y horneada en su propio horno

o en el horno comdn (horno del pueblo, en

donde cada familia podla hormnear su pan,
marcado con el sello de la familia).
£l pan se componia de leche

o agua, harina, masa madre, grasa de puerco,
mantequilla y sal; el uso de estos nuevos
ingredientes aportaba nuevas caracterlisticas

como: mayor volumen y sobre todo se conservaba
mds tiempo fresco.

El pan en las panaderlias era
un pan mejor y mas rico, seglin el dla que
se tratara: un dla comin de la semana, un

domingo o un dla de fiesta.

sfmip

10



1.3 Elaboracion de pan en México.

Origenes del pan en Mé&xico

El

los navegantes 1llegé con ellos y conquistd

pan de trigo que trajeron

al igual que ellos las nuevas tierras.
Siendo la base de la alimentacién

la
cultivo del

espafiola, introduccidn México
del
se llevo a cabo el mismo afio de la conguista,
1513,
después habla en México varios molinos hidraa-
el

panaderias en 1la ciudad de

en tanto

trigo como su elaboracidn

esta se inicié en y solo seis afios

licos para convertir trigo en harina,

asi como varias

México.

de

espaiioles,

Como se trataba un producto

introducido per 1los desde los

primeros afios se identificd al pan con: la

poblacién espafola residente en la Nueva

Espaha.

Los mexicanos tenlan
como base en su alimentacién el maiz y durante
los primeros afios de la dominacién espafiola
se llegd a cultivar el
el
transmitiendo a los indios el oficio de pana-
(5)
fue

trigo y a consumir

pan. Los espafoles fueron poco a poco

dero. Posteriormente la elaboracién del

mismo tomando las caracteristicas que

cada
el

regién conferla mejorando notablemente

pan gracias a las materias primas que

cada regidén aportaba y enriqueciendo tanto

la calidad como la variedad de panes proceden-

tes de Espana.
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Clases de pan en México

Existen en M8xico una gran variedad
de clases de¢ pan; Como ce ha indicado ante-
riormente, cada regidn confiere a cada clase
caracteristicas particulares de. forma, golor,
y sabor en base a tradiciones del 1lugar,
materia prima o intenciones particulares

de quien lo elabora.

En general podemos agrupar las
clases de pan que se elaboran en México en
cuatro.

PAN BLANCO

Sus ingredientes principales son
agua, levadura, harina, sal y azlicar, dentro
de esta clase podemos mencionar al bolillo,

telera, figura y baguette.

12



PAN DE DULCE

Sus  nuredientes  principales  son
harina, levadu:a, azdcar, huevo, mantequilla
v aceite, dentro de esta clase podemos mencio-
nar el panquéd, hojaldra, concha, orejas,

mantecadas oto,

REPOSTERIA

Sus ingredientes  son basicamente
los wiswmes del pan de dulce complementados
con crema chantilly, merengue, frutas secas
coberturas etc, dentro de esta clase podemos
mencionar pastelillos, domind, donas, reinas

eto.

PANES ESPECIALES

Sus ingredientes son harina, huevo,
mantequ:rila, levadura y azdcar se elaboran
solo  en  temporadas especiales conmemorando
alguna techa en especial, destacan la ros-
ca de rcyes, el pan de muerto y pasteles

en gencral.




T500 de México., MEJORANTES DE PANIFICACION, Servicio del departamento técnico, México,
1986. vl

Ibldem.

I.LA BIBLIA latinoamericana, LXVI edicidn, Madrid, 1972.

Revista PAN, Ntm. 423, enero 1989, pags. 93 a 101.

Exposicién, EL QUEHACER DEL PAN, Expo Pan'88., México.
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2.La importancia de la
fermentacion
de masas.
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2.1 La fermentacion de masas con

Elaboracién del pan

PAN BLANCO

ingredientes de la masa:

600 gramos de sal

800 gramos de azdcar

400 gramos de mejorante para pan
2 levaduras en pasta

1 bulto de harina (44 kilos)

Elaboracién:
Se mezclan los ingredientes en una revolvedora
con una capacidad de 4 bultos de harina por

un lapso de 6 minutos, se pone en reposo

(fermentacién una hora), se pasa a la refina-
dora durante 10 minutos para darle mas homoge-
2700

gm llamadas bastones y se divide en cortadora

neidad a la masa, se pesan porciones de

levadura.

en porciones de 36 pz o tantos, se forma

la pieza y se coloca en tablas o cajas y

dstas se meten a espigueros, se dejan fermen-

tar por media hora o cuarenta minutos segtn

la temperatura ambiente y sSe mete al horno

a 200 grados centigrados por un lapso de

siete minutos.

sfmip
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PAN BIZCOCHO

ingredientes dec la masa por kilo:

10 gramos de sal
300 gramos de aztcar
12 gramos dc¢ levadura
% litro de huevo

300 gramos de mantequilla

Elaboracidn:

Se mezclan todos los ingredientes en una
ravolvedora por un lapso de una hora y se
deja reposar la masa y se saca al otro dla
para hacer ¢l pan se pesa y se forma.

Se deja fermentar por 5 horas y en tiempo
frio 6 horas, se mete al horno 10 minutos

a una temperatura de 200 grados centlgrados.

PAN DANES

ingredientes de la masa por kilo:

15 gramos de sal
200 gramos de azfcar
% litro de huevo
8 gramos de levadura

350-400 gramos de mantequilla

Elaboracidn:

Se mezclan todos los ingredientes en la revol-
vedora por una hora, se saca la masa y se
mete al refrigerador, 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 centl-

grados.

17
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PAN DE MANTECA

ingredientes ¢ la masa por kilo de harina:

3/4 de litro de huevo

500 gramos de manteca vegetal
30 gramos de levadura

1/2 litros de aceite

20 gramos de sal

200 gramos de azhcar

Elaboracidn:

Se introducen los 1ngredientes a la madquina

revolvedora, por un lapso de una hora, como

contiene mds levadura fermenta en treinta

minutos, se¢ forma y se mete al horno a 200

grados centlygrados por 10 minutos.

La Levadura

Son plantas microscodpicas : que
del SACCHAROMYCES.
levaduras son

pertenecen a la familia

No todas 1las .aptas para la

panificacidn, las utilizadas por los panaderos

son normalmente Saccharomyces cerevisae.

Estas plantas microscépicas
son unicelulares y como seres vivos implica

que se alimenten, reproduZcan y mueran.
La cédlula se compone de: las

siguientes partes:

a) NUCLEO

b) PROTOPLASMA Citoplasma

Granulos de Glicdégeno

Cuerpos grasos

c) MEMBRANA




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 1la capacidad
de convertir en la masa, los azbcares en
alcohol y didxido de carbono. a esta conver-
sién se le denomina: FERMENTACION.

A) TIPOS DE LEVADURA
1.- Levadura activa seca: es en forma
granulada

2.- Levadura seca instantdnea

3.~ Levadura compresa o en pasta.

La levadura en forma seca tiene una concentra-
ciéon de 2.5 a 5 veces mds que la levadura

compresa.

B} REQUISITOS DE LA CAL1DAD DE LA LEVADURA

1.- Fuerza

Es la capacidad de expansidn que permite
una gasificacién vigorosa, la cual es
necesaria para acondicionar la masa a

través de todas las etapas del proceso.

2.- Uniformidad

La levadura debe producir los mismos resul-

tados siempre que se empleen las mismas
cantidades, permaneciendo las demds condi-
ciones.

3.- Pureza

Ausencia de levadura silvestre o bacteria
maligna, gue produéiria fermentaciones
indeseables, perjudicando  la calidad del
pan.

4.~ Apariencia !
debe

y partirse sin desmoronarse

Una buena levadura comprimida ser

firme al tacto,

mucho. Debe mostrar algo de humedad, tener
color de crema pdlida y sabor caracterlstico
de la levadura.

C) FUNCION EN PANIFICACION

La panificacién es tlpicamente

una reaccién de fermentacidn por un microorga-

nismo: La levadura.
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AZUCA

masa

R + LEVADURA = GAS

CARBONICO + ALCOHOL
ETILICO

Los aztcares presentes en la

son transformados por

la accidén de

las enzimas de la levadura en gas carbédnica

alcohol etilico.

Y en
Grafica 1 (1) j
ALMIDON SACAROSA Ty
Azticar Enzima Invertosa . ., 0 oo
MALTOSA | MALTASA TFA Fractosa-Glucosa = |
af
2 GLUCOSA—————+GLUCOSA G-P —————s FRUCTOSA GP FRUCTOSA DI-P = |
' i S
TRIOSA-P
ORTO-P | L
J G B
DPNH g
4 R
DPN R T
PRUVATO ¢ FOSFO ¢ FOSFO ¢ DIFOSFO :
IRUVATO GUCERATO GLICERATO 28
Subproductos:

El

C£:\\\\\\\\\\\\\\$

gas carbdénico va

ACETALDEHIDQ ————————————3 ETANOL ~————————ENERGIA Y CALOR

a desarrollarse en la masa y va a dar volumen al pan.

sfmip

20



El alcohol etilico se evapora
en su mayor parte al momento de la coccidn.

La cantidad

residual de alcohol en un pan
fresco es del orden del 0,3%; este tiene
como efecto frenar la fermentacidn; como

todo agente conservador, es ¢omo un veneno

para el desarrollo de microorganismos como
la levadura y debido a ésto regula la fermen-

tacién.

lexr. ESTADO DE LA FERMENTACION

El gas carbénico producido por

la fermentacién comienza por disolverse en
el agua de la masa hasta que esta saturada
{incapaz de disolver mas).

Durante este

tiempo el volumen

de la masa no aumenta.

Esta disolucidén tiene por efecto
aumentar la acidez del agua de la masa para
llegar a un pH de 5 a 6.

El pH es una medida de acidez

de wuna .solucién, por ejemplo de una. masa

de pan.
La escala de pH va de 0 a 14.

El agua destilada tiene un

pH cerca de 7, por lo que representa por

convencién la neutralidad.

Con un pH de 5 & 6,

inferior a la neutralidad, la masa es ligera

ligeramente

mente Acida; se puede decir que el Acido
carbdénico disuelto en agua es el principal

factor de acidez de la masa.

Al pH de

de la levadura

5 a 6,

se encuentran al mAximo de

las enzimas

actividad. lo mismo ocurre en las enzimas

diastdsicas gque tienen una accidén maxima

en esta zona de pH.

Cuando se aplican trabajos

demasiado largos, aparecen en la masa unos

fenbmenos de fermentacidén secundaria que

liberan en la masa unos Acidos orgdnicos

de cadenas cortas tales como el Acido acético
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y el 4&cido 1lactico. Estos Acidos abaten
el Acido hasta 3 y entonces aparece un fend-
meno de protedlisis del gluten. La masa
no tiene cuerpo y es impanificable.
20.- ESTADO DE FFRMENTACION

Cuindo el agua estd saturada
de gas carbdnico, no retiene el gas que
se expande en la masa. La masa comienza

a hincharse, pues el gluten retiene el gas

carbénico producido. Dependiendo de la cali-

dad del 4gluten, la masa gana de mas en mas
volumen.
3er.- ESTADO DE LA FERMENTACION

La levadura continda fermentando
los  aztcares, pero el gluten ha llegado

al maxi1mo de¢ su desariollo y no logra retener

el gas formado.

A partir de este momento, la

cantigad suplementaria de gas carbdnico

producido se escapa de la masa.

Esta no se hincha mas.

Es el panadero quien. éodré
determinar cuando estard madura. v

Esta eleccidn es muy importante
para la obtencién de un producto de calidad.
En efecto: _:

1) Si la fermentacién se prolon-
ga demasiado,

la masa viene fragil, pierde

su elasticidad y el producto final iserd

pequefo, 1lc corteza seré palida, puesftodo
el aztcar habra sido fermentado y no podrd

dar coloracidén a la corteza.

2) si la ferwentacidn es insufi-

ciente, el pan serd pequeho y la 'corteza
sl

fuertemente coloreada, pues el azbcar restan-

te en la masa estd en gran cantidad.
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FACTORES QUE INFLUYEN EN LA FERMENTACION

Toeda

esta influida por:

reaccidn  de fermentacién
1) Tipo de microcrganismos.
2) Cantidad de microorganismos.
3) Tipo de azbcar que alimenta la levadura.
4) Temperatura )
5) pH
6) Reaccidn al aire.
7) Humedad.

1) TIPO DE MICROORGANISMO: La
levadura de la panaderla se habla menciona-
del

do  anterjyormente tipo

cerevisae.,

2) CANTIDAD DE MICROORGANISMO:
lL.a rapidez de fermentaci6d4n estd directamente
ligada a la cantidad de levadura.

Para normal

una panificacidn

s¢ emplea de 2 a 3% de levadura.
3) AZUCAR: El azbcar utilizado
por la levadura puede provenir de diferentes

fucentes .

“Saccharomyces

a) Azbcares
la harina.

preexistentes  en

b) Azfcares ahadidos bajo formal

de mejorantes.

c) Aztcares producidos por las

diastasas de la harina. H

4)  TEMPERATURA: ejerce
una influencia muy importante scbre la velociF
dad de 1la

bajas

Esta

. R
fermentacidn; con  temperaturas

hay poca o© ninguna fermentacidn, ﬁy

con temperaturas mds altas ésta se desarrolla
mads rapido.

Una diferencia de un grado centi-

grado puede dar resultados muy distintos.

HHay temperaturas que le favorecen

y otras que no. La mejor temperatura para

que acttie la levadura es de 26.5 grados centl-

grados. Las bajas temperaturas retardan su

accién.
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Para conservarlas bien, y suspen-
der su actividad debe guardarse a 7 grados
centigrados. A temperaturas superiores a
35 grados centigrados se debilita su accidn

y a 60 grados centligrados se muere.

5) pH: Cada microorganismo tiene
un pH &ptimo de funcionamiento. La levadura
de panaderla esta ada-ptada a un pH de la
masa de 5-6.

6) REACCION AL AIRE: La presencia

de oxigeno atmosférico libre actia como .

estimulante para la levadura.

7) HUMEDAD: La presencia  de
humedad atmosférica evita que se forme una
capa exterior en la pieza confiriéndole
elasticidad y asegurando gue ésta se expan-
derd al maximo. (1)
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2.2 Un mejor control en el proceso de produccion y fermentacién

del pan.

La importancia de una fermentacidn controlada.

Una de las fases mas importantes

de la labor del panadero es saber exactamente
cudl 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
la

el siguiente experimento:(2)

cual fermentacién es ideal se realizd

Se formaron nueve kilos de harina en

masa floja, relativamente templada (32 grados
centigrados) y con una proporcién de 85 gramos

de levadura.

En
trozo y se horned de inmediato. El resultado

cuanto se mezcld la masa, se cortd un

fue un pan pequefio, muy hbémedo, no mucho

mayor en tamafio que la pieza original.

Se cortaron después panes nuevos
al concluir cada hora y se hornearon,
la

conser-

vando mientras tanto <masa en un lugar

templado.
Durante aumenta

algunas horas

la dilatacién de los panes, la masa se hace
estacionaria y finalmente los panes se hacen
mds bien planos. La corteza es primeramente
de color castafio despuds dorada y finalmente

se hace notablemente palida.

stfmip

25



Aumienta cl cardcter del migajoén

de pan durante las primeras tres o0 cuatro

piezas de la serie, florecen mejor y adquiere

un tinte blanco grisdceo para despuéds oscure-

cerse a un tono gris mediano que se convierte

finalmente en color castano.

A la vez el pan se hace 1t1osco

en los bordes exteriores y oscuro en los

puntos on que dos panes han entrado en con-

tacto entre s! en el horno.

n cuanto al o sabor, el de  los

primeros  panes  es o dulzdn aungue  con sabor

a harinag, caracteristiaica que e pterde Qa

med tda que avanza la termentacién. Floosabor

harinoso ird  desapareciendo, dejando  sdlo

un sabor dulzdn Limpio, desaparecerd tanbién

ta dulzura, haciendone ol pan de sabor neus

tro anstpido; ol mismo toempo, ol pan pierdse

humedad v se hace "dura” y o qrumoso.

A medida que prosiqgue la fermenta-

c1dn, el pan comienza a tomar el sabor de

la levadura, pero ¢sto es requlado por la

calidad o condicidn de  la levadura misma.

Fsta condicidn se convierte
después en una ligera acidez, que . aumenta
gradualmente hasta que al pan adquiere

un mal sabor y también un olor desagradable.
En estas etapas finales el pan se hace nueva-

mente blando y pegajoso, i

Estos son, en breve los. cambios

observables en la masa bajo las  condiciones

comunes de trabajo, desde. que ‘se inicia

la fermentacidn hasta presentarse el princi-

pio de descomposicidn.

Estos factores podrlan ser.lige-

ramente variables seqgun <l caracter de la

harina y de los otros constituyentes de
condiciones

han de’ ocurrir

la masa; no obstante, si @ las

de tormentacidn son normales

la serie de camblos expuestos anteriormente.
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CARACTERISTICAS DE UN PAN BIEN FERMENTADO

Este experimento nos ensefia 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 serdn deficientes en floreci-
miento de la miga, la corteza tendrd un
color rojizo poco agradable y el sabor tendrad
un carlcter toma en el

debera

"harinoso®", si se

momento oportuno, Jla corteza tener

un tinte dorado, se¢ vesiculard debidamente

la miga y florecerd en una condicién “cremo-

sa", siendo su sabor dulzédn y limpio al
paladar. Es obvio, entonces, que el objetivo
del! panaderov es tomar la masa cuando esté

en su puntoe dptamo,

La fermentacidn del pan no es

simplemente un proceso para la dgeneracion

de gas para los fines de aireacidn. Témbidn

S0 consume parte del azbtcar, dextrina

y almidén soluble y de esta manera se estd

eliminando la pegajosidad.

La fermentacidén del pan a-

fecta el gluten, éste es un cambio que

el panadero designa como “"maduracién de

la masa"; en esta maduracidén el
ablanda

ser dura y densa se hace blanda y eldstica.

gluten

duro se y la masa, en lugar de

Si se mantiene la temperatura

correcta, el tiempo que necesita la masa

para llegar a su perfecta madurez se mantie-

ne relativamente constante.

El1 panadero sabe por experien-

cia cudl es ese momento oportuno, y esta

generalmente justificado al tomar la masa
cuando  transcurre ese  tLiempo. No obstante
hay ciertas caracterlisticas flsicas que

constituyen una gula para formar un juicio.

Una de ellas es el volumen de 1la masa,
muchos panaderos se gulan por la hinchazén
y reduccidn de la masa en la artesa a medida
que prosigue la fermentacidén y que escapa

el gas.
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El panaderc sabe por experien-

cia si la masa estd lista o no después de
haberse reducido una vez o hinchado dos
veces. Estas pruebas dependen mAds o0 menos

de las condiciones locales; por consiguiente,
“la esponja” se reducird& mads rdpidamente en
una artesa ancha y somera que en otra angosta
y profunda, por cuanto mayor es la superficie
mds pronto se abrird el gas para escapar.

En la

se puede guiar mediante el tacto,

masa comin, el panadero
es decir,
al comprobar que

sobada. Al

la masa es eldstica al

ser ser cortada, las células
de gas deben ser pequefias y uniformes; ademds
el olor que surge del corte debe ser maduro

y dulzén.

A consecuencia de la fermentacidn
asciende la temperatura de la masa;
nitud del

la mag-

ascenso varia segln diferentes

condiciones, pero es relativamente constante

cuando 1las condiciones son iguales. Por

lo tanto si
de 29
estard a 31

la masa tiene una temperatura

grados al mezclarse, generalmente

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 estd en la fase de maduracién.

Existe cierta temperatura que
es considerada como la ideal para una masa
dada. La

26 grados centligrados,

temperatura en cuestidén es de
sin embargo el rango
de temperatura para fermentacién debe ser
regulable, ya que las exigencias del amasijo

requieren que las masas se sigan una a

la otra a intervalos relativamente regulares.

26.5°C

Si se desea la primera en el término de
seis horas, se puede necesitar la siguente

en siete, o0 sea, en intervalos sucesivos

de una hora. Si todas las masas son hechas
de la

resul-~

por medios mecdnicos, una despuéds

otra y con toda la rapidez posible,
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ta fdcil componer por lo menos una cada
20 minutos. es obvio, entonces que mientras
la primera debe estar estacionada seis horas,
la siguiente deberd estar seis horas y cua-
renta minutos y la tercera siete hcras vy
veinte minutos. Con objeto de compensar
estas diferencias, las masas que éiguen
a la primera deben ser graduadas a una tempe-
ratura mds baja para que "leven® con mayor
lentitud o a mayor temperatura si se requiere

que la masa "leve" mAs rapido.

29
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1 Revista PAN, N&m. 395, 1985, pags. 40 a 42.México.

2 Revista PAN, Ném. 390, 1985, pAgs. 55 a 61. México.
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3.El Diseno industrial en
la creacion de |
Bienes de capital.
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3.1 El Diseno industrial y los bienes de capital.

El disefio industrial como actividad proyec-
tual e interdisciplinaria abarca una amplia

gama de campos de accidn.

Los principales campos para
el desartuilno del disefu podemos agruparlos
en tres:

* Bienes de consumo
* Bienecs de uso publico
* Bienes de capital
Los primeros se refieren a los

objetos de uso que tienen una vida Atil

perecedera ¢s decir, de poca duracidn, regulada

por la misma

ejemplo de

productos

limpieza

proceso de consumo O uso,

alimenticios,

del bien, como

mencionar: 1los

los productos de
productos, tras el

dejan de existir.

1

sfmip

32



Los bienes de uso péblico estdn

conformados por aquellos productos usados

en el scno de un pequefio grupo de varias

personas o bien estdn disefiados para poder
ser utilizados por la totalidad de poblacidn
que requiera hacer uso de cllos, como ejemplo
mencionar: mobiliario

podemos urbano de

parques, cobertizos, teléfonos ptblicos,

sefialamientos etc.

Bajo la denominacién de bicnes

de capital podemos considerar aquellos "desa-
rrollos industriales que
(1)

instalaciones del entorne

generalmente perma-

necen andnimos.” Son todos los recursos

y todas las con

los que el hombre tiene relacidn en el proce-

s0 de produccidn de otro bilen durante  su

intedracidn y su mantenimiento. Tales produc-

tos poseen principalmente un criterio funcio-

nal, la mayorla de las veces nacen y estan

determinados como consecuencia de los proce-

s0s de produccidn.

Ceneralmente la forma de los

bienes de capital estd condicionada por

su funcidn atendiendo a su oferta en el

mercado y a su competencia que motiva su

configquracidn como argumento de venta.
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Considerando 1la importancia que
para la economia y el desarrcllo de un pals
implican, es de vital interés el fomentar
de una manera intensa el disefioc de este
tipo de bienes, los cuales muestran en gran
medida el desarrollo tecnoldégico que impera

en dicho pals.

Para acortar los tiempos técnica-~
mente necesarios y reducir el monto de 1los
recursos econdmicos requeridos en el desa-

rrollo de bienes de capital, a primera vista

no hay nada mAds facil que adquirir o copiar

productos extranjeros.

Sin embargo, la adguisicién de

un bien de capital extranjero implica un

gasto que en ocasiones solo encarece 1los

costos productivos y por consiguiente el

precio venta pdblico, o© un gaste con un

periodo muy largo de amortizacién.
Ahora bien, Bonsiepe nos presenta

las posibilidades que tenemos al querer

copiar disefios extranjeros;

"La Ctopia de bienes de capital

se ppede considerar como una posibilidad
ficticia.
Posibilidad que se

dos suposiciones falsas:

basa en

Primero, se confunde factibili-
dad econbmica con factibilidad tecnoldgica
técnicamente

(por ejemplo, se puede lograr

determinada tolerancia en las piezas de

una maquina, pero a costos _prohibitivos);
segundo se glorifica acriticamente los dise-
flos extranjeros como si representaran el
*non plus ultra" tecnoldgica y correspondie-
ran desde antes a las necesidades productivas

del pais."” (2)

Es el

tiene la

disefiador industrial

quien capacidad proyectual para

determinar el nivel tecnoldgico (materiales

disponibles, maquinaria instalada, mano

de obra especializada, calidad de ejecuciédn,
volumen de la produccidn, 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 panificacidn.

En la pequefa y mediana industria
de panificacidn operan establecimientos con
grandes deficiencias técnicas. En este tipo
de empresas ¢l factor trabajo tiene carac-
teristicas de relevancia en el proceso produc-
tivo, puesto que su utilizacidn es intensiva,
aunque el ndmero de trabajadores por unidad
es bajo deb:do a la automatizacién de la
produccidn.

La tecnologla empleada en los

grandes establecimientos es de complejidad

media. Se utilizan los mismos procesos que
en el resto del mundo, ya gque la mayor fuente
encuentra

de tecnologla se incorporada a

la maquinaria y equipo.

Con respecto a la . innovacién
tecnoldgica, solo una empresa en partgcular
del pais, BIMBO, canaliza recursos pues tiene
dedicado un grupo de 25 personas a la in&esti—
gacién 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 deneral importa bienes de capital

generalmente de Espafa e Italia, ya que - - -~
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son estos palses los que ofrecen la mayor
similitud en la variedad de pan con México
y por lo tanto, los bienes de capital de
estos palses satisfacen algunas de las nece-
sidades de la industria nacional. Existen
tambidn bienes creadus en México pero gene-
ralmente a pesar de que funcionalmente son
adecuados descuidan aspectus de importancia

comn la ergonomia, mantenimiento y aspecto.

Conociendo la situacidn de cada
sector, es decir el de la pequena y mediana
yndustria, os1 como ¢l de la gran industria,
podemos advesrtir que los dos primeros tienen
las mayores carencias e¢n cuanto a equipo
tecnoldgico se refiere. Carencia de bienes
de capital que satisfagan las necesidades

concretan de costo v funcaionalidad.

Surge entonces  la  propuesta de
disefar bienes de capital adecuados para
que el pequeiio o mediano empresario  pueda
disponer de mejores nedios productivos,
sin tener gque invertir en una tecnologla

inapropiada y de alto costo.
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1 Lébach, Bernd, DISENO INDUSTRIAL; bases para la confiquracién de los productos industriales,

Gustave Gili, S. A., Barcelona, 1976.

2 Bonsiepe, Gul,DISENO INDUSTRIAL, tecnologia y dependencia, Edicol, México, 1978%

PAN, Ném. 422, diciembre de 1988, México.
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4.Sistemas de fermentacion.
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4.1 Fermentacion de masas en panificacion.

La elaboracién del pan en la
pequefa y mediana industria esta conformada
por varias etapas descritas anteriormente,
entre ellas se puede destacar la importancia
que tiene la ctapa de fermentacidn; misma

que ha sido analizada en el capltulo dos.

Con base en este andlisis podemos
definir nuestro problema de disefio como:

PRODUCTO: Microambiente propicio para la

accién fermentativa de la levadura

- o

O

k=
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CAUSA: La carencia de soluciones efectivas
para una Optima

fermentacién de
masas.

FINALIDAD: Conferir mejores

caracteristicas
al pan.

Acelerar y mejorar la produccidén
de pan.

USUARIQ: El obrero que elabora el pan.




LUGAR DE US$0O: En el area de amasijo dentro
de la panificadora.

MERCADO: La industria panificadora mexicana.

canampa
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4.2 Tipos de sistemas de fermentacion.

Las soluciones existentes para

fermentaci1dén de masas son:

FERMENTACION SIN CAMARA

Fste tipo de fermentacidn  sc
caracteriza por la carencia de un lugar
especifico dentro del Area de trabajo.
Opciones;

a) Colocar los espigueros en una zona de
la panaderla donde se tengan condiciones
favorables para la masa.

b) Colocar los espigueros entre y/o cerca

R
c) Dejar la masa preparada dentro . de una

artesa par esperar una primera{ferméntabibn.

FERMENTACTON CON CAMARA

o

Este tipo de. fermentacidn  se
lleva a cabo dentro de  4reas - especificas
donde se introducen los espigueros o artesas.
d) CAmaras con sistema vaporizador: su prin-

cipito funcional es un pequeno tanque de
agua que genera vapor por medio de una resis-
tencia sumergida, en ellus se puede introdu-
cir un méximo de tres espigueros y la tempe-

ratura interior es regulada por un termostato

de los hornos para mejorar las condiciones
que requiera la masa (generalmente mayor e) Vaporizadores para cuarto-cdmara: Estos
temperatura).
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vaporizadores tienen diferentes principios
funcionales, 31n embargo su caracterlistica
principal es que se calculan en base a las
dimensiones que tiene el cuarto que se plensa

utilizar como cdmara.

f) Vaporizadores extranjeros: Generalmente
tienen una capacidad ya establecida por
lo que el industrial debe adecuar su infraes-
tructura a la capacidad del mismo, la cual

es de uno o dos espigueros.

g)CAmaras extranjeras: Su principio funcional
es la generacién de vapor y su alimentacién
a la cadmara por medio de un humidificador,
ticnen contro! de temperatura e indicadores
sbbre las condiciones generales de la cdmara,

asi como una capacidad variable.

1
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4.3 Ventajas y desventajas de los sistemas fermentativos.

La tabla comparativa de la pagina
siguiente evalda el grado de soluciédn de
1os sistemas de fermentacidn existentes con
respecto  a  las principales variables de

disehv a considerar.

Cada letra de la columna.izquierda
corresponde a uno de los sistemas fermentati-
vous descritos anteriormente, y cada columna
presenta  una  letra que califica la forma
en que ha sido solucionada la variable que

de nombre a la misma.

es el siguiente:

El “significado pafa‘cada letra
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Podemos notar que las soluciones
*sin cAmara®™ son las que se presentan como
las mas inadecuadas en la mayoria de columnas
dsto se debe principalmente a que no tienen
una Arca bien definida donde se pueda contro-
lar temperatura y humedad; por el contrario
la fermentacién con cémara (Area definida)
presenta mayor posibilidad de ser optima,
pero el costo, 1nstalacidén y mantenimiento

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

la soluridn global.

LLa tendencia a seguir para obtener
una mejor solucidn se encamina a cubrir
la necesidad de una Area definida donde
puedan controlarse las condxcxones.de tempe-
ratura y humedad, considerando materiales
y procesos adecuados a la capacidad producti-~
va de México logrando asl mayor competitivi-

dad por costo con los productos existentes.
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4.4 Subdivision del problema de diseno.

Una ver analizados y comparados
los sistemas se procedid a la subdivisidn
del problema de diseno para su mejor solucidn

en cuatro puntos considerados claves.

A.- SUBSISTEMA GENERADOR DE I\MHIEN’]‘E INTERIOR

Es el cencargado de perp(u‘c'lonnr
las condiciones mmteriores  de  temperatura
( de 20 a 30 grades centigrados )y humedad
relativa ( de 6% a 7% @ de HR ) asit como
de homogenizar estas condiciones dentro

del sistema durante el proceso fermentativo.

@@@
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B.~ SUBSISTEMA DE ACCESORIOS

Son todos aquellos elementos
que complementan y facilitan la accidn fer-
mentativa, por ejemplo, espigueros, artesas

etc.

C.- SUBSISTEMA DE CONTROL

Es con el que se controla el
estado general requerido del sistema, asl
como el que indica las condiciones actuales

del mismo.

D.~- SUBSISTFMA ESTRUCTURAL-ENVOLVENTE

Comprende todos aquellos elementos
que arman el “cuerpo” del sistema, son el
soporte de los demds subsistemas y mantienen

hermdticas las condiciones interiores.

N
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4.5 Jerarquizacion de subsistemas.

1.- Subsistema generador de ambiente.

2.- Subsintema estructural envolvente.

3.- Subsistema de control.

4.- Subsistema de accesorios.

MATRIZ DE INTERACCION

1 \ 23 —— 4
N \
\ 3 4
\
\4

La jerarquizacidén anterior presenta al sub-
sistema generador de ambiente como aquel
que determinard el sistema a diseflar, por
lo que éste serd el subsistema en .funcidn
del cual se podrdn desarrollar los demas

subsistemas.

Es decir, el concepto de diseno
del sistema fermentativo estd determinado
por ¢l principio técnico generador de' ambien-
te.
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4.6 Requerimientos del sistema.

I.os siguientes requerimientos fueron clasifica-
das dependiendo del subsistema al que pertene-

cen.
SLEBSTSTEMA GENERADOR DE AMBIENTE

Roeguerimientos:

PROPORCTONAR A TEMPERATURA ADECUADA PARA
LA FERMENTACION DE LA MASA

«  Temperatma de 2605 grados  centlgrados,

1deat para la accidn de la levadura ( Saccha-

romyces crrevisac).

tem)|
26.5
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PROPORCIONAR HUMEDAD ADECUADA PARA LA FERMEN-
TACION DE LA MASA

* Mantener una humedad realativa de 72 %

4dptima para la accién de la levadura.

CONSIDERAR LAS ESPECIFICACIONES FUNCIONALES
DEL. SISTEMA PARA QUE SEAN AFINES A LA INFRAES-
TRUCTURA TECNOLOGICA DE LA INDUSTRIA PANIFI-
CADORA,

* Especificaciones eldctricas.
* Eypecificaciones hidrdulicas.
* Especificaciones de combustibles (gas

diesel)

DETERMINAR  LOS ELEMENTONS  QUE  DARAN  FUNCION
AL SISTEMA

* Caldera

Fesistencia eldctrica
tumid st ato

* Humidificador

* Termostato




CONSIDERAR EL MANTENIMIENTO Y/O REPARACION
DE LOS ELEMENTOS.

* FAcil acceso a los mismos
* proponer elementos con un mantenimiento

esporddico

CONFIGURAR UNA ADECUADA INTEGRACION DE LOS
ELEMENTOS.

* Ubicar ergondmicamente cada elemento segan
sus caracterlsticas de uso.
* Posicionar los elementos con relacidn a su

funcion.
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SUBSTISTEMA ESTRUCTURAL ENVOLVENTE
sequerimient:

INTEGRAR LOS DISTINTOS SUBSISTEMAS.

* Considerar las caracteristicas particulares

de cada uno y armonizarlas.

CONSIDERAR LOS EZFUERZOS A LOS QUE ESTARA
SUJETO EL SISTEMA.

* Resistencia de materiales.
* Sistemas de unidn.
* Integracidn al piso.

* Uso de elementos antichoque.

MANTENER LAS CONDICIONES DE TEMPERATURA Y
HUMEDAD DURANTE LA FERMENTACION.

* Proveer un cierre hermético.

U

NN

26.5°

‘ 72%
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CONSTIDERAR LAS CONDICIONES FISICAS DEL MEDIO
AMBIFNTE AL QUE FSTARA EXPUESTO.

DEBE

* Ventanilias

CONSIDERAR sU

Acabados a
Neabiados a
Acabadon a

Acabados a

AMASTJO.

PERMITIR
DESARROLLO DE

prueta de humedad
prueha de qgrasas
trueba de esfuerzos

srueba e qulimicos.

LA CONTIRUA VISUALIZACION EN EL
LA MASAL

de observacidn,

INSTALACION EN EIL. AREA DEL

* Fadcil armado

*

*

*

Intercambiabilidad

Estructuracidn e integracidn de partes

Versat ilidad de modulacidn

Actividades

dentro doel area.

!

{
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LOGRAR 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

Requerimientos:

CONSTIDERAR LA ADECUADA RELACION DIMENSIONAL
ENTRE EL SISTEMA Y SUS USUARTOS.

* Antropometria de los usuarios.

(Sexo masculino de 21 a 40 anos)

PROPORCIONAR UNA ADECUADN RELACION ERGONOMICA
ENTRE EL SISTEMA Y SUS USUARIOS.

* Iluminaci1dn del tipo flourescente en
nivel de 1000 lumens.

* Ruido en un rango de 70 a 80 decibeles.

* Uzilizacién de simbolos y signos de facil

comprensidn.

sfmip

55



ADECUAR LAS FUNCIONES, DESPLAZAMIENTOS Y
PLANOS IDEALES PARA EL ACCIONAMIENTO DE
CONTROLES E INDITADORES.

* Ordenamiento, disposicién y direcciones de

los diferentes controles e indicadores.

SUBS1STEMA DE ACCESORIOS

Requerimientos:

COMPATIBILIDAD ENTRE ACCESORIOS DEL SISTEMA Y
EL ESTRUCTURAL ENVOLVENTE.

* Dimensiones.

* tegracadn de ambos sistemas.

COMPATIBILIDAD ENTRE ACCESORIOS DEL SISTEMA Y
1.0S EXISTENTES EN EL MERCADO.

* Mirensiones.
* Pr:ipcaipros funcionales.

* Acabados.

0.9
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Requerimientos especlficos de accesorios.

ESPIGUERO Y ARTERA

CAPACIDAD DE CONTENCION

* Espigueru: o charolas.

* Artesa de 30 a 35 kilogramos de masa.

MOVILIDAD

* Pasillos reducidos

* Desplazamiento mediante ¢l aceionar de una
persona.

MATERIALES

* soportar temperaturas de horno tipo turbo.

JARGA T DESCARCA

* Alcances de usuarios

* Accesibilidad para el manejo de la masa.

ESFUERZQOS

* Uso de elementos antichoque.

CHAROLAS

AREA UTIL

* 45 X 65 CM.

TIPOS

* pPlanas y onduladas

MATERIALES

1.790 mm.

* Resistentes a temperaturas de horno

* Resistentes a humedad

MANEJO

* Arca para sujecidn.

GUARDADO Y LIMPIEZA

* Apilabilidad

* Materiales de facil

mantenimiento.

sfmip

57



5. Proyectacion del
Sistema.

sfmip



5.1 Desarrollo del concepto de Diseno.

Se propusiceron varias alternativas

como  soluciédn ol provlema, después de un

andlisis de las mds viables, se seleccionaron
satisfacer la

tres conceptos tactaibles de

func:idn requerida.

ler concepto
Subsistema Generador de Ambiente: Subsistema

de  ductos gue utibicen el calor generado

por dus hornos ce Ja panificadora.

subsistema  Fstructural bnvolvente: Paneles

&standar de armado entre si.
Control: Médulo de

Subsistema de control

interior.

Subsistema de Accesorios:

“total: de
accesorios nuevos excluyendo’ 108

Disefic

accesorios
Cheh

actuales.

calentada por gas.
Subsistema Estructural 'Envolvente es
independientes estructurades’ por: un 24N

con la forma de la cabina.

Méddlko' yinte:g‘ra‘ido

Subsistema de Control:

al pancl frontal. i
Subsistema de Accesorios: Diseilo de acceso-
rios compatibles y/o equivalentes a los

accesor 1os actuales.
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3er concepto

Subsistema fenerador de Ambiente: Caldera

calentada por una resistencia eléctrica.

Subsistema  Estructural  Envolvente: Sistema
de paneles interconectables para formar cabi-

nas-mébdulo,

Subsaistema de Control: Mddulo de control

exter tor 1ntegrado con caldera.

Subsistema de Accesorions: Diseho de «accesorios
compatibles  y/o  equivalentes con  accesorios

Ya existaentes.,
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5.2 Seleccion y evaluacion de los conceptos

En la siguiente tabla se evaluaron los concep-

tos, determinando que el tercero es el que

presenta mejores postibilidades de desarrollo

para el sistema de fermentaciédn.

g

Concepto

SElE

9 [h9|=>

E

m | &' m

de diseino

Solucién:'
inadecuada (1)
Buena (B)
Excelente (E)

Criterios determinantes:

1-Mecanismos

2 Practicidad y Versatilidad
3-Ergonoémico
4-Conveniencia
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5.3 Detallado proyectual del concepto seleccionado.

1 detallado proyectual permite el desarrollo
En el

cada subsistema

total e integral del sistema en sli.

se determina minuciosamente

constitutivo y se precisan sus caracteris-

ticas.

* Funciones

* Dimensiones
* Materiales
* Mecanismos
* Acabados

* Procesos de fabricacién.

NOTA PREVIA A PLANOS:

No obstante que cono-

cemos las normas mexicanas de dibujo téc-
nico, para efectos del presente trabajo,
optamos por elaborar diadgdramas ilustrativos

que moustracen de la mejor manera el proyecto.

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 posible.
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ambilente

PLANOS

A continuacidédn se descrabird

el s1stema en sus cuatio subsistemas compo-

nentes, cada uno en relacidn a sus partes

estructurales y la funcidn de cada una.
A. SUBSISTEMA GENERADOR DE AMBIENTE

Badsicamente el subsistema se

encuentra constituido por un bastidor que

sostiene los elementos homogenizadores del

intert*or de cabina.

El bastidor consta de cuatro

partes 50N:

del

principales que la estructura

cuerpo, la pared tfrontal de bastidor,

los refuerzos interiores y la tapa inferior.,

Por otra parte los principales elementos
generadores que conforman el subsistema
son: un  humiditicador, un termostato, un

humidistato, un serpuntin, un embudo para
salida de

3/4.

vapor y tuberia galvanizada de

La descripcién de cada una de estas partes

es como sigue:

ALl
a.l.l. Estructura del cuerpo: fabricada en

BASTIDOR

Adngulo de una un medio ‘por una uh me -
diro calibre lb; esta estructura es
soldada y es la que recibe todo% los
demds componentes del subsistema.
a.l.2. Pared frontal dc bastidor: esta fabri-
cada en acero inoxidable calibre 20,
va remachada a la estructura y ¢omunica
al subsitema con el interior dcsla ca-
bina.
a.l.3. Refuerzos interiores: Eabricané en la-
mina galvanizada calibre: 20, vén rema-
chados a la pared frontal; tieﬁen la
doble funcidn de estructurar Lé.pared
y de formar el ducto por el cual cir-
cula el vapor. ‘ A
a.l.4. Tapa inferior: fabricada en’'lamina gal-
vanizada calibre 20, que confo?ma junto
con los refuerzos el ducto del subsis-

tema.
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A.2.

ELEMENTOS HOMOGENIZADORES DEL AMBIENTE

INTERIOR DE CABINA.

a.z2.l.

a.2.4.

Humidificador: elemento comercial que a.2.6.
distraibuye el vapor generado por la

caldera al interior de la cabina. ( ver
ancxo 2)
Termostato: elemento comercial que re-
gula la temperatura interior de la
cabina. (ver anexo 3)
Humidistato: elemento del humidificador
que regula el porcentaje de humedad
relativa dentro del interior de la

cabina.

Serpentin: fabricado en tubo de cobre
de 3/4 de pulgada, que calienta el
vapor que entra del interior de la
cabina al ducto.

Embudo para salida de vapor: fabricado
en plastico reforzado con fibra de
vidrio, este elemento permite la salida
de vapor del humidificador al interior
de cabina.

tuberla galvanizada de 3/4 : se de-
termind con estas caracteristicas
porque permite la libre circulacién
del vapor desde la caldera que lo
genera hasta su distribucidn en

las cabinas.
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B. SUBSISTEMA ESTRUCTURAL ENVOLVENTE

Este subsistema esta constituido b.1.3 Pivotes de unidn: fabricados en colled
principalmente por: Mamparas, techo, puerta rolled de un cuarto de diametro, sirven
frontal, puerta posterior, iluminacién inte- como elemento de unidn entre las mampa-
rior y rampa para espiguero. Conforma junto ras, se remachan a una base de léminé
con el subsistema homogenizador de ambiente colled rolled 16 que se puntea al cogta—
lo que denominamos como: cabina individual. do de una mampara estandar para formgr

una mampara delantera.
La descripcién de cada una de estas

partes es como sigue: B.2. TECHO
b.2.1. Cuerpo del techo: fabricado en pléétjcn
B.1l. MAMPARAS reforzado con fibra de vidrio, confuna
b.l.1. Mampara delantera: fabricada en acero formulacién adicionada con un compﬁcs&o
inoxidable calibhre 20, tiene la carac- bromoftdlico que tinnc propiedades; de
terlstica de ser reversible y tener retardante al fuego, posee ademas en el
lus prvotes que sirven de unidn entre interior espuma de poliuretano que sir-
mamparas; su acabado exterior es liso ve como aislante entre el interion y el
y forma junto con la mampara trasera exterior de la cabina.

una pared de la cabina.

B.3. PUERTA DELANTERA ' ]

b.l.2. Mampara trasera:ticne las mismas ca- b.3.1. Puerta: Disenada en perfil rectangular
racter isticas de la mampara delantera forrado con piezas intercambiables de
con ia particularidad de poseer 1los acero inoxidable, puede ser izgquierda o
ojos de llave, para la introduccidn de derecha y presenta una ventana central
los pivotes de unién. en vidrio doble. 65
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b.3.2.

b.3.4.

B.4.
b.d.1.

Jaladera de puerta: fabricada en tubo
de una pulgada de didmetro, con acabado
en pintura electrostdtica.

1 ).

{ ver anexo

Bisagra de puerta: esta disenada en dos

partes, el brazo de bisagra fabricado

en placa de acero de un octavo de espe-
sor y la base de bisagra ( pieza en
fundicidn ); ambas piezas forman una
bisagra derecha o izquierda, superior o

inferior.

luz interior: conformada por lamparas
comerciales "dulux” de 18 w.
PUERTA POSTERIOR

cuerpo de puerta posterior: fabricada

en per!il rectangular con una tapa in-
terior en laAmina galvanizada calibre 20
y una lLapa exterior en acero inoxidable
en lamina calibre 20, posee un sello
magnético con el cual se ajusta a la

cabina.

b.4.2. jaladeras de puerta posterior: fabrica-
das en tubo una pulgada de didmetro,

con acabado en pintura electrostdtica.

RAMPA PARA ESPIGUERO

rampa de espiguero: tabricada en lami-

na de acero inoxidable calibre 16, ‘este
elemento permite introducir el espigue-
ro y la artesa sin dificultad a la ca-

bina.

sfmip
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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 descripcidn general de cada
parte es como sigue:

C.l. GENERADOR DE VAPOR

c.l.1. Caldera: elemento comercial que genera
vapor para tres cabinas individuales
como maximo.

c.l.2. Tuberla de

cuartos de didmetro galvanizada que

alimentacién: de tres

recibe ¢l agua que llega de la insta-

lacidn hidraulica de la panaderlia.

c.1.3. Tuberia de reparticién: de tres cuar-
tos de didmetro galvanizada que dis-

tribuye el vapor a las cabinas.

C.2. TABLERO DE CONTROL

c.2.1. cuerpo de tablero de control: fabricado
en pldstico reforzado con fibra de vi-
drio y que sostiene los elementos ‘de;

control.
c.2.2. Elementos de control: (ver anexo 4).

C.3. TABLEROC DE CONEXIONES

c.3.1. Interruptor general: elemento comercial
trifésico. H

c.3.2. Banco de conexiones: espacio deh&rofdel
subsistema desde donde se realiza la
distribucidn eléctrica a cabinas ipai—

viduales y al tablero de control. |

C.4. ENVOLVENTE DEL SUBSISTEMA X
c.4.1. Costados: fabricados en 1Amiqa de acero

inoxible calibre 20.

c.4.2. Tapa superior: fabricada en lamina gal-
vanizada calibre 20.
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c.4.4.

c.4.5.

Tapa frontal: fabricada en en lamina
de acero inoxidable de calibre 20.

Caja de conexiones: fabricada en ldmi-
na de acero inoxidable, en ella se en-

cuentra ubicado el banco de conexiones

Puerta de caldera: disefiada con un
marco de acero inoxidable y con una
cubierta de metal desplegado para pe-
rmitir la ventilacidn interior del

sistema.

Base de caldera: fabricada en lamina
galvanizada calibre 16, sostiene 1la
caldera para evitar el juego de 1la
misma.

sfmip
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NO. CANTIDAD

o 2w N

v ® Y e

® N = NN -

N g -

DENOMINACION

PUERTA DELANTERA

TORNILLOS ALLEN 1/4"8 x 1 174" LOWS,
BISAGRA- BASE

TAPA DELANTERA DE MAMPARA
E3CUADRA (1ZQUIERDA)
MAMPARA (TRASERA)

TOPE DE ESPIGUENO

TAPA TRASERA DE MAMPARA
TOANILLOS ALLEN t74°9 x 1/2°
TAPA SUPERIOR DE CABINA
HULE SELLO SUPLRIOR
MOLDURA  EXTREMO
SUBSISTENA HOMOSEMZADOR
PUERTA  TRASERA

RAMPA  EXTEMOR

RAMPA  INTERIOR

TAPA DE RAMPA

TORNILLOYS PARA LAN. 3/18" x 172" LONG,

GUIA DE ESPIGUERO

SOPORTE DELANTERQ OE GUIA DE ESPG.
SOPORTE INTERMEDIO DE GUIA DE ESPG,

MCLDURA DE TAPA DE MAMPARA
SELLO INFERIOR DE MANPARA

MATERIAL

ACERO

ALUMINID

LAM. ACERO INOX.CAL. Me. 18

LAM. ACERO 10X, CAL. Ne. 18

LAM. ACERO INOX.CAL.Ne. RO

SOLERA DE ACEROC INOX. DE 1/0° €8P, 3 5" (76.2mm)
LAM. ACEZRO INOX. CAL. Ne.20

ACERO

PLASTCO (POLIESTER) REPORZ DO (CON F. V.)
NEOPRENO

PLASTIOO ( POLIESTER]} REFORZADO (COM F.V)

LAM. ACERO iNOX. CAL. Me. I&

LAM. ACERO INOX CAL. No. i@

LAM. ACERO INOX CAL. Ne. 16

ACERO

SOLERA DEACERO INOX. DE I/8"ESP x 3°(76.2 mn)
LAM._ GALV, CAL.No.I2

LAM. QALV. CAL No. 12

HULE, POLIESTIRENO

NEOPRENO

OO SERVACIONES

VER PLANO Mo.9®
CASEZA PLANA EMBUTIDA
PIEZA EN FUNDICION
DOBLADA

DOBLADA

VER PLANOS 4,8y 8
DOSLADA

DOBLADA

COMERCIAL

YER PLANO No. II
COMENCIAL

VER PLANO No. It

VER MANO Mo I3y 14
VER PLANO No. 8
DOSLADA

DOBLADA

OOBLADA

CABEZA PLANA ENBUTIDA
DOBLADA

TROQUELADA

DOBLADA

COMERCIAL

EXTRUIDO
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BASE

DETALLE. M-5 . LAM. C.R.
- B 2. — CALIBR 1
MAMPARA DELANTERA o e LIBRE No-16
[ £ {0
UMIR BASE DE PIVOTE EN INTERIOR —~ .'
DEL CANTO DEL COSTADO 870, - e cuak 7 ©
CONM SOLDADURA DE PUN < | / s
EL PIVOTE DEBERA W EN LO3 3 = ; 3
0J08 DE LLAVE PARA SENERAR EL =z A /o e
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NO.

¢ ® e

CANTIDAD

DENOMINACIO M

PUERTA TRABEMA

9ELLO MASNETICO

BASTIOOR

HUMIFICADOR

SOPORTE PARA MAMDISTATO
TAPA FRONTAL DE HOMOSENIADOR
£MBUDO

CR MBSO DUCTO

TERMOSTATO

TORNILLO® DE /8" @ 1/2" LOWG,
HUMIDISTATO

SERPENTIN

TUBERIA

MATERIAL

LAX. GALV. CAL. NO. I8

LAM. QALV. CAL.Ns. I8

LAM ACERO INOK. CAL Ne.ZO
PLASTICO MEFORZADO

PLASTICO REPORZADO

SMERAL TLECTRIC MOOELOD. SA4gs

ACEmO
- - - — - —— i — - — -

TUBO DX COBRE B/4"@

SALVANIZADA DE 3/4"9

OB SERVACIONES

VER PLAMO Ne. 8
COMERCIAL

UNION DX PTAS. CON BOLDADURA DE PUNTO
VER ANENOS

TROQUELADA Y DOBLADA
TROQUELADA Y DOBLADA
WMPLAMADLE

P LAMABLE

TWO s" sen BULBO

PHRLLIPS CAMIZA OVAL
COMJUMTO DEL HUMEIFICADOR

COMERCIAL
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NO.

v @ ~N® O A UN -

3

CANTIDAD

- - - - e

DENOMINACION

FRENTE INFERIOR

TABLERO DE CONTROL
FRENTE SUPERION
REFUERZOS

BASE

COSADO 11Q.

CALDERA

RUFUERZIO LATEMAL
MOLDURA EXTRENO LATERAL
CAJA DE COMEXIONES

TAPA DE CAL DODW

MOLDURA EXTRENO FRONTAL
TAPA SUPERIOR

TUSERIA
I TERRUPTOR (BNREAK € }

MATEMNAL

LAM. ACERO INOX. CAL.NO. 20
PLASTID REFORZADO
LAM. ACERDO WOX. CAL. NO- 20
LAM GAL, CAL NO.IS
LAM, SAL. CAL. NO.18
LAM. ACERO MOX.CAL XO. RO

LAM, SAL. CAL.MO.18

PLASTICO REPOAZADO

LAM, BAL. CAL.NO, 20

LAM. ACERO INOX. Y METAL DESPLESADO
PLASTICO REPORZADO

LAM. SAL. CAL. NO, )8

TUSO GAL. DE 3/4"

OBSERVACIONES

DOBSLADA
INFLAMANE
DOBLADA
DOMLADA
DOBLADA
DOSLADA

COMERCIAL
PURTEADO A COITADO

INPLANABLE
NEMACNADA A COSTADOS

WFLAMASLE i

CON REFUERIO CEMTMAL
COMERCIAL
TRIMSICO
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DIAGRAMA ELECTRICO
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5.4 Modelo a escala.

Considerando la magnitud de 1la propuesta
desarrollada y el tipo de infraestructura
productiva necesaria para la fabricacién
de un  prototipo del sistema  fermentativo
de masas para la andustria panificadora,
s¢  desarrolld un wmodelo a escala 1:% que
representa tas estructuras Y aparlencia

dael concepto de disetio.
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5.5. Diagramas funcionales y operativos

PAN BLANCO
Mezcla 7] Corte y | ]
de 9811 | Refinador 981 | Horneado
ingredientes Formado
BI1ZCOCHO Y PAN DANES
o
14
o]
Mezcla Corte y - 3
de Retardador eH | Horneado 3
ingredienteg Formado o
‘o
=g
Q
3
(8]
[+]
n

o

cclon

o ~l
S

N
|
]
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COMO ENCENDER EL SISTEMA.

14

D-

4 r r

3
=

(.

Encienda la caja de “brakes", esta caja
esta instalada en la parte posterior
del panel de control.

Accione el interruptor general (2) pre-
sionando hacia dentro.

vVerifique el indicador de presién (3)
0.3 Kg/cm? R
Verifique ¢l indicador de temperatura

de caldera. (4)

(1) Placa de instrucciones,

E- Seleccione la cabina y oprima el . interrup-

El

tor de cabina (5) seleccionédo.

Oprima el interruptor de luz - interior
(6) correspondiente a la cabina seléccio-
nada.

sistema esta ahora trabajando y 1i$to

para recibir el espiguero en cuanto alcance

la

temperatura de 26.5 °C en el termdémetro

digital de cabina (7) correspondiente.

*nota: la temp. de 26.5 °C puede variarse en un rango de 10 °C en mAds o menos.

sfmip
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Rjuste de controles Introduccion de espiguero Encendido de cabina y luces

e ——
[ Sy
—
Visualizacion de fermentacion Retiro de espiguero Apagado total del sistema
o
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DIAGRAMA FUNCIONAL
"~

1- ENTRADA DE AGUA FRIA
2~ CALDERA

3- TUBERIA DE VAPOR

4- VALVULA SOLENOIDE

5~ HUMIDIFICADOR

6~ VENTILADOR

7- INTERIOR DE CAMARA

E® Circulacion de vapor.
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DIAGRAMA DE CONTEXTO.
—_ I
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5.6 Diagramas y planteamientos ergonémicos.

ANTROPOMETRIA

Para efectos del sistema se consi-

derd una usuarios mexicanos

de entre 21 a 40 afios de edad,

poblacién de

asentandose
sus dimensiones en el anexo 1.

ASPECTOS PSICOLOGICOS

l.os planteamientos propuestos

en este aspecto se refieren a la adecuacidn
del sistema al hombre,
debe

sistema fermentativo comunique la informacidn

quien marca el camino

que seguir la erqonomia para que el

correctamente al usuario y déste opere eficaz-
mente el sistema.

Placa de Instrucciones

La informacién contenida en

ella es completa, ya que un sistema de comu-

nicacién corre riesgo de interrumpirse &1
no se dan los aspectos inmnportantes de la
informacidn al receptor.

Se plantearon  oraciones ‘cortas

para permitir al lector tomar .una;

.Yy @
para accionar

pausa

antes de recibir mAs informacién, fin
de facilitar la comprensidn

el sistema se usaron oraciones afirmativas.
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Texto en piaca de instrucciones

VERIFIQUE EL ESTADO ACTUAL DEL SISTEMA

* ENCIENDA EL INTERRUPTOR GENERAL
* AJUSTE EL TERMOSTATO A 26.5" C
* INTRODUZCA EL ESPIGUERO

* ENCIENDA EL INTERRUPTOR DE CABINA
* ENCIENDA LA LUZ INTERIOR
’* VERIFIQUE VISUALMENTE LA FERMENTACION

[ UNA VEZ FERMENTADO EL PAN

* RETIRE EL ESPIGUERO

* APAGUE EL INTERRUPTOR DE CABINA
* APAGUE LA LUZ INTERIOR

* AJUSTE EL TERMOSTATO A 0° C

* APAGUE EL INTERRUPTOR GENERAL.

Iluminacién 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.

B) La iluminacién en su tonalidad.

C) Su intensidad (1)

ESTA TESIS N0 DEBE

A 139 LS TR PR T o
SAIR DT R poogTreA
Para efectos del sistema se
propuso ubicar una ldmpara flourescente
del tipo dullux dentro del mismo, esta

luz tiene las caracteristicas de ser blanca,

no producir calor o sombra. Se ubicd en
forma lateral para dar una mejor dispersidn
de 1la

por no

luz hacia los espilgueros, los que

ser cuerpos cerrados, no necesitan
de una iluminacidn excesiva ya que la am-

biental penetra a ellos y por tanto es

posible ver las piezas de pan.

del

alguna, vya

Para el exterior sistema

no es necesario c¢olocar luz

que la luz que existe dentro de la panaderla

incluso de noche permite ver con claridad
tanto el panel de control como 1la placa
de instrucciones, por otra parte los inte-

rruptores de cada cabina asl como los inte-

rruptores de 1luz tienen un «led» indicador
de encendido.

La 1luz interior debe de accionarse desde
el panel de control, ya que es mejor que

el operario conoZca la condicién de 1las

piezas en fermentacidn sin abrir el sistema.

80
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Campo visual de la masa en fermentacidn.

}. operario puede ver como sge

la

ya que estas cuentan con

dsta comportandc la masa, a través de

puerta de cabina,

una escotilla para vigilar la fermentacion.

La dimensién del cristal de 1la
escotilla permite que el operario tenga
una idea del levantamiento de las piezas

en todo ¢l carro, es decir desde las charolas
estan

de

levantamiento

que en la parte inferior hasta las

charolas
el

la parte superior; tedricamente

de las piezas de pan es

igqual sin importar el lugar donde se encuen-

tren por lo que también tedricamente con
solo tener la visibilidad para wuna sola
pieza se conocerla el estado de las demds,
sin embargo se considerd mejor proponer

escotillas con dimensiones de casli la tota-

lidad de la puerta.

Colores del sistema

Los colores son una parte impor-
del de
objeto de

tante dentro buen funcionamiento

cualquier disefio, en particular

para el exterior del sistema un color neutro

es la mejor solucién ya que no distrae la

atencidn del operario ni hace resaltar de
manera exagerada al sistema; dentro del
Area de amasijo existen otros objetos vy

magquinaria con las cuales estard relacionadc

el sistema, y se pretende mimetizar todos
e¢llos al ambiente general, el uso de un
color encendido como el rojo provocaria

el efecto contrario.

Codigo Pantone
Negro.

Ocre intenso: avras

Por lo tanto se do-
cidio utilizar el color del acero inoxidable
como apariencia general del sistema y un
color ocre para detalles y puntos de con-

traste ademis del negro. Se eligid la gama

sftfmip
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de ocres por que estos remiten al color del

pan ya horneado, ademds confieren al sistema

las caracterlisticas de color deseadas.

El color del acero inoxidable,

contrasta c¢on el color de 1los espigueros

Y la masa ya que es importante diferenciar

visualmente estos tres elementos.

SEGURIDAD

Este rengldén es siempre  en

el disefiv de cualquier equipo de vital impor-

tancia. Por el cardcter del proyecto se solu-

cionaron tres puntos c«laves en los que la

sequridad es basica.

Manejo de caldera

La caldera es un elemento que

podria presientar problemas ya que trabaja

a temperatura y presidn; sin embargo se en-

cuentra integrada al mddulo de control total-

mente aislada para evitar accidentes o quema-

duras, cuenta con una vdlvula de alivio que

evita cualquier riesgo de explosién y por

encontrarse el médulo en la parte frontal

del sistema, se tiene un fdcil acceso a ella

para cualquier compostura.

Puerta hermética.

La puerta esta disefiada para

cubrir el requerimiento de aislar las condi-

ciones interiores del sistema de su exterior

gracias al marco de imdn que cierra la puerta,

pero con la caracterlstica de que puede sor

abierta por adentro; en caso de que alguien

quedase en el interior tolo tiene que empujar

la puerta para poder salir del interior de

la cabina.

Interruptor de emergencia. (ver anexo'4)

Dispositive que corta:la ali-

mentaciédn de energla eléctrica al sistema,

con lo gue se tiene un control total del

mismo en caso de alguna anomalia en su fun-

cionamiento,
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1 Oborne, David J. ERGONOMIA EN ACCION, Editorial Trillas, México, Agosto 1987, pag. 304.
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6. Produccion del
Sistema.
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6.1 Infraestructura productiva.

.2 produccién del sistema

se propone que se¢ efectie en una empresa

con infracstructura para metal-mecdnica,

especificamente fdbricas de hornos o similares

lLas partes en tubo doblado y plastico retor,
se producirdn mediante maqguila, planteandosc
la 1nstalacidn de una zona de armado para
subensanbles y accesorios.
BIENES DE CAPLITAL

A continuacidn se listan los
bLienes de capital mas Jwportantes para la
produccidn del sistema.

Soldadoras eléctricas

Cortadoras de lamina.

Prensas de cortina

Prensas horizontales

AREAS DE PRODUCCION

En este aspecto se hace una

propuesta de Areas ideales de . fabricacién

del sistema a través de un <Lay-outs tipo, el

cual se muestra en le pagina sjguiente{
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DISTRIBUCION DE PLANTA.
LAY-OUT Tipo.

Estacionamiento

.......... T =
: i! !

Producto i e i : Acabados o !
Terminado j —Psaus 1. inepeccidn 1
i by !

i Li !

Lo Jo .

et 1

I @

Armado de subensambilen i {
y sccesorios i !
{

I i

| Maquinados i

e —— 1 i

! i ]

] i! ;

Materia i b !
! Corte | | i

Prima 1 : l :
i B i

f il |

| SR R I J

— e
[

Sanitsrias

Oficinan

Exhibicidn

Estacionamienta
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MANO DE OBRA

La preoduccidn requiere de dife-

rentes especialidades con distinto nivel

de preparacidén, técnica o académica; en qgene-

ral podemos mencionar:

Obreros.

Son los operadores de las maguinas y/o equipos
para la produccidn.

a) 0Oficiales

b}
c) Usos méltiples

Aprendices

Supervisores

Son los encargados de vigilar la produccidn

y asesorar a lcs obreros.

Tomadores de tiempo y/0 inspectores de tiempos

y movimientos.

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 produccidn) ;
Programan la produccién y asignan  tiempos

e¢standares en medios productivos.

Disefiadores Industriales.
{Ingenierla y Disefio del producto)

Proyectan el sistema determinando dimensiones

{Departamento de ingenieria industrial) y especificaciones técnicas, estéticas, fun-
Su funcién es tomar y ajustar el tiempo para cionales y de produccidn.
cada etapa del proceso productivo.
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6.2. Cursograma productivo.
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6.3 Observaciones.

EMBALAJE Y TRANSPOFTACION DEL SISTEMA.

Para poder transportar ¢l siste-

ma al lugar de anscalaciho, s plantea un

embalaje en fres paquetes basicos, que corres-
ponden  cada uno  a las

opeiannes  de compra

derl sietena,

s

A Heculoe generador  de vapor  con panel  de

sontrol
i) Cabina individual.

) Pagquete  de subensambles para cabina ads-

cional.
|8 material cnvolvente mas

adecucgdo  cartdn corrugado doble cara de 26 kg.

{6mm) con impresidn exterior, en la’  cual

g3 incluird el nombre y direceidn del fabri-
cante, el contenido,

egpecificaciones, . peso

y pictogramas para ol manejo del empaqgue.

AREA - DE

INSTALACION  DEL,
uso.

S1STEMA DENTRO  DEL

La instalacidén serd realizada

por personas capacitadas  por: la empresa,

sin  embargo, por el ‘cardcter. .modular  del
proyecto se prevee que otras personas. puedan
hacer la instalacidn con ayuda de instructivos.

Las condiciones generales

para uha instalacidn adecuada son:

90
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Una drea despejada de aproximadamente 3.10
X 2.50 metros para instalar una cabina indi-
vidual con +*dulo qgenerador y panel de con-

trol.

Una Arca despejada de aproximadamente 4.00
¥ 3.10 metros para dos cabinas con mbdulo

generador y panel de control.

tUna Area despejada de aproximadamente  5.50
X 3.10

con mddulo gene:ados y panel de control.

metros para instalar tres cabinas

Piso plano.

Contar c¢on una instalacién eléctrica trifa-

sica.

Contar con instaliacidn hidrédulica.

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA

Como mantenimiento y limpleza

entendemos todas aquellas operadiones que

mantendrdn al sistema funcionando correctamente

Hsto incluye el lavado interior, cexteria

y el cambio o reparacién de element us  que

lo necesiten.

En general c¢l sistema esia dise
hado con componentes de fdcil manten}nﬂ(wn<u
ademds de que la colocacidn de los cﬁcmﬂnhw
del! subsistema generador de ambicnte, (Lumidxﬁ
tato, humiditicador,

vdlvulas, vent i dudos

etc.) permite un facil acceso a los mismos,

POSIBILIDADES DE CRECIMIENTO. DEL SISTEMA

El sistema estd disefiado para

poder ser adquirido por el empresario soeqin

sus  nhec eso  que ‘sei tienen

sidades, es  por

tres opciones viables dc¢ adquisicién.

A} 1 Médulo generador de vapor con panel de

control.

91
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1 Cabina individual.

B) 1 Médulo generador de vapor con panel de
control. ‘
1 Cabina individual.
1 Paguete de subensambles para cabina

adicional.

C) 1 Méddulo generador de vapor con panel de
control,

1 Cabina ind.vidual.

2 Paquetes de subensambles para cabina

adicional. ° ;

A cada una de estas opclones se suma
¢l adguirir uno o varios de los accesorios que

complenentartan ¢l sistema.

stTmip



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La realizacidn del sistema
para fermentacidn de masas en la industria
panificadora es el resultado de un trabajo

ordenado, demostrativo  y  analltico en el

ciial one apiicaron los conocimientos adquiri-

den it nuesta formactidn  acaddémica  como

Draedadores  Industriales, en el desarrollo
de!l  mnnrmo proyecto  y o la experiencia pro-
festonal, para obtener una solucidn dptima

y que cuntempla los si1quientes aspectos:

-PRODUCTO, El1 sistema -desa-

rrollado en el presente trabajo cuenta con
caractertsticas que lo hacen altamente com-
petitivo con los productos existentes que
se¢ ofercen actualmente al industrial del
ramoe de la panificacidn, tanto en costo
comy_en funcionalidad.

Los sistemas nacionales presentan

carencias funcionales como ‘una mala ubicacién

de controles, un  mal empleo del. espacio
utilizado y por «consiguiente  desperdicino
de energla calorifica 'y ,vapor, ade‘r‘nas do
desculdar requerimientos formales ‘ camo,
unidad, estilo etc. -

Para efectos .de - la. .propuesta
desarrollada se considerardn: todos estos
aspectos y mds, mediante un analigis de

necesidades que se concretaron en el listado
de

4; durante el detallado proyectual se solu-

requerimientos expuestos  en el capltulo

cionaron estos requerimientos dando como

resultado un sistema con un alto g:‘édo de

funcionalidad y de fd&cil operacidn.
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Ademds de las opciones nacionales

existen solv -iones extranjeras con las cuales

el sistema tambadn compite. En este renglén

las soluciones de  importacidn generalmente

satistacen lon ragquerimientos, pero el precio

doe las maismas s elevado, en cambio el sis-

tema para fermentacidn de masas ofrece carac-

toerist veas funcionales equivalentes a  un

disenado

wenor  conta,  ademds  de estar con-

siderando Tas caracteristicas antropomd-

tricas y  eruondmicas  del  usuario  latino-

dInerano

~PROCESON, En el aspecto pro-

ductivo e cons deraron basicamentoe procaesos

que son factibles  de desarrollarse  en su
taral adad on Méxkieo, poer otira parte s¢ puso
onpecial atencaiding, para gque durante la pro-
yoeotacidn de i Sintema se solucionara en
1o posible cada eltapa con piezas  que  son
de uso izquicrdo y derecho, superior o inte-

rior indistaintament., 1o que facilita vy

agiliza la produceidn  adends de contribuir

al hecho  de  gue ol sistema  pueda crecer
i 3

modularmente.

-METODOLOGIA, e) método inductive
empleado para el desarrollo del proyacté)
toma como marco qgeneral  la  industria del

pan y en particular el proceso productivo

del mismo., La metadologla empleada se de-

sarrolla on base al andlisis de este marco

qeneral y a la "propuesta metodoldgica para

el desarrollo de proyectos de  disefo ~in-

dustrial”. (1)

Cabe resaltar la cempatibilidad

entre: nuestro objetive de dischar una

lucidn &ptima como respuesta - al. probleda

de disciio planteado en el capltulo: 4.y

metodologla empleada; por. 1o.que, recumen-

damos su uso en el desarrollo. de proycctos

relacionados con el diseio de ‘bienes’ e

capital para la industria panificadora 'y

en el disefio de bienes de capital en generail.

~INTERDISCIPLINARIEDAD, consi-~ |

. i
deramos que el presente trabajo de tesic
es un logro que alcanzamos gracias a- jun
trabajo en equipo, que cowpartimos con quie-

ademds de

nes nos brindaron su asesorla,

(1) Rodnguez, Gerardo, Manual de Diseno. 1987.
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comprobar, que el disefio industrial es una
disciplina «que se auxilia e interrelaciona
con otras d4reas; en nuestro caso particular
estas A&reas fuerdn el d4drea ingenieril vy
el Area bioldgica, las cuales se presentaron
inicialmente como limitantes pero que durante
la proyectacidn nos dieron pautas de gran
importancia para un  huen desarrollo del
diseno,

Pensando cn esta experiencia
sugerimos que dentro de los planes de estudio
de la licenciatura de disefio se considere

una  mayor participacién de Aareas técnico-
cientificas, ademds de apoyar el desarrollo
de proyectos  multidisciplinarios, en los
que el dischador colabore y se retroalimente
con espeolalistas de otras Areas.

Nuestra propuesta de disefio,
abre nuevos campos de accidn para el diseiio
industrial dentro de la industria del pan,
ya que da a conocer solo una respuesta de
las mtltiples que demanda este campo. Consi-
deramos importante hacer unexhorto a otros
descubrir las

disenadores a posibilidades

creativas que dentro de esta industria vy

en general en la industria de bienes de
capital se pueden desarrollar, en particular,
la panificacidn nos ofrece: diseiio de empaque
, diseiio de mobiliario para el area de venta
v exhibicidn y e! disefio de equipo y ma-

quinaria. Especialmente en este @ltimo punto

existen temas Como hornos turbo, cdmaras
de refrigeracidn, retardadoras y lincas
de produccidn en general.

-PERSONAL, El  haber concluido el trabay

de tesis, representa para nosotros la:cuilmi-
nacidn de una nueva experiencia en La cual
se concretaron de manera mas comple{u 1O
conocimientes que adquirimos en la niver-
sidad y en nuestro desarrollo COmOI.diSC-x

fadores en el &dmbito profesional.

Su culminacién’ nos  aporta una
visién mds real de lo que significa. desarro-

llar un proceso proyectual a detalle,  demas

de poder aportar estos conocimientos y expe-

. . 1
riencia a nuestro pais.




GLOSARIO

AMASADORA. Ver: Revolvedora.

AMAS1JO. Lugar dentro de 1la panificadora

donde se elabora el pan.

ARTESA. Recipiente en forma de tina donde

se roposa la masa una vez gue se han mezclado

los ingredientes  para  que  termente  y  se

homogen yoee durante 20 o 30 minutos antes

de darle la torma al pan.

Btu. Es la cantidad de calor requerida para

elevar un qgrado fahrenheit una libra de
agua.
CALORIA. La cantidad dJde vapor requerida

para elevar un grado centligrado la tempera-

tura de un gramo de aqua. (Abreviado, cal.).
COCHURA. Cocciodn.

ESPELTA. (lat. spelta). Nombre de una especic

de trigo de paja muy dura cuyo: grano Qse

separa dificilmente del cascabillo,

ESPIGUERO. Carros en los que se colocan

las charolas de pan antes y después de isu

coccidn para transportarlas en el 4rea ide

trabajo; generalmente tienen una‘ capacidad

de 36 o 18 charolas.

FERMENTACION. Es la capacidad que -tiene

la levadura de convertir los azblcares 'en

alcohol y diéxido de carbono en la masa.

sfmip
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GRANO. Semilla de los cereales, de las espe- MIGA. Migaja, trozo pequefio de una, cosa,

cias, de otras plantas. la parte mas blanda del pan.

GUELHOPF. Variedad de pan. MODULO. Elemento de forma constante que,
debidamente cambiados, pueden organizar dife-

HERMETICO. Perfectamente cerrado. rentes variantes y solucliones.

HOMOGENRED. Dicese de un cuerpo cuyas partes MOLINILLA. Recipiente especial para pan blanco

integrantes tienen igual naturaleza. o bolillo con capacidad de 20 a 25 kgms en

el se retina la masa después de la revolvedora

HUMIDIFICADCR, Dispositivo gque sirve para para dar mejor consistencia a la masa ya
humedecer el aire. preparada.

HUMIDISTATG,  Elemento que mide la humedad NENUFAR. Planta acuatica ornamental.:. !
relativa del aire. ‘ ;

REFINADORA. Ver: Molimilla. ' .
JERARQUIZAR, Establecer conforme a un orden » e
de inportancia determinado. REVOLVEDORA. Recipiente’ con'[ﬁapacﬁd@d para
150 Its donde sc mezclan todos. 1os ingredien-
LUDICO, Histridnico. ] tes para formar la masa )y prepararia para
el primer reposo o fermentacién. o
LUMEN. Unidad de flujo luminoso.
TERMOSTATO. Regulador que permite conservar
MASA. Se obtiene por la mezcla de harina una temperatura sensiblemente constante en

de trigo, sal, agua, fermentada por levaduras el interior de un recinto.
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ANEXO1 ANTROPOMETRIA DEL USUARIO®™

444

1775

4—-82

il

)

1682

Peso: 70 Kg.(2)
Peso maximo a cargar:40Kg X 10min

Sujeciones apropiadas:

diametros entre 25y 50 mm (3)

A-1
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ANEXO 1 VISUALIZACION"
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panero, Julius, LAS DIMENSIONES HUMANAS EN LOS ESPACIOS INTERIORES,‘EditofiéL-Gustavp:Qili,
México, 1984. y R P : ;

Plazola, Alfredo, ARQUITECTURA HABITACIONAL, Editorial Limusa, Méxicq,'1983)

pAg 141. :

Oborne, David J., ERCONOMIA EN ACCION, Editorial Trillas, México, Agosto 19‘58'7,'»:p:‘xg. 168.
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ANEXO 2 HUMIDIFICADOR

OPERACION DEL HUMIDIFICADOR.

Cuando la humedad relativa baja

(“-{'J!J

levemente bajo el nivel deseado, una valvula

T (‘ﬂ\

solenoide, activada por el humidistato, admite

una corriente de vapor a la cdmara interior.
Medidas en

La corriente de vapor pasa directamente de pulgadas r‘
esta camara a la atmdsfera de la cabina, f 3
el wventilador ayuda a dispersar el vapor. FCL-2
Cuando la humedad relativa llega al nivel A 12%5
deseado, ¢l humidistato cierra la valvula g8 | 20 C
solenoide y detiene el ventilador.
C 6%e
D 3%
E 9% oD ——sl
Humidificador AMSTRONG Numero de catdlogo
FCL-2

A-2

sfmip



ANEXO 3 TERMOSTATO

CARACTERISTICAS DEL TERMOSTATO.

Termostato General Electric.

6A426 Tipo N. FEste termostato es de tipo

diafragma y tulbo con un rango de temperatura

de 0° a 44° C la base es de acero cubierta

con aluminio prensado, y se ajusta con perilla.

-2

1 §

, 1"

=113 ]

o | o 4

@ 4%"

|
@edve) iy | o

N
:

)

Medidas en pulgadas.




ANEXO 4 CONSIDERACIONES EﬁGONOMICAS DEL TABLERO.

El tablerc del subsistema de control esta —

disenado con un orden 16gico en tres dreas.

E1 Area 1 comprende el tablero
de  inatrucciones y el botdén energirnador,
esta drea ticne un angulo menor con regspecto

al eje vertical a diterencia del que presen-

tan el Area 2 y i, esto la situa a mayor

alcance pard el usudria, para gue sean estos

| -

dos  olementos  1os primeros  con los cuales

tenga contact o,

ofaqa
oj o) o

%1 &roa 2 comprende el indicador

se presidn de  caldera y el indicador de

d

y
[

.......... [E -

temperatura  de  caldera;  esta drea es la
subsccuente  porque indica al usuar io si
1as condiciones de la caldera son Optimas

para operar el slstema.

por #“ltimo el A&rea 3 comprende
los botones de encendido para cada cabina

y luz.

) .




ANEXO 4 CONSIDERACIONES ERGONOMICAS DEL TABLEﬁO.

a. La placa de instrucciones es color

negro con letras blancas segin re-
. f_/\__\—\ comendacidn ergondmica de Oborne.
p—

b. El botén energizador es de color

rojo, ademds de tener como base un
circulo amarillo para una mds ra-
pida localizacidn,

c. Indicador andlogo de temperatura.

b. Indicador anilogo de ‘presién. |

)m
Q
Y

A
/
'
i
H
Y

e.Simbolo para indicacién de luz.!

!

i
iL.-L
BN
O w

) j f. distancia 60mm (separaciodn minima

recomendable 25mm ).

g.- h. Dimensién 18mm ( didmetro mi-

Aﬁr
\
\
00
-
Mo,
B
N
< 1
L 1i\Be
B-o
L1

{

nimo recomendado para botén de

t

presién lé6mm ).

y
N
N

o

i. pistancia 45mm (separacién minima

-n
[ <]

recomendable 25mm ).
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j. Dimensidén 30mm { didmetro minimo
recomendado para botdn de presidn

1omm ).

k. Tipografla UNIVERS de 32mm.

FUENTE: ERGONOMIA EN ACCION
Oborne, David J.
Editorial TRILLAS.
la Edicién, 1987.
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ANEXO 5 COSTOS.

CONSIDERACIONES DE COSTOS

£l desarrollo de un sistema como
el de fermentacién mplica una gran diversidad

de partes, plezas y accesorios. El mercado

actual vy las caracteristicas econdmicas del

pals provccan variaciones constantes en el

precio de lJos mismos, por lo tanto, establecer

con exactitud el costo total del sistema,

ex1ge profundizar en mayor medida a lo que
dentro de los

fue planteado 1iniclalmente,

alcances de este proyecto; sin embargo es

de primer instancia conocer una estimacidn
de costos para compararlos con las opciones
actuales a las cuales tiene acceso el indus-

trial.

CRITERIO PARA ELABORAR COTIZACIONES:

MATERIA PRIMA (M.P.) = 58% (C.PROD.) :
MANO DE OBRA (M.O.) = 7% {C.PROD.) |
GASTOS INDIRECTOS (G.I.) = (5)(M.O.)

COSTO DE PRODUCCION (C.PROD.) = (M.P.}/(0.58)
PRECIO VENTA PUBLICO (P.V.P) = (C.PRQOD.)+25%

COSTOS DEL SISTEMA
* CABINA INDIVIDUAL

Costo de Materia prima: $ 5,196,758.00
5,196,758.00 7/ 0.58 = 8,959,927.58
M.O. = 7%(8,959,927.58) = 627,194.00
G.I. = (5){(627,194.00) = 3,135,974.65

P.V.P = (C.PROD.) + 25%.

A-5
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P.V.P = § 8,959,927.58 + 25% = § 11,199,909.48

* PANEL DE CONTROL:

Costo de Materia prima: $ 1,404,478.00

Costo de produccidn

1,404,478 7 0.58 = § 2,421,513.79

M.0. = 7%(2,421,513.79)= $ 169,505.91

G.1. = (5)(169,505.91) = $ 847,529.55
p.v.P = (C.FROD.) + 25%.

p.v.P = § 2,421,513.79 + 25% = § 3,026,892.23

* SUBENSAMBLE PARA CABINA EXTRA:
Costo de Materia prima: $ 3,679,108.00
Costo de produccidn

3,679,108.00 / 0.58 = $ 6,343,289.60

M.O. = 7%(6,343,289.60)= $ 444,030.27
G.I. = (5)(444,030.27)= $ 2,220,540.00
P.V.P = (C.PROD.) + 25%.
P.V.P = S 6,344,410.34 + 25% = $ 7,930,512.92
Si nos referimos a los costos

de productos andlogos existentes, una fermen-

tadora de fabricacidn nacional con las carac-

teristicas anteriormente expuestas en el

de

millones de pesos y una fermentadora ex-

Capitulo 4, cuesta alrededor veinte
tranjera con una capacidad de dos espigueros
sencillos
dual del

,775 ddblares

{equivalente a una cabina indivi-
306

mas

si1stema) tiene un costo de

($20,325,000.00  pesos)
gastos de importacidn(l)
el

de este proyecto es de $14,226,801.00 (cator-

Comparat tvamente costo

ce millones doscientos veintiseis mil ocho-

cientos pesos), para una capaciad equivalen-

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

(veintidos millones ciento cincuenta y sicte

mil trecienltos quince pesos.) para una

capacidad equivalente a la de fabricacién

nacional.

Considerando también que los co-
de

la fabricacidn

stos materia prima estan basados en

de un prototipo, el ‘costo

real en produccién seria por tanto !menor

y por consiguente el precio de venta al

publico.

(1) MEXIPAN Internacional, Abril, 1991.

stfmip
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ANEXO 6 FERMENTADORAS EXISTENTES.

: o CAMARN IBERIA C.F, 18

o CAPACIDAD 18 CHAROLAY
& HUMIFICADOR INTEGRADO.
o CONTROt AUTOMATICO DE TEMPERATUNRA

Modelo H-7
para pasteleria.

interior y controles de camara

-.
L &
B
1
h
[ N
[N
vt g
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