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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento detalla el proceso que se ha realizado para
facilitar el proceso del boleado en la produccién de pan, enfocado a
panaderias medianas o que se encuentran en desarrollo.

Para esto se parte del diseflo industrial y se despliegan temas
relevantes que son esenciales estudiarlas para llegar a una solucién
adecuada.

Debido a que las opciones existentes dentro del mercado no se
adaptan a este segmento sino que a empresas grandes e industriales;
se busca un producto con la tecnologia apropiada para estas empresas
de menor tamafio, con el cual se tome en cuenta el nivel de
produccién y la capacidad econémica que tienen para invertir en una
herramienta que les facilite el trabajo diario.

En el trabajo se va desarrollando parte por parte el proceso que se
trabaja dentro del disefio para llegar al producto final, iniciando por
investigaciones, pruebas, diagramas; hasta llegar al modelo final
presentando renders, planos, caracteristicas finales y una validacién
la cual confirma la funcionalidad del proyecto.

El producto final que se describird al final de este trabajo, busca
solucionar una problematica relevante para las empresas
panificadoras, el cual permitird su crecimiento por medio de aumento
en ventas o calidad del producto; asi como también beneficios para el
usuario.




INTRODUCCION

El pan es un elemento basico en la alimentacion de los guatemaltecos
por consiguiente la produccion diaria de este es sumamente
importante.

La elaboracion del pan estd compuesta por distintos procesos
necesarios para llegar a un producto de calidad, uno de estos procesos
fue estudiado y se encontraron ciertas fallas que atrasan la produccién
diaria del producto.

Este es el proceso del boleado, el cual es esencial para dividir la masa
en segmentos iguales previo a dar el formado final a la masa, a la vez
gue permite que ésta leve el tiempo necesario.

El tiempo y esfuerzo fisico que toma este proceso es, entre otras
cosas, el que se busca resolver por medio del disefio industrial ya que
las opciones existentes dentro del mercado actual no se adaptan
correctamente a las necesidades de panaderias que se encuentran
entre el nivel artesanal y el nivel industrial.

El presente documento detalla el anélisis realizado para detectar este
problema en donde es necesario estudiar ciertos temas para
encontrar entre ellas la respuesta adecuada.
También se desarrolla el proceso que se llevé a cabo para llegar a una
solucién adecuada que tiene como objetivo facilitar el proceso de
boleado y acelerar el tiempo de produccion.
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INDUSTRIA
PANIFICADORA

La industria panificadora en Guatemala ha aumentado en los Ultimos
afios debido a la incorporacion de empresas extranjeras que crean un
mercado competitivo para las empresas nacionales de tamafio
mediano y grande.

Esta industria ha tenido cambios también por la proliferacién de las
panaderias en supermercados y el avance tecnologico de procesos y
herramientas para su elaboracién. (Gémez Rodas, 2010)

11 ALIMENTACION EN GUATEMALA

La poblacién guatemalteca sufre muchos trastornos alimenticios por
una mala nutricion, baja en consumo de vitaminas y muy
desequilibrada provocando un alta tasa de desnutricion, anemia y
enfermedades infecto-contagiosas.

Segun el informe de UNICEF (2007) “Estado Global de los Nifios”, la
desnutricion crénica en Guatemala afecta principalmente a las
poblaciones rurales e indigenas, de las cuales mas del 80% padece de
esta enfermedad. Aproximadamente el 15% de guatemaltecos estan
en situacion de riesgo de inseguridad alimentaria.

En el otro extremo pero mas bajo se encuentran las personas con
exceso de consumo de alimentos provocando obesidad y en algunos
casos enfermedades crénicas.

crasas

AZUCARES Z
Gon moderacion | s\ con moderacion
LECHEY
CARNES DERIVADOS
3 veces por semana ~Tveces por semana
HIERBAS Y

VERDURAS - FRUTAS
todos fos dias 4 todos los dias

CEREALES,
GRANOS Y
TUBERCULOS
todos los dias

Figura 1, olla alimenticia para Guatemala
Fuente: Universidad Rafael Landivar

Dentro de la dieta alimenticia de los guatemaltecos se encuentra el
frijol, maiz, pany huevos.

Para tratar ambos casos anteriores se determina una olla familiar para
Guatemala la cual propone un equilibrio de alimentos saludables, en

donde las personas puedan elegir los alimentos y basar su dieta en
ella. Esta estd dirigida a una poblacién mayor de dos afios. (Ministerio
de Salud Publica y Asistencia Social, 2012)

Esta olla muestra los alimentos clasificados y se debe consumir
elementos de cada grupo diariamente.




En la imagen superior se puede observar que la base de esta
alimentacion propuesta por la olla familiar son los cereales, granos y
tubérculos, consumiéndolos a diario y en todos los tiempos de
comida. Este grupo contiene una mayor cantidad de carbohidratos y
fibra.

Luego de este grupo le sigue las frutas, hierbas y verduras, leche y sus
derivados, carnes y por ultimo azlcares y grasas.

12 CONSUMO DE PAN

GUATEMALA

Segun el Instituto Nacional de Encuestas, INE, en Guatemala se

consume aproximadamente 9 panes francés en el dia y 3 panes de
manteca en el mismo tiempo, por familia de aproximadamente 5.4
miembros.

Existes tres grupos de consumo de pan en Guatemala, el primero
compra pan a diario, otro grupo compra de 3 0 4 veces por semanay
el Ultimo grupo esporadicamente.

Cada pan francés, estandar, tiene un peso aproximado de 29 gramos
y uno de manteca tiene 33 gramos. El consumo diario por familia es
de 235 gramos de pan francés, lo que equivale a 9 panes francés
diariamente., y 92 gramos de pan de manteca, lo que equivale a 3

panes de manteca diariamente.
(Batten Corea, 2010)

15 EMPRESAS PANIFICADORAS E

GUATEMALA

“El sector de la industria panificadora se encuentra conformada por
empresas pequefias, medianas y grandes que brindan
aproximadamente 100 mil puestos de trabajo.

El 90% del sector esta formado por pequefias y medianas empresas
con una produccion entre cinco y siete mil panes diarios, las empresas
de mayor tamafio pueden triplicar esta cantidad”. (Gémez Rodas,
2010)

Produccion segun tamafio de las empresas
Tamafio de empresa Panes al dia
Pequefia 450 — 500 unidades
Mediana 1,000 unidades
Grande 3,000 unidades

Tabla 1, Cantidad de pan producido al dia en Guatemala
Fuente: Biblioteca USAC

El oficio de un panadero es un trabajo sacrificado debido a horarios y
condiciones de trabajo, dentro de esta profesion hay pocos panaderos
calificados mientras que la mayoria aprende el oficio al incorporarse
a una de estas empresas o por haber crecido dentro de esta industria
ya que muchas familias se dedican a este negocio.

En Guatemala existen aproximadamente 10,000 pequefias empresas
de pan por todo el pais y sélo 12 de gran tamafio que son las que mas
abastecen el mercado.

En las panaderias grandes se brindan alrededor de 60,000 puestos de
trabajos directos e indirectos. (Gémez Rodas, 2010)

En esta industria las principales materias primas que se utilizan son
harina de trigo, manteca vegetal, huevos, levadura, azlcar, margarina,
polvo de hornear, propianato de calcio, vitaminas y sal.

En la siguiente tabla se muestran datos estadisticos que indican la
cantidad de productos elaborados las empresas panificadoras en
Guatemala.
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Fabricacion y produccién de panaderia en quetzales, afio 1997

Muestra en Unidad
No. de de 1er. 2do. 3er. 4to.
Concepto | establecimientos | medida | Trimestre | Trimestre | Trimestre | Trimestre
Pan salado 11 quintales | 8,107,494 | 7,802,447 | 8,210,473 | 8,210,473,
Pan dulce 12 quintales | 6,166,221 5,738,707 | 5,254,000 5,887,510
Tortas
preparadas 8 unidad 4,799,878 | 5,129,975 | 5,445,868 | 5,563,612
Galletas
saladas o
dulces 9 quintales | 70,587,802 | 71,465,691 | 72,512,988 | 73,496,876
Pan
sandwich 11 quintales | 21,898,577 | 22,139,121 | 23,472,846 | 25,050,064
Pasteles 5 unidad | 44,579,201, | 45,110,464 | 45,817,993 | 46,700,137
Otros
productos 1 libra 1,007,728 | 1,014,255 | 1,048,450 | 1,061,107

Tabla 2, Datos estadisticos para Guatemala
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica

En la siguiente grafica se muestra el tamafio de las empresas

panificadoras que existen en el pais.
Tamario de empresas panificadoras

60% -
50%
50% -
40% -

30% - 26%

20%
20% -
10% -
3% 1%
0% N : .

Extra Grande Mediano Pequefio Micro
grande

Fuente: Gremial de Panificadores, Noviembre de 1997.
Gréfica 1, tamafio de empresas panificadoras

14 TIPOS DE PAN

Existen diferentes tipos de pan, dependiendo de los ingredientes que
lo conforman o las formas que estos tienen, a continuacién se
describe cada uno de ellos.

-Pan blanco: es ideal para toda la poblacién, hay rusticos y de doble
fermentacion, son saludables y nutritivos.

-Integral: son elaborados con harina integral y aportan mas vitaminas
y minerales ya que se usa harina producida a partir del grano de cereal

completo.

-Pseudointegral o de salvado: se le agrega partes de salvado a la harina
refinada, aportando mayor cantidad de fibra que el pan blanco.

-Pan de centeno: mas compacto que el de trigo ya que tiene menos
gluten y no se eleva tanto a la hora de fermentar.

-Pan de cereales: rico en fibra, vitaminas y minerales.

-Tostado: tiene mayor densidad de nutrientes ya que contienen
menor cantidad de agua.

-Pan de molde: se parece al pan blanco pero se afiade mas grasa para
que su sabor sea mejor, se le pueden agregar otros ingredientes y
semillas para hacerlo mas nutritivo

-Pan sin sal: Se evita la sal dentro del proceso de produccion

-Pan de maiz: se utiliza harina de maiz que no contiene gluten.

15




-Pan no leudado: no contiene levadura por lo que la masa es compacta
y su digestidn es mas lenta.

-Variedades: en la actualidad el pan se trabaja en muchas variedades
de formas y se juega con los ingredientes adicionales, se pueden
utilizar frutas y frutos secos, semillas o cereales, harina de soja,
especias, embutidos, etc.

La industria panificadora en Guatemala ofrece principalmente:
-Pan blanco

-Pan dulce

-Pan Sandwich

-Pan grande

-Bolleteria

-Galleteria y reposteria

15 PRODUCCION DEL PAN

El proceso de produccion del pan varia segun el tipo de pan que se
desea realizar, sin embargo se mantiene una estructura basica de
tareas para el desarrollo de esto. Las tareas se van modificando o
afladiendo segun lo que se quiera producir.

PROCESO
-Obtencion de insumos: Se seleccionan los insumos que se
necesitaran segun las recetas y los requisitos de produccién.

En esta etapa se determinan las cantidades de ingredientes que se
necesitaran para cierto tiempo, segun como trabaje la empresa,
puede ser para una semana, 15 dias, etc.

-Dosimetria: Se verifica la materia prima y las cantidades para que el
rendimiento de la produccién sea constante, con una calidad
adecuada y mantener el control de costos.

Entre las tareas se identifican las fechas de vencimiento de los
ingredientes, clasificar los ingredientes por dia, pesarlos y eliminar
desperdicios.

-Mezclado-amasado: Integracion de los ingredientes de acuerdo al
tipo de pan que se trabaje.

Esto es importante pues determinara la calidad final del producto.
Este paso es el que mas varia segun el tipo de pan a trabajar debido a
los distintos ingredientes que se utilizan, cantidades y forma de
amasar la mezcla.

16




Se puede realizar a mano o con ayuda de maquinaria especializada
para esto, dependiendo de la capacidad o tamafio que tenga la
empresa para adquirir la tecnologia necesaria.

-Divisién de la masa: el objetivo es obtener piezas de masa de igual
peso, el peso o tamafio dependera también del tipo de pan a trabajar.
En este proceso también existen maquinas divisoras que se encargan
de realizar el trabajo, sin embargo se puede realizar de forma manual,
dependiendo nuevamente de la capacidad y tamafio de la empresa.

-Boleado: Antes de realizar el boleado es importante que la masa haya
reposado corto tiempo para que tenga una adhesién adecuada. Se
realizan bolas de masa para facilitar el paso posterior de formado,
permitir que la masa repose adecuadamente, y tener una idea clara
de la cantidad de pan a producir.

Formacidn de la bola

Estado final de un buen boleado

(La bola debe quedar bien apretada)
Figura 2, proceso de boleado

Fuente: http://rodwenvega.galeon.com/proceso.htm

-Formado: Se le da la forma final al pan, también se coloca el relleno
en los casos en los que el tipo de pan lo necesitan.

Las piezas deben quedar formadas adecuadamente pues esta es la
forma en la que quedaran luego del horneado.

-Fermentacion: Empieza desde el proceso de mezclado en donde se
incorpora la levadura a la masa y termina en el proceso de coccion.
Sin embargo es en este momento en donde se le da mas tiempo a la
masa para que repose adecuadamente.

Existen cdmaras de fermentacion que regulan la temperatura del
ambiente para facilitar este proceso.

Debe existir humedad para que la levadura asimile el alimento, azucar,
materias nitrogenadas de donde la levadura obtiene la proteina,
minerales y temperatura adecuada. (Galeon, 2014)

-Barnizado o acabado: se utilizan ingredientes adicionales para el
aspecto final del pan como el huevo, el cual funciona como un tipo de
barniz y le da brillo al pan luego de ser horneado.

También se colocan semillas para decorar el pan y darle sabor.
(Galeon, 2014)

7 D=

Figura 3, Barnizado del pan antes de ingresar al horno
Fuente: http://rodwenvega.galeon.com/proceso.htm
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-Horneado: Las temperaturas de horneado se encuentran entre 200 —
250 grados Cy el tiempo entre 10 — 20 minutos dependiendo del tipo
de pan.

Es importante que las bandejas de pan se encuentren listas para
colocarlas lo mas pronto posible y aprovechar los tiempos de
horneado.

Tipo de pan Tiempo Tiempo de | Temperatura
homeado vaporizado

Francés 15 - 20 15 - 20 200— 220
Otros crocantes 10 30 200
Yema 10 Mo se emplea 225
Maiz, cebada, 10 30 200
quinua

Bolleria 10 MNo se emplea 150

Tabla 3, tiempos de procesos
Fuente: http://rodwenvega.galeon.com/proceso.htm

-Almacenamiento para su venta: Es la etapa final en donde se le da la
adecuada manipulacién antes de llegar a su consumidor final.

4
N\ \]

Figura 4, Empaque del pan
Fuente: http://rodwenvega.galeon.com/proceso.htm

Figura 5, Proceso de produccion en una panaderia
Fuente: Arcor

El diagrama superior es otro ejemplo del proceso de produccion de
pan de una empresa de gran tamafio.

ORGANIZACION DE LAS TAREAS

La coordinacién de las tareas dependera de la cantidad de produccién
que la empresa llevard a cabo.

Asi como también la cantidad de personal con la que se cuente.
Durante los procesos de fermentacion y reposo del pan se debe
aprovechar el tiempo para la realizacidn de tareas de otro tipo de pan
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gue se esté trabajando, de este modo la produccién avanza mas y se
puede llegar a un aumento de esta.

Muchas empresas de gran tamafo cuentan con plantas especializadas
y magquinaria enfocada a cada paso del proceso, en donde los
trabajadores solo deben supervisar o realizar tareas de menor tamafio
y los tiempos de fermentacién no tienen tanta relevancia pues el resto
de tareas también se encuentra automatizado.

16 MAQUINARIA Y HERRAMIENTAS DE

TRABAJO

MAQUINARIA

Mezcladora: En esta mdaquina se vierten los ingredientes necesarios
segln el tipo de pan y se encarga de mezclarlos o combinarlos de
forma adecuada.

Figura 6, mezcladoras
Fuente: Google images

Divisora: Cuando la masa se encuentra en su punto se coloca en la
maquina divisora, la cual se encarga de partirla en cantidades iguales.

Figura 7, Divisoras
Fuente: Google Images

Existen maquinas que ya combinan este paso junto con el proceso del
boleado.

Boleado: La maquina se encarga de convertir la masa dividida a bolitas
para su correcta fermentacion.

| ‘

Figura 8, Boleadoras
Fuente: Google Images

Fermentadora: Son cabinas que se encargan de acelerar el proceso de
fermentacion de pan brindando el ambiente necesarios para que esto
se lleve a cabo.
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Figura 9, Fermentadoras
Fuente: Google Images

Hornos industriales: Existen hornos especificamente para el horneado
del pan, los cuales brindan espacios para colocar las bandejas.

Figura 10, Hornos
Fuente: Google Images

HERRAMIENTAS DE TRABAJO

Dentro del espacio de trabajo de un panadero es esencial una mesa
en donde pueda realizar todos los procesos antes mencionados, estas
por lo general son de aluminio pues se mantienen en contacto directo
con los alimentos.

Las refrigeradoras son necesarias para mantener a una temperatura
adecuada los alimentos puesto que al tratarse de pan, es necesario
gue estos se encuentren frescos.

También se puede llegar a utilizar una estufa para tareas mas
pequefias y se debe tener un fregadero por higiene y limpieza tanto
de lugar como de los trabajadores.

Se necesitan bandejas apropiadas para hornear y distintos tipos de
moldes que ayudan a dar forma al pan, recipientes y sartenes también
SON necesarios.

Una pesa es fundamental para saber las cantidades que se estan
usando de ingredientes.

Hay otros elementos que pueden no ser esenciales pero si ayudan a
facilitar la tarea de trabajar el pan, entre estos estan herramientas de
decoracién, rebanadoras de pan, guantes de cocina, papel para
embalaje, bolsas, moldes, recipientes para almacenar, paletas de
cocina, espatulas, cuchillas, brochas, jarros, medidoras, etc.
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que se encuentran ubicada, sin embargo también proveen para

(]
colonias de alrededor.
También se dedican a la venta de productos lacteos e ingredientes

adicionales que ellos mismos utilizan para la realizacion de sus
productos.

-Espacio con el que trabajan:
Cuentan con una cocina de aproximadamente 8x4 metros en la parte

posterior del local, en la parte frontal tienen espacio para la venta y
exposicion de los productos de aproximadamente 8xé6m.

-Limitaciones:
2] PERF"_ DEI_ CLENTE Los hornos utilizan mucha energia eléctrica pues deben estar
-Contacto directo: encendidos todo el dia debido a la produccion, es por esto que se

Edgar Albizures, duefio de la empresa quiere evitar lo mas posible el consumo de
7

-Direccién: 2da calle 17-07, Pinares, San energia con otra maquinaria.

Cristébal -Ingresos:

_Objetivos: Al dia tienen un ingreso aproximado de
Brindar a las personas productos de Q400.0 en pan francés y Q1, 750.00 en pan

calidad, y producir al dfa para mantener dulce.

productos frescos. Mantener diversidad -Capacidad econdmica:

de productos para responder a la Se cuenta con un presupuesto de
demanda. aproximadamente Q7, 000-Q8, 000 para

la realizacion del proyecto.

-Organizacion de jerarquia:

Edgar Albizures es el duefio y encargado de -Qué problema tienen?

la empresa, bajo él se encuentra Justin El problema se encuentra en el drea de
Escobar quien es el panadero y Alicia produccion y es referente al tiempo que
Gutiérrez quien se encarga de la limpieza toma el proceso de boleado.

y venta de los productos.

-A qué se dedican?

La panaderia Bagel se dedica a la produccién de todo tipo de pan,

producen todos los dias y venden especialmente para la colonia en la
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-Cémo lo solucionan actualmente?

Actualmente realizan el boleado a mano tomando cierta cantidad de
masa y manipulandola hasta que queden redondas, éste paso toma
de 6 a 8 minutos por bandeja de 50 bolitas cada una y es en total
aproximadamente 1 hora solo para el boleado del pan francés.

Este proceso es importante especialmente para hacer el pan francés
y el pan dulce, en la panaderia Bagel realizan aproximadamente 600
panes dulces y 350-380 panes francés de 6 tiras cada uno, al dia.

Mds adelante se presentarad la situacién actual en la que se encuentra
la panaderia y cémo se encuentra organizada para llevar a cabo todas
las tareas del dia.
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FOTOS DE LA PANADERIA BAGEL

Figura 12, Exterior de la panaderia
Fuente: propia

: I \
Figura 13, Espacio de venta y cafeteria. Se ingresa a la Figura 14, Area de trabajo en la cocina. Se
panaderia por un corredor el cual conduce al drea de venta encuentran 2 mesas de trabajo para los
y se encuentra espacio para refaccionar. panaderos.
Fuente: propia Fuente: propia

Figura 15, Cocina, area de descanso.
Se encuentra una estufa para
realizar los complementos de
algunos tipos de pan, y también
calentar los almuerzos de los
trabajadores. Hay dos mesas que se
pueden usar de trabajo o de
descanso.

Fuente: propia

Figura 16, Cocina, hornos y mesas de trabajo.
Fuente: propia
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PLANO DEL AREA

Mesas de
trabajo

Mesas para
comer

Diagrama 1, plano del drea de la
Panaderia Bagel
Fuente: propia

|
I

Smts.
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SITUACION ACTUAL

A continuacién se muestra mas detalladamente ciertos analisis que se realizaron para determinar cdmo es que la panaderia opera actualmente, asi
como la maquinaria y tecnologia con la que cuentan para llevar a cabo las tareas y la organizacion de estas para cumplir con la demanda diaria de
pan.

Un aspecto importante dentro de estos analisis es el proceso de produccion, pues es aqui en donde se avaluan los tiempos y cantidad de produccion
gue servira para establecer ciertos requerimientos para la futura solucién.
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Las siguientes imagenes muestran los productos diarios que ofrecen la panaderia Bagel, asi como sus precios,
algunos de estos no se encuentran disponibles todos los dias bues dependen de la demanda.

PRODUCTOS Y PRECIOS

Pan francés Pan dulce Champurradas Champurrada integral
Q2.50 la tira Q2.00por5s Q5.00 Q10.00

Pafiuelos
Q8.00
Pan de ajo
Q3.50
Entre otros
Cubiletes Pan pizza Pan de queso
Q6.00 Q4.00 Q3.50

Queso de capas Leche
Q30.00 Q12.00-13.50
Crema Café
Q12.00 Q23.00

Quesillo
Q20.00 Entre otros

Figura 17, Productos de la panaderia Bagel
Fuente: propia
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PROCESOS DE PRODUCCION
A continuacién se muestra un diagrama del proceso bdsico de produccion de pan francés en la panaderia Bagel, sin
embargo este proceso varia dependiendo del tipo de pan a trabajar.

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
*-60—60—-"0C—"0—0O—0O—O0O—0O—0O—0—00
° ° o
[ I | I
@ Determinar cudnto se producird en el dia.
Preparar los ingredientes
L
Q Mezclai' los ingredientes
Amasar manualmente
:
Repetir el proceso D' @ Bolear
........................................................ |

Mezclar otro tipo de masa Formado del pan
.
{‘{ _ @ Reposar, precalentar horno
- @ Bolear O T

Almacenar el producto o empacar
.
@ Venta

A
g

Diagrama 2, proceso de produccion, panaderia Bagel
Fuente: propia
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PROCESOS Y TIEMPQOS

A continuacion se detalla cada uno de los procesos anteriormente presentados, se determina en qué consiste cada uno y el tiempo que estos llevan.

En base a las ventas

del dia anterior se

decide qué pan pro-

ducir. El pan francés

y el dulce si se reali-
zan a diario.

Tiempo: 10 min.

Determinar cuanto se
producira en el dia.

Se integran todos

los ingredientes y se

colocan en la olla
para mezclar. Al
principio se necesita
ayuda manual,
luego se deja la ma-
quina trabajando

Tiempo: 20-40min.

Mezclar los
ingredientes

Se realizan bolitas
de masa para facili-
tar el proceso de
formado y detemi-
nar la cantidad de
panes a realizar
segln el tamafio del
boleado.

Tiempo: 1h.

Bolear

Se le da la forma

final al pan vy se le

agregan ingredien-

tes finales como se-

millas, frutas, pasas,
etc.

Se hornean 4 ban-
dejas en cada
horno, haciendo un
total de 8 bandejas
al mismo tiempo.

Tiempo: 10-15 min.

El  producto se
coloca a la venta.

Al dia se venden al-

rededor de 200 pan

francés y 500 panes
dulces.

Tiempo total del
proceso para hacer
un tipo de pan:

Minimo: 3. 46 horas
Maximo: 5.46 horas

Tiempo: 43 min.

Formado del pan Hornear Venta

Diagrama 3, Procesos de produccidn
Fuente: propia
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ANALISIS Y CONCLUSION DEL PROCESO

En el diagrama se puede observar que el proceso que mas tiempo
requiere es el proceso del boleado que toma aproximadamente 1
hora dependiendo del tipo de pan vy la cantidad que se producird de
éste.

El proceso de boleado se realiza minimo 3 veces al dia pues la
elaboracién de pan francés y pan dulce se realiza a ciertas horas para
mantener productos frescos.

Por la tarde se realiza el “pan dormido” el cual es pan que se deja listo
para hornear en la mafiana del siguiente dia y tener producto fresco
para las personas que lleguen temprano.

Esto quiere decir que el boleado se realiza desde la mafiana que el
panadero produce su primera masa, hasta la tarde antes de que este
se retire, siendo una tarea importante dentro del proceso general del
pan.

También se puede ver que la segunda vez que la masa ya formada se
deja reposar, toma 1 hora como minimo y 3 horas como maximo, sin

embargo este largo periodo de tiempo se puede aprovechar en otras
tareas pues no necesita intervencion humana a diferencia del proceso
de boleado, de igual manera el proceso de reposo no se puede
acelerar por cuestion de calidad.

En base al diagrama del proceso de produccién (diagrama 2),
anteriormente presentado se puede observar que cuando el usuario
realiza la primera masa del dia la empieza sin ningun problema, es
hasta que llega al proceso de horneado de la primera masa y boleado
de la segunda en donde las tareas se empiezan a cruzar pues los
tiempos de horneado son mas rapidos que los tiempos de boleado y
el pan debe estar listo en sus bandejas lo antes posible para no
desperdiciar el calor y energia del horno.

Algunas masas también toman tiempo en mezclarse bien y el
panadero debe esperar a que las ollas de mezclar terminen, en este
momento el panadero se queda sin tareas que realizar.
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PROCESO DE BOLEADO

Para qué sirve el proceso de boleado?

Este proceso consiste en darle forma de esfera a cierta cantidad de
masa, todas las esferas deben tener el mismo peso y cantidad para
gue a la hora de hornear el pan la coccién sea igual en todos.

El propdsito del boleado es:

Dividir la masa en segmentos iguales para determinar cudanta
cantidad de panes se van a producir. Se puede sacar cierta cantidad
de un tamafio para el pan dulce y otra cantidad con otro tamafio
para el pan de ajo y asi sucesivamente. Por ejemplo, una bolita de
pan francés debe ser de 1 onza aproximadamente, mientras que una
bolita para el pan pirujo debe ser de 4 onzas.

Otra funcién del boleado es permitir que repose cierto tiempo para
gue el pan leve y tenga la consistencia adecuada.

Y por ultimo el boleado facilita mucho mas el siguiente paso que es
el del formado final antes de meterlo al horno.

COMO SE HACE?

'| 2 Tener la masa de pan mezclada,

lista y en el punto adecuado
para bolearla.

Tomar un poco de masa
con ambas Mmanos, debe
ser la misma cantidad.

Realizar movimientos circulares
con las munecas para redonde-
ar la masa enfre las manos.

Colocar las bolitas de masa
Que se van reglizando en una
~ bandgja.

Inmediatamente despues de
5. \ colocar las bolitas en la bandeja.,
; \\ Repetir el paso 2 y continuar

el proceso.

\_// Tomar un poco de harina

de vez en cuando para que
‘ la masa no se pegue en los
dedos.

Diagrama 4, Pasos para realizar el boleado
Fuente: propia
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REQUERIMIENTOS PARA EL BOLEADO

Para realizar el boleado se necesita:

-una mesa de trabajo espaciosa

-bandejas para colocar las bolitas

-harina para que la masa no se adhiera a las manos o a la mesa de
trabajo

-se debe tener la masa en su punto correcto, esta debe estar en un
estado de “chicle” que permite elasticidad y manejarla facilmente y
gue esta no esté pegajosa para que se sea maleable manualmente.

RESUMEN DE RESULTADOS

1. El proceso de boleado es sumamente importante en el proceso
general del pan es por esto que no se puede obviar, asi como también
es importante la calidad y ejecucién de este, para obtener un buen
producto

2. En la panaderia Bagel este proceso toma aproximadamente 1 hora
para la produccion de pan francés y varia en el resto segun la cantidad
de pan dulce que se realice, aun asi siempre producen pan dulce y de
diversos tipos que necesitan de esta tarea.

3. En algunas ocasiones las bandejas se llenan totalmente de bolitas
de masay en otras se llena con la cantidad exacta de los panes que se
encontraran ahi en el momento de horneado y se les da la forma final
antes, esperando menos tiempo de reposo.

Figura 18, Masa boleada
Fuente: propia

4. El usuario debe estar de pie en todo momento y movilizdndose de
un lado a otro por si necesita alguna herramienta o algun
ingrediente, lo que hace que este se canse y deba sentarse a
descansar en algin momento en otra mesa.

Figura 19, usuario realizado el proceso de boleado
Fuente: propia

VENTAJAS Y DESVENTAJAS

VENTAJAS DESVENTAIJAS

El proceso del boleado manual El proceso de boleado lo realiza

es simple y no requiere muchos a una gran velocidad y los

pasos para llegar a formar una tamafios son muy similares

bolita. entre una bolita y la otra, sin
embargo es la gran cantidad de
masa la que hace que éste se
tarde en esta tarea y |la
repeticion con otros tipos de
pan.
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Al ser de forma manual no se
gasta en consumo de energia
extra que se quiere evitar por el
consumo actual de los hornos.

Atraso en el resto de produccién
pues hasta no terminar este
paso y permitir que la masa
repose un tiempo no se puede
llegar al formado y asi
sucesivamente.

La postura del usuario va
cambiando segun el trabajo
acumulado del dia, las tareas
repetitivas y el estar de pie todo
el dia.

El proceso de boleado requiere
de movimientos circulares con
las mufiecas y brazos, por la
frecuencia con la que este se
realiza se puede producir
distencion muscular en las
mufiecas, haciendo que se
irriten o inflamen.

Tabla 4, Ventajas y desventajas
Fuente: propia

CAPACIDAD PRODUCTIVA

Tipode  Cantidad No. Libras No. De Tiempo al
pan depanal bolitas aldia bandejas = bolear una
dia necesarias bandeja
Francés  180-200, 2,160  70lbs. 50 2-3 min por
de 6 tiras  bolitas bandejas  bandeja de
40 bolitas
Pan 90 90 40lbs. 11-15 2-3 min por
dulce unidades = bolitas bandejas bandeja
Pan 12-15 12-15 5lbs. 1-2 2-3 min por
tostado  unidades  bolitas bandejas bandeja

Tabla 5, Capacidad productiva de la panaderia Bagel
Fuente: propia

En total el proceso de boleado durante el dia toma aproximadamente
4 horas tomando en cuenta los diferentes tipos de pan que se trabajan
cada dia.

-En la produccién del pan dulce la masa a producir varia mas pues al
inicio del dia se debe ver qué tipo de pan es necesario o variar en su
produccion con nuevos tipos.

-El pan dulce y los tamafios del boleado varian también segun el pan
a trabajar debido a la cantidad de masa que se necesita.

Pan Francés Pan de Cachitos Champurradas
manteca
1 onz. 1-2 onz. 3 onz. 2 onz.
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PUESTOS DE TRABAJO

Figura 20, mesa de trabajo
Fuente: propia

La panaderia Bagel cuenta con dos mesas de trabajo de aluminio en
donde colocan los ingredientes a utilizar y organizarlos, luego
colocan la masa ya preparada para empezarla a trabajar.

Por lo general utilizan una para pesar los ingredientes, dejar
herramientas de trabajo, reposar alguna masa, etc. y la otra mesa
la utilizan para realizar la mayor parte del proceso de produccién:
amasar, bolear y formar.

Cuando el usuario desea descansar, existen otras dos mesas vy
espacio para sentarse en el otro extremo de la cocina, estas
también las utilizan al momento de almorzar o refaccionar.

La cocina cuenta con suficiente espacio de circulacidn entre las
mesas y las mdquinas, a excepcién de un rincon en donde se
encuentran los hornos y estan muy cercanos a las mesas de trabajo.

A continuacién se muestra la distribucién de elementos en las
mesas de trabajo de la panaderia actualmente.

Mesa de trabajo Espétula y herramientas . -

Bandejas Maza a trabajar
L Usuario Masa boleada o
formada

Diagrama 5, distribucion de mesa de trabajo
Fuente: propia

Figura 21, Usuario trabajando la masa en puesto de trabajo
Fuente: propia
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ANALISIS DE MOVIMIENTOS

A continuacién se detallan los movimientos necesarios para llevar a

cabo el proceso de produccién de pan en la Panaderia Bagel.

El usuario debe agacharse para
tomar harina del suelo u otros in-
gredientes y echarlos en la olla
para mezclar, en la panaderia se
trabajan costales de harina por lo
que estos tienen un gran peso.
También deben tomar la harina
del suelo y muchas veces pesarla
en una pesa colocada a nivel de la
mesa de trabajo.

Al sacar la masa de la olla mez-
cladora y colocarla en la mesa
de trabajo se debe amasar ma-
nualmente por un corto tiempo,
debido a la cantidad y estado de
la masa a veces se debe utiizar
el antebrazo con movimientos
hacia adelante y atrds para
poder realizar esta tarea.

Al colocar todos los ingredien-
tes necesarios en la olla para
mezclar se debe revolver manu-
almente con movimientos cir-
culares por un tiempo vy luego
dejar que la mdaquina termine
de mezclarlos.

L.

Se realizan movimientos circula-
res con las mufiecas y los brazos
para lograr darle forma esférica
a la masa en el momento del
boleado.

Se realizan movimientos de ex-
tension de brazos hacia adelan-
te cada vez que se toma un
poco de masay hacia atras para
trabajarla.

En el momento del formado
final del pan se utiliza un rodillo
para darle la forma deseada, en
este proceso se realizan movi-
mientos de avance y retroceso
en los brazos.
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Durante todo el proceso
tanto del boleado como el
resto de tareas el panadero
debe mantenerse de pie, son
aproximadamente 6 horas las
que el usuario pasa en esta
posicion.

En el momento de darle la
forma final al pan francés se
deben unir 12 bolitas en 6 filas,
se unen con ayuda del bolillo y
se terminan de formar con
golpes de las manos, se realizan
movimientos hacia arriba vy
hacia abajo con los brazos.

Diagrama 6, movimientos involucrados en la elaboracion del pan.
Fuente: propia

Segun los movimientos presentados anteriormente y al tiempo que el
usuario toma en realizar cada uno de ellos, se puede crear fatiga en estas
personas.

La fatiga se puede dar por el tiempo que permanecen de pie, el cual es un
70% del dia de trabajo debido a las tareas que tienen y por tener que
estarse movilizando a distintas mesas o areas de la cocina.

La frecuencia con que se realizan estos movimientos también puede
provocar lesiones articulares, inflamacion, derrame sinovial y desgaste.
Si se llegara a causar este daflo se debe recurrir a analgésicos,
antinflamatorios o incluso inmovilizacion del miembro afectado.
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MAQUINARIA'Y HERRAMIENTAS

st
Refrigeradora (1)

» n
o S

Refrigeradora industrial

Figura 22, Maquinaria de la panaderia Bagel
Fuente: prooia

Horno industrial (2)
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Porta bandejas

Recipientes, bolsas, ingredientes

Figura 23, Herramientas de trabajo de la panaderia Bagel
Fuente: propia
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NECESIDAD

Segun el usuario el proceso del boleado es un paso que requiere
de bastante tiempo y dedicacion, al ser una tarea sumamente
repetitiva y esencial esta puede llegar a volverse molesta y crear
bastante fatiga fisica.

Para el usuario también resulta efectivo la utilizacién de alguna
herramienta que pueda ayudar a la realizacién del boleado pues
asi se evitan movimientos manuales que pueden dafiar sus
articulaciones con el tiempo.

Dentro del analisis de la produccién se encontré un momento en
donde se crea cuello de botella entre las tareas a realizar, es aqui
en donde también se necesita una solucién para coordinar de
mejor manera estos pasos, agilizando el proceso.

Asi mismo, al acelerar el proceso de boleado se permite la
produccion de mas pan lo que también eleva las ventas de
panaderias en desarrollo al vender mas producto.
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En el siguiente diagrama se busca un punto en donde ubicar la solucidn que se desea. Se busca un equilibrio entre el precio y la eficiencia de
las maquinas existentes en el mercado y la maquina adecuada para el cliente y las empresas similares a esta.

p 1 + Precio QUE SE QUEERE LOGRAR?
a2

M4dauina YMG-30A

Maauina de banda

+
Eficiencia

Eficiencia

Boleadoralde
M a’ q u | na espiral Diagrama 7, Meta a lograr con la solucion

boleadora que se
desea lograr

Fuente: propia

- Precio

En conclusion se desea una mdaquina boleadora que pueda crear bolitas de masa a mayor velocidad o cantidad y al mismo tiempo sea de bajo costo
y accesible a nivel econémico para pequefias empresa.
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2.2 PERFIL DEL CONSUMIDOR

Existen varias panaderias que al igual que la panaderia Bagel se
encuentran en desarrollo y no cuentan con la capacidad econémica
suficiente para adquirir las maquinas boleadoras que se encuentran
en el mercado.

Estas panaderias buscan algo que esté a su alcance y al mismo tiempo
gue presente un gran apoyo dentro de las tareas de los panaderos, es
decir que permita avanzar en los procesos que deben realizar para
hacer el pan.

Existen muchas panaderias no solamente dedicadas a la venta de pan
sino a la produccién de este, que se encuentran cerca de la panaderia
Bagel y que estdn en la misma posicion, sin embargo hay muchas mas
alrededor de Guatemala que estarian dispuestas a adquirir una
magquina boleadora por los beneficios que obtendrian.

Solamente en el sector en donde se encuentra la panaderia Bagel
existen alrededor de 10 panaderias diferentes.

SEGMENTACION DE MERCADO

De acuerdo a la informacién antes presentada el grupo de
consumidores pertenece a una clase social media y media baja, de
género femenino y masculino que habiten en el drea urbana de
Guatemala y con una educacién a nivel diversificado o universitario.
Se encuentran en una edad de 35 a 60 afios, de estado civil soltero o
casado.

Estas personas poseen una pequefia empresa panadera con una
demanda aproximada de 180 - 200 Ibs. de masa al dia.

CAPACIDAD ECONOMICA
Poseen la capacidad de invertir entre Q6, 000.00 a Q10, 000.00.

SEGMENTACION  DE  MERCADOS
INDUSTRIALES

CLIENTE

-Tamanio del cliente: Pequefio
-Ingresos del cliente: < Q100, 000.00
-Ubicaciéon geografica: Ciudad de
Guatemala

-Comportamiento de compra: prueba
y compra

-Frecuencia de compra: una sola
compra

-Volumen de compra: 1 unidad
-Forma de compra: crédito

EMPRESA

-Estructura organizacional: primer
nivel

-Nimero de empleados: 1-20
empleados

-Caracteristicas de operacién: solo
compra

SIC
Division D, industria manufacturera

Figura 24, Panaderias cercanas a la Panaderia Bagel.

Fuente: propia
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2.5 PERFIL DE USUARIO

SEGMENTACION DEMOGRAFICA
-Ocupacion: Panadero/a

-Edad: 17 a 40 afios

-Género: masculino o femenino
-Estado: soltero - casado

-Nivel de escolaridad:

Educacion secundaria y diversificado
-Clase social: Nivel bajo D

SEGMENTACION GEOGRAFICA

-Localizacién: Area urbana, zona metropolitana de
Guatemala. ‘
SEGMENTACION PSICOGRAFICA

-Personalidad: Persona activa, responsable, trabajadora,

amigable y puntual.

Vive rutinariamente aunque se mantiene en
contacto con las diferentes personas que llegan

al punto de venta

-Estilo de vida: trabajan a tiempo completo y
puede que al mismo tiempo estén estudiando

o completando Colaboran
econdmicamente con sus familias. Necesita un trabajo honesto y un
espacio que les permita desarrollar sus capacidades como panadero.
-Intereses: le gusta estar en casa con su familia, descansar, salir a
pasear de vez en cuando.

-Religién: catdlicos en su mayoria

Ccursos.

\ 4

SEGMENTACION SOCIO ECONOMICA

-Ingresos mensuales: su ingreso promedio mensual estd comprendido
alrededor de los Q2, 500.00

-Vivienda: viviendas modestas localizadas en barrios y colonias
populares, edificios multifamiliares, etc. Por lo general alquiladas.
-Aparatos eléctricos: articulos como CD, equipo de sonido, radio
grabadoras y refrigeradoras de marca y modelo econémico.

-Servicio doméstico: no cuentan con servicio doméstico.

-Vehiculo: usualmente no cuentan con uno vy si lo tienen
seguramente lo compraron usados y de modelo muy
anterior.

-Educacién de hijos: sus hijos estudian en las escuelas
publicas.

-Viajes al exterior: cuando viajan lo hacen al interior del pafs.

’ Fuente: Multivex Sigma Dos Guatemala

POR QUE ES UN PROBLEMA PARA EL USUARIO?

-En la panaderia Bagel se debe realizar una gran cantidad de

pan al dia y de distintos tipos, el panadero debe bolear

aproximadamente 150 lbs. de masa de pan al dia

sin contar el resto de procesos de los demas

tipos de pan. Por esto es importante que

termine una tarea para poder seguir con la

otra, mientras mas tiempo le tome realizar un

paso, mas se atrasa con el resto de la

produccion. También se cuenta Unicamente con dos hornos de 4

bandejas cada uno, por lo que se debe tomar en cuenta el tiempo de

horneado de cada pan y tener las bandejas listas para no atrasar el
resto.
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USO DEL PRODUCTO

Usuario secundario: panaderos de otras empresas de la industria.

-Habitos de uso: El usuario realiza el proceso del boleado por lo menos

3 veces al dia.

JERARQUIA DE USUARIOS

Usuario primario: Panadero de la empresa Bagel, en el caso actual es

Justin Escobar.

USUARIO PRIMARIO

Figura 25, Trabajador de la panaderia Bagel
Fuente: propia

42




25 ANALISIS RETROSPECTIVO

Empiezan las masas fermenta-

das con harinas de levaduras

de cerveza. Inicia la creacién de

hornos y le daban forma con

las manos y pies para dar

proporciones similares entre
cada pan.

El proceso de molienda y ama-

sado se realizaba por esclavos,

luego los molinos eran empu-

jados por caballos para realizar
esta tarea.

El desarrollo de los homos
pemitié la produccién en serie
y mayor tamano de panes. El
estudio de la levadura es
importante y aparecen inven-
ciones que levan el pan sin
levaduras organicas.

A continuacién se presenta una tabla en donde se muestra el proceso del
pan desde sus inicios, asi como la utilizacion de herramientas hasta la
época actual para conocer el desarrollo de esta industria.

Se crean maquinas industriali-

zadas encargadas de |a elabo-

racién de la masa, formado y
corte del pan.

Hacfan mezcla de granos de

cereal molidos con piedra y

humedecidos, al ser expuesto

al sol sobre piedras adquirfa

consistencia sélida y comestib-
le.

Se hizo més importante la
utilizacién de hornos.

La masa de pan se combinaba

con mas semillas y cereales, la

fermentacién se hizo necesaria.

Método manual

Hablan personas especializa-
das en moler el grano, otros en
elaborar la masa y otros en

introducir el pan a los hornos.

Diagrama 8, analisis retrospectivo

Fuente: propia

industrial

£poca mmoderma

Sedesarrolla la levadura quimi-
ca,se crean maquinas de vapor
para moler el cereal y también
maquinas de vapor para los
procesos de panificacién.
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26 ANALISIS DE SOLUCIONES

EXISTENTES

Tabla PIN

SEMI INDUSTRIAL

MODELO 1
Nombre: YMG-30A Potencia: 0.75KW,
Dimensiones: 64*54*210cm
Positivo: tiene la capacidad de crear bolitas de
masa de forma automatica. Se coloca la masa
extendida en circulo, como masa de pizza, y
esta maquina la corta en segmentos.
Redondea aproximadamente 24 bolitas al
mismo tiempo.

Negativo: la masa se debe moldear antes para
gue tenga las dimensiones del disco molde y en
esto también se pierde tiempo, el costo es muy
alto para lo que la panaderia Bagel puede
adquirir.

Interesante: las esferas de masa se crean por
medio de vibraciones que poco a poco le dan
esa forma.

Precio: Q38,500.00

A

SEMI INDUSTRIAL

MODELO 2
Nombre: Boleadora de espiral, Potencia
0.7KW, Dimensiones: 90*70*110CM
Positivo: trabaja sin intervencién humana, lo
gue permite trabajar independiente de este
proceso.
Negativo: Este modelo ocupa mucho espacio
en un taller de cocina como el de la panaderia
Bagel y va acumulando las bolitas de masa en
un solo lugar lo que puede provocar que estas
se peguen unas con otras y las deforme.

Interesante: En esta maquina se coloca toda la
masa en una especie de embudo, ciertas
cantidades corren a través de una espiral que
les va dando la forma de esferas y van saliendo
una por una por un cilindro

Precio: Q11,800.00

INDUSTRIAL

MODELO 3
Positivo: tiene una banda que transporta cada
una de las bolitas de masa hacia donde se
encuentren las bandejas o lugar donde el
usuario acomode estas en su lugar.

Negativo: El costo sigue siendo elevado a lo
que el cliente puede adquirir, también ocupa
mucho espacio del taller y la banda seria
innecesaria en este caso pues no necesitan ser
transportadas hacia un lugar lejano o extenso,
esta maquina solamente transporta las bolitas
pero no las acomoda en una bandeja por lo
que no reduce un paso por tener banda.
Interesante: Las bolitas se forman también por
medio de una espiral sin embargo al tener
banda permite que estas no choquen entre si
y NO Sse peguen unas con otras.

Precio: 17,000.00 segunda mano

Tabla 6, soluciones existentes
Fuente: propia
Imagenes de: youtube
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SEMI INDUSTRIAL

MODELO 4
Nombre: DVB30, Potencia: 1.7KW,
Dimensiones: 70¥69*218CM
Positivo: Divide la masa en 30 partes
iguales con capacidad minima de 1 kilo y
maxima de 3 kilos.

Negativo: esta maquina divide la masa,
sin embargo no la bolea, solamente las
corta en partes iguales para que el
usuario las forme después.

Interesante: tiene una estructura de
hierro fundido vy cuchillas de acero
inoxidable, lo que la hace ideal para estar
en contacto directo con los alimentos.
Precio: Q75,000.00

'
o &

INDUSTRIAL

MODELO 5
Nombre: Boleadora automatica modificada
Proavens
Positivo: esta mdquina realiza dos tareas
simultaneamente, primero divide o corta la
masa en segmentos iguales y luego las
transporta a un espiral que las redondea.

Negativo: Esta mdquina es para una empresa
mucho mas grande por lo que su tamafio se
compone de varias estaciones ocupando mas
espacio y produciendo mas de lo que
necesitaria una empresa en desarrollo.

Interesante: La masa se bolea con la misma
ayuda de la banda transportadora y el

embudo que la va dividiendo.

INDUSTRIAL

MODELO 6
Nombre: Konig Rex Automat 6, Potencia: 1.5KW
Positivo: realiza 6 bolitas al mismo tiempo y se puede
graduar el tamafo de estas.

Negativo: A pesar de realizar muchas bolitas en un
corto tiempo, se deben sacar manualmente una por
una, teniendo cuidado de no deformarlas o juntarlas.

Interesante: La forma en que realiza las bolitas es por
medio de cilindros que van rotando y con ayuda de
la banda transportadora, se van formando las bolitas,
sin embargo el mecanismo es mas complejo.

Tabla 7, soluciones existentes
Fuente: propia
Imégenes de: youtube
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TABLA DESCRIPTIVA DE LAS SOLUCIONES EXISTENTES

MODELO 1
Funcionamiento: La masa se coloca en un disco
y por medio de una palanca la parte superior
baja y con vibraciones redondea la masa, esta
se destapa y se sacan las bolitas.
Materiales: Plastico, acero, silicon
Mecanismos: palanca, cremallera, bisagra
Capacidad productiva: la maquina puede
producir 24 bolitas de masa en 1 minuto
aproximadamente, con intervalos de 3
minutos entre cada produccion.

MODELO 2
Funcionamiento: la masa se coloca en un
recipiente que termina en un embudo y va
saliendo poco a poco por una espiral que se
encarga de dar la forma.
Materiales: Aluminio, hierro
Mecanismos: Rueda, biela
Capacidad productiva: 2,000 bolitas por hora

MODELO 3

Funcionamiento: La masa pasa por un embudo
y por medio de una espiral se va tomando la
forma de esfera, similar a la anterior.
Materiales: Acero inoxidable,
aluminio

Mecanismos: cinta, rueda, manivela — biela
Capacidad productiva: 4,000 bolitas por hora.

plastico,

Tabla 8, soluciones existentes
Fuente: propia
Imégenes de: youtube
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MODELO 4
Funcionamiento: Posee cuchillas que
suben y bajan por medio de una palanca
y cortan la masa que se encuentra en un
plato acrilico.

Materiales: Hierro fundido, acrilico vy
acero inoxidable

Mecanismos: Palancas, rueda, bisagras,
Capacidad productiva: divide la masa en
30 segmentos de hasta 3 kilos de peso.

MODELO 5
Funcionamiento: La masa baja por un embudo
y se va sacando cierta cantidad que luego pasa
por una espiral y se le da la forma de esfera.
Tiene una banda transportadora que dirige
todas las bolitas a su destino final.
Materiales: Acero, plastico, hule
Mecanismos: Rodillo-cinta, engranajes
Capacidad productiva: Al ser una maquina
completamente industrial puede trabajar
durante un dia completo, sacando
una bolita cada 4-5

aproximadamente
segundos.

MODELO 6
Funcionamiento: La maquina va sacando la masa
distribuida en 6 cilindros independientes que van
tomando forma de esfera mientras esta va girando.
Materiales: Hule, plastico, acero inoxidable
Mecanismos: Manivela — biela, ejes, cremallera,
cinta.
Capacidad productiva: produce 6 bolitas de masa
cada 5 segundos aproximadamente, produciendo
4,320 aproximadamente.

Tabla 9, soluciones existentes
Fuente: propia
Imégenes de: youtube
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EVALUACION DE SOLUCIONES EXISTENTES
En la siguiente tabla se evaluan ciertos aspectos de cada maquina anteriormente presentada para encontrar factores positivos y negativos, en donde
se pueden encontrar elementos que pueden contribuir con el proyecto a desarrollar.

Parametros Modelo 1 Modelo 2 Modelo 3
Capacidad de produccion 3 3 4
Tiempo de produccién 2 4 4
Escala de valor: de 1 al
Precio accesible a clientes 1 4 3 5, siendoel 5 1a
de segmentoCo D puntuacién mas positiva
Tamafio reducido 5 3 2
Complejidad y uso 3 5 5
Total 14 19 18
Parametros Modelo 4 Modelo 5 Modelo 6
Capacidad de produccién 4 5 4
Tiempo de produccién 3 4 5
Precio accesible al cliente 1 1 1
Tamafio reducido 5 1 1
Complejidad y uso 3 4 4
Total 16 15 15

Tabla 10, evaluacion de soluciones existentes
Fuente: propia
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DEFINICION DE PARAMETROS PRESENTADOS EN LA TABLA ANTERIOR
-Capacidad de produccién: Volumen maximo que la maquina puede
producir.

-Tiempo de produccién: Tiempo consumido por la maquina para llevar
a cabo las tareas, mientras menos tiempo utiliza es mejor.

-Precio accesible al cliente: Precio adaptado y al alcance de personas
del segmento C.

-Tamafio reducido: Espacio que ocupa la maquina, adecuado a
espacios de trabajo reducidos.

-Complejidad de uso: Dificultad que la maquina muestra para ser
usada, debe ser adecuada a personas con educacion basica.

SOLUCIONES EXISTENTES A NIVEL MANUAL O ARTESANAL

No se encuentran maquinas boleadoras a nivel artesanal, en este nivel
se realizan a mano como lo hace actualmente la panaderia Bagel.
Para conocer el proceso de boleado manual mas detalladamente
dirigirse a la pagina 25, en donde se desarrolla este aspecto.

Figura 26, método artesanal de boleado
Fuente: Google images

Figura 27, método artesanal de boleado
Fuente: Google images

CONCLUSION: El modelo dos presenta mdas caracteristicas positivas
debido a que es mas accesible a la panaderia Baguel, en cuanto a
forma de trabajar y su produccién, el cual se encuentra a un nivel
medio en donde bolea la masa a trabajar y no necesita estar
encendida todo el dia.

La estructura es muy grande para el espacio con el que cuenta la
panaderia Baguel y la forma en que las bolitas de masa salen de la
magquina puede hacer que estas se peguen y deformen.

Entre las maquinas mas interesantes se encuentra la nimero 6 por su
forma de trabajo, en donde la masa es expulsada por cilindros vy el
tamafio puede ser graduado.

Esta tiene una gran capacidad de produccién debido a que produce
mas de una a la vez. Sin embargo la capacidad que tiene supera la
capacidad de produccién de la panaderia asi como su precio.

La mdaquina boleadora nimero 1 a pesar de ser la mas moderna y mas
pequefia, es la que menos se adaptaria al caso del cliente pues tiene
un costo de Q38, 500 lo cual es muy elevado y requiere de otros pasos
necesarios para llegar a crear bolitas de pan, por lo que el tiempo y la
intervencion de un usuario son necesarias y tardadas.
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27 ANALISIS PROSPECTIVO
TENDENCAS DE LA PROBLEMATICA

Escenario Adual

Se realiza el proceso de boleado de forma

manual provocando atrasos en la producci-

on del resto de pan, asi como cuellos de

botella en donde las tareas se juntan unas
con otras.

Escenario Adual

Se puede crear herramientas o sistemas que

faciliten el proceso de boleado acelerando el

tiempo o la cantidad de masa que se bolea a
la misma vez

Se puede crear un sistema en el que se utili-

ce un minimo consumo de energia eléctrica.

Escenario a medio plago

El proceso de boleado se continda realizan-

do a mano y la produccion puede crear

pérdidas a la empresa debido a la demanda
y falta de producto.

Escenario a medio plago

El sistema de boleado puede realizarse sin
intervencion de una persona, siendo una
tarea independiente y manteniendo el costo
a un nivel accesible para las panaderias en
desarrollo.
El mecanismo de funcidn puede ser total-
mente independiente de la energia eléctri-
ca.

Diagrama 9, analisis prospectivo
Fuente: propia

Escenario a largo plago

Con el tiemo se puede adquirir una maquina

boleadora existente en el mercado, que

debido a la gran capacidad puede consumir

un alto nivel de energia y producir mayor

cantidad de la que es demandada, esto

puede crear desperdicios y pérdidas en
producto no vendido.

TENDENJAS DE LA SOLUCON

Escenario aenrf)openao

El sistema de boleo podria funcionar inde-
pendiente de la energia eléctrica o trabajar
con energia solar.

Se puede llegar a un sistema industrial que
tenga gran capacidad para bolear mas
piezas. También se puede crear una maquina
que realice mas de una tarea, como boleary
dar la forma final al pan.
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DISENO
INDUSTRIAL

3] TECNOLOGIA APROPIADA

Esta tecnologia se adecua a situaciones medioambientales, culturales
y econdmicas. Se necesitan de menos recursos O recursos mas
amigables por lo que representa bajos costos y bajo impacto al
ambiente.

Se enfoca a sectores en desarrollo o zonas rurales subdesarrolladas en
donde se cuenta con poco capital o presupuesto para desarrollar
ciertas tareas y procesos en la vida cotidiana.

Se centra también en la utilizacion de mano de obra en lugar de la
inversion en maquinaria. (Soto, 2007)

Segln Schumacher en su libro “Lo pequefio es hermoso” se puede
utilizar “tecnologia intermedia” como un término similar, esta puede
ser facilmente comprada y usada por personas de escasos recursos y
las cuales se pueden beneficiar con aumentos productivos.

Busca el bajo costo de un producto y la necesidad de poco
mantenimiento, asi como también la utilizacion de materiales locales
para su facil reparacion y obtencién.

Mucha de la tecnologia con la que contamos actualmente presenta
problemas de los cuales no nos damos cuenta por la dependencia que
tenemos a ella, por ejemplo la necesidad de insumos y repuestos
caros en donde hay casos en los que debe importarse, la incapacidad
de las personas de poder utilizar y mantener el equipo por falta de
dinero o conocimientos, dafios medioambientales o el incremento de
las diferencias sociales.

Esto se produce porque se toma la tecnologia como una alternativa
que ayuda y facilita la resolucion de problemas en la vida diaria y no
se desarrolla un andlisis del impacto en ambitos econdmicos,
culturales y sociales a futuro., a diferencia de la tecnologia que se
menciona que es apropiada para el ambiente, para la tarea y para la
gente.

Segun (Zabala, 2006) La tecnologia apropiada incorpora tres principios
basicos:

-Los conocimientos e informacion de la poblacién rural, los cuales se
deben tomar en cuenta para disefiar en base a estas ideas y forma de
actuar. Si se disefia algo en laboratorios sumamente desarrollados y
muy funcionales, no tendrd valor si al final los usuarios no pueden o
no saben cémo utilizarlo. Se debe trabajar sobre las técnicas
conocidas por la poblacion a la que va enfocada.

-La participaciéon de la poblacién es imprescindible para poder
desarrollar una tecnologia realmente adaptada a sus necesidades, es
por esto que deben ser consultados para analizar cuales son sus
mayores necesidades, quienes se beneficiaran, quién la controlard y
quién serd el encargado de su mantenimiento.
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-La sostenibilidad medioambiental es la tercera condicidon para
desarrollar disefios con impacto inteligente. Las tecnologias
apropiadas deben reducir los residuos, incrementar la eficiencia en el
uso de los recursos y sustituir los productos y procesos dafiinos para
el ambiente.

Un ejemplo de tecnologia apropiada es el uso de bicicletas para
generar otro tipo de energia. Una comunidad del interior del pais de
Guatemala, Chimaltenango, genera energia para realizar distintas
tareas cotidianas.

Maya Pedal adapta bicicletas a otras herramientas para crear una
maquina con bajo impacto ambiental y ahorro de energia, crean
magquinas para lavanderia, maquinas para hacer maiz reventado, para
hacer tortillas, etc., toda esta energia es transformada por el giro de
los pedales de una bicicleta.

“Nosotros ya estamos en un punto en términos de la salud del planeta
en que tenemos que crear o usar invenciones nuevas para producir
electricidad, para movilizarnos, y hacer las cosas que necesitamos
hacer” afirma Linda Escalante, portavoz del Consejo para la Defensa
de los Recursos Naturales (NRDC)

En este ejemplo se ve claramente la adaptacion de una maquina de
bajo costo a las actividades y conocimientos de la comunidad en la
gue trabajan, en donde también realizan estas actividades sin
necesidad de gastar mas en energia eléctrica.

-Conclusién: Por medio de la tecnologia apropiada se puede crear una
magquina adaptada a las necesidades especificas del segmento al que
va dirigida una mdquina para bolear pan. Con esto se debe tomar en
cuenta la participacion de las personas y el bajo impacto ambiental
que tenga,

Figura 28, bicicleta multifuncional
Fuente: Maya Pedal

asi como el bajo consumo de recursos para permitir que las personas
desarrollen esta actividad con los elementos que tienen a su alcance.
A si mismo utilizar materiales que se encuentren facilmente en la
ciudad de Guatemala para facilitar su producciéon y mantenimiento lo
cual también permite bajar los costos.

32 DISENO CENTRADO EN EL

USUARIO

Este enfoque de disefio estd basado en informacién y datos sobre las

personas que van a llegar a usar el futuro producto. La optimizaciony
adaptacién del ser humano a los productos surge de un proceso de
investigacion en temas como antropometria, ergonomia,
biomecanica, etc.
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Las patas, ademas de sostener el
auricular, evitan que se corte la
llamada si el teléfono se voltea.

Cuerpo semi-rectangular para evitar
que gire cuando lo sostienes con la
mano

la distancia entre el
microfono y el
auricular se baso en
el promedio de las
distancias de mas
de 2000 rostros

Los nimeros y letras en bajo
fuera del area de

e provocado por los
dedos al marcar

El cordén extensible

lengitud necesaria.

Figura 29, Teléfono modelo 500 de AT&T.
Fuente: www.nosolousabilidad.com/manual/3.htm

La imagen superior muestra como Henry Dreyfuss, disefiador
industrial de los afios 50, estudié la forma en que se construian los
teléfonos, cdmo era que estos se percibian ante las personas y como
era que ellos los utilizaban.

En base a estos estudios aplicd nuevos elementos y formas para crear
un nuevo disefio.

En esta rama del disefio el usuario se posiciona al centro de toda toma
de decisiones dentro de este campo pues no se diseflan solamente
productos como tal sino que también experiencias que son las que
conectan con la gente.

En el disefio centrado en el usuario existe un proceso ciclico en donde
las decisiones estan dirigidas por el usuario y se evallan las etapas
para asegurarse que correspondan directamente al grupo objetivo o
segmento elegido.

El proceso consta de:

-Entender y especificar el contexto de uso

-Especificar los requisitos

-Producir las soluciones de disefio

-Evaluacion

Las necesidades de los usuarios son las que motivan el disefio de una
solucién y por consiguiente de un producto. Si un producto resuelve
estas necesidades esta correctamente enfocada al mercado por lo
gue se garantiza un éxito para este.

Para detectar las necesidades se necesita de la observacion e
investigacion del usuario y su entorno para llegar a un analisis
adecuado del lugar en donde se hara uso del futuro producto.

Por medio de entrevistas y didlogos se puede extraer importante
informacion que apoye el proyecto, sin embargo se debe tener
cuidado pues muchos usuarios no estan conscientes de sus propias
necesidades y se debe encontrar la forma de llegar mas alld en las
actividades de su vida diaria.

Otro punto importante es saber discernir entre las necesidades del
usuario y los propios deseos del disefiador pues en el producto
siempre se plasma parte de este Ultimo.

Mientras mas tiempo le dedica un disefiador a un proyecto, menos
perspectiva tendrd y serd mas dificil detectar los problemas pues ve
aquello que tiene en mente. (Hassan Montero, 2007)

Hay diversas técnicas que ayudan a averiguar toda esta informacién
necesaria para poder desarrollar un producto, por ejemplo:
-Card sorting
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-Test de usuarios
-Evaluacion heuristica
-Eye tracking
-Etnografia

-Encuestas y entrevistas

-Conclusion: Para la realizacion de una maquina de boleado adecuada
al segmento se puede realizar un test de usuarios como técnica de
apoyo para obtener la informacion necesaria, la cual trata de una serie
de pruebas de observacién de cémo un grupo de usuarios llevan a
cabo ciertas tareas y se analizan los problemas de usabilidad que se
encuentren. Para esto se pueden hacer pruebas con 15 personas
como minimo para tener diversas opiniones.

3.3 PRODUCCION INDUSTRIAL

El proceso de fabricacién es el conjunto de operaciones necesarias
para modificar las caracteristicas de las materias primas.

Para la obtencion de un determinado producto serdn necesarias
varias operaciones individuales de modo que, dependiendo de la
escala, puede denominarse proceso tanto al conjunto de operaciones
desde la extraccion de los recursos naturales necesarios hasta la venta
del producto.

ETAPAS DEL PROCESO PRODUCTIVO
-Planteamiento: Se determina el nimero de unidades que se desea
producir para el periodo planificado, este tiempo también se debe
establecer para no atrasarse y planificarlo de la mejor calidad y con el
mejor costo.

Disefio del proceso de produccién

Definicién de materia prima

Seleccionar bienes muebles que intervienen

Entrenamiento del personal

-Gestién: Se toman en cuenta:

Las actividades a realizar

Anticipar posibles problemas

Priorizar actividades

Crear medidas de seguimiento para evaluar el avance.
Tomar en cuenta que los imprevistos crean mas gastos.

-Control: Actividades establecidas para evaluar lo planificado con
anterioridad, se controlan las cantidades elaboradas, nivel de calidad
y los costos de produccién.

SISTEMAS DE PRODUCCION
El sistema se elige dependiendo del producto y su forma de venta.

-Produccion por encargo

-Produccion continta

-Produccion por lotes: este es el sistema de produccién que utiliza la
panaderia Bagel pues se trabaja cierta cantidad de producto y se
venden segun la cantidad prevista. Hasta que este lote se termine,
inmediatamente se inicia a fabricar el siguiente lote.

Este sistema permite la regulacién de la mano de obra, se puede
mantener existencias de productos terminados y materiales en
proceso de produccion.

Existen procesos productivos en serie y procesos intermitentes o bajo
pedido:

-En serie: es el proceso utilizado en la panaderia Bagel y se elabora un
producto normalizado sin diferenciacién, con objetivo a ser
consumido en masa.
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-Conclusion: El sistema de produccion se toma en cuenta en el disefio
de una maquina boleadora pues esta se debe adaptar al método y
cantidad de producto que se desea en la panaderia Bagel, asi como
los tiempos que toma el proceso y como se puede mejorar este
aspecto para volver mas eficiente el boleado del pan.

Debido a que el cliente trabaja una produccion por lotes y no continua,
la maquina debe tener cierta medida o capacidad para producir
ciertas bolitas de pan cada cierto tiempo durante el dia.

Por ejemplo, hacer 1,000 bolitas de pan francés en la mafiana y 600
de pan dulce al medio dia.

3.4 CONCEPTOS DE DISENO

Dentro del disefio existen diversos conceptos aplicables que ayudan a
gue el producto final tenga el aspecto deseado por el disefiador, estos
conceptos ayudan a comunicar y a transmitir las sensaciones y las
experiencias que se busca que conecten con las personas.

Para el disefio de una maquina boleadora los conceptos que se eligen
para poder ser aplicados son:

-Textura: en una maquina enfocada a la industria panificadora, la
textura lisa es una mejor opcion pues esta es uniforme y permite crear
sensaciones visuales estéticas y limpias, transmite pureza lo que es
mejor ya que se estd en constante contacto con los alimentos.

-Linea: existen diferentes tipos de lineas, entre estas hay unas que se
adaptan mejor al disefio de una maquina boleadora:

Linea horizontal: brinda una sensacion de reposo, estabilidad,
tranquilidad, calmay quietud.

Linea vertical: brinda la sensacién de firmeza, elevacién,
elegancia, espiritualidad, da una sensacion de altitud.
Linea quebrada: expresan ruptura, eternidad y voluptuosidad.

-Equilibrio: para brindar seguridad al usuario, se deben colocar los
componentes de una maquina de forma equilibrada para que le
brinde estabilidad y seguridad. Los elementos deben estar repartidos
de forma que visualmente no provoque un peso negativo hacia algun
lado o alguna parte de la maquina.

-Sentido de la lectura: el ojo favorece la zona inferior izquierda de
cualquier campo visual, por lo que los elementos con los que el
usuario tenga que intervenir deben estar colocados de izquierda a
derecha, esto ayuda a que se facilite la utilizacién del producto por su
rdpida comprension e interaccion con este.

-Simpleza: tomando en cuenta la funcion de una maquina boleadora
y el segmento al que va dirigido, la simplicidad de los elementos vy la
composicidn permitird que sea mas facil de comprender vy utilizar.

A demas la simpleza brinda limpieza lo que es importante en este caso
al tratarse de un drea de trabajo de alimentos.

-Acento: al trabajar una maquina que refleja simpleza, calma y
estabilidad se puede trabajar con un acento o un punto focal que va a
contrastar con el resto sin crear desequilibrio, esto para permitir y
brindar un disefio mds interesante y estético.

-Secuencialidad: en una madquina existen varios comandos que el
usuario debe utilizar y se deben encontrar en el lugar correcto para
comunicar una secuencia de uso. Esto va de la mano del sentido de la
lectura y de la correcta utilizacién del producto.
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-Simetria: Para complementar la sensacion de limpieza y orden se
puede trabajar la simetria, ayudando al equilibrio visual y equilibrio de
elementos dentro de la composicién.

-Asimetria: para una maquina industrial la utilizacién de la simetria es
importante, sin embargo, asi como el acento, un elemento asimétrico
en contraste con el resto simétrico creard un disefio mas interesante
y le dard ese aspecto dindmico.
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3.5 SEMOTICA

Esta ciencia se encarga del estudio de las propiedades generales de
los sistemas de signos para poder comprender la actividad humana
(Villar, s.f.).

Dentro del disefio industrial este es un factor importante pues los
objetos ademas de cumplir una funcion practica son un medio de
comunicacién que influye en el comportamiento humano.

También se utiliza para crear simbolos en los productos vy asi facilitar
la comprensidon y uso que se le debe dar al objeto, permitiendo que
este sea intuitivo.

La importancia de la semidtica en una maquina de produccién es
sumamente importante pues existe un operario que debe saber
manejarla, incluso si esta es totalmente automatica, hay un momento
en el que debe ser manipulado por el ser humano, ya sea para
encenderla, durante su uso, al terminar su tarea e incluso su
mantenimiento.

Existen simbolos ya establecidos internacionalmente para la mejor
comprension y uso de maquinaria a nivel general, de esta forma se
puede entender en cualquier lugar.

Los simbolos graficos para uso en equipos se pueden usar para:
-identificar el equipo o parte de él.

-identificar los estados funcionales como encendido y apagado.
-proporcionar informacién sobre empaquetado.

-proporcionar instrucciones para el funcionamiento del equipo.
(Ministerio de Energia y Minas, s.f.)

Existen muchos simbolos que ayudan al entendimiento de un
producto, entre estos se eligen algunos, que se presentan a
continuacién, que son los que se podrian aplicar a una maquina de
boleado para su correcta utilizacién, estos simbolos pertenecen a la
norma DGE.

Cédigo o

Nimero Simbolo Definicion

Variabilidad

Para identificar el dispositivo de control por medio del
cual se controla una cantidad. La cantidad controlada
se incrementa con el espesor de la figura.

\

11-10-01

Nota:
Unicamente se indica aqui la version lineal ya que el
radio de la base de la version curvada depende del
didgmetro del control de interés.

“ON" (encendido)

Para indicar la conexion al conductor principal, al
menos para los seccionadores principales o sus
posiciones, y todos aquellos casos donde la seguridad

ez esta en juego.

Nota:
El significado de este simbolo gréfico depende de su
orientacién.

“OFF" (apagado)

Para indicar la desconexion del conductor principal, al
menos para los seccionadores principales o sus
posiciones, y todos aquellos casos donde la seguridad
esta en juego.

11-10-03

En espera
11-10-04 Para identificar el seccionador o posicion del
seccionador por medio del cual parte del equipo se
enciende para que quede en posicion de espera.
“ON"I"OFF" (Encendido/Apagado) (Dos posiciones
estables)

Para indicar la conexion o desconexion del conductor
principal, al menos para los seccionadores principales o
sus posiciones, y en todos aquellos casos donde la
seguridad esta en juego. La posicion “ON" y la posicion
“OFF" son posiciones estables.

11-10-05

oGO
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» , Cédigo o Simbolo Definicién
Inicio (de una accion) Numero
11-10-08 Movimiento en un sentido
Para identificar el boton de inicio.
Para indicar que un control o un objeto controlado,
Detener (una accion) puede moverse en el sentido indicado.
11-12-01 —_— =3
Para idanﬁﬁcaf el dispc_usilivo de control por medio del Nota:
11-10-09 cual se detiene una accion. Unicamente se indica la versién lineal debido a que el
P radio de la flecha de la versidn rotatoria depende del
Este simbolo significa detener dnicamente por medio d‘é” "Ye'i":n‘::'e‘:";"'dl °"s‘:’n;d’t‘:'s"
de una desconexién eléctrica parcial.
Pausa, inti pcion e "
s Para indicar que un control o un objeto, accionado por
Para identificar el dispositivo de control por medio del un control, puede desplazarse en los dos sentidos.
11-10-10 cual la operacion (por ejemplo, de una cinta) se 11-12-02 <> N
interrumpe debido a un mecanismo de corte y la vola:
desconexion mecanica del mecanismo de transmision Unicamente se indica la versién lineal debido a que el
que continua operando. radio de la flecha de la versidn rotatoria depende del
Corients continua y allerna didmetro del control en cuestion.
Movimiento limitado en ambos sentidos
— Para indicar en la placa de sefiales que el equipo
1-13-12 i puede ser alimentado tanto con corriente alterna como Para indicar que un control o un objeto accionado por
con corriente continua (universal), y para identificar los un confrol, pueden moverse en ambos sentidos dentro
terminales correspondientes. 11-12-03 I e a I de ciertos limites.
_@ Entrada Nota:
11-13-13 scoin p Unicamente se indica la version lineal debido a que el
Para identificar un terminal de entrada cuando sea X 7
necesario distinguir entre entradas y salidas. m g’; g" d”;’;,":dd:n’fw ‘:’.""", curvada depende del
Salida Efecto o accion desde un punto de referencia
11-13-14 Para identificar un terminal de salida cuando sea 11-12-04 Para indicar el sentido de efecto o una accion desde un
necesario distinguir entre entradas y salidas. & a punto o marca de referencia real o imaginaria, que
puede obtenerse por medio del control marcado con
Corriente continua aste simbolo, por ejemplo la puesta a cero.
Efecto o accién hacia un punto de referencia
11-13-10 Para indicar en la placa de sefales que el eq_uipo
—— — puede ser alimentado Gnicamente con corriente 119506 Para indicar el sentido de cierto efecto o una accién a
continua (universal); y para identificar los terminales & o< partir de un punto o marca hacia una referencia real o
EoHsspondaniss imaginaria, que puede obtenerse por medio del control
Corriente alterna marcado con este simbolo.
Efecto u accion en ambos sentidos desde un punto de
11-13-11 i Para indicar en la placa de sefales que el equipo mmn;a =
puade ser alimentado Gnicamente con corriente alterna;
y para identificar los terminales correspondientes. Para Indicar ol -Bentido de - cierto of o acch 6
11-12-06 < CAE; ehecio

ambos sentidos, desde un punto o marca hacia una
referencia real o imaginaria, que se obtiene por medio
del control marcado con este simbolo.
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11-16-01

Tension peligrosa

Para indicar riesgos derivados de tensiones peligrosas.

Nota:
% En el caso de utilizarse en un letrero de precaucion,
deben respetarse las normas de Sedalizaciones de

Sequridad.

Advertencia, superficie caliente

Para indicar que el elemento marcado podria estar

caliente y no deberia tocarse sin precaucion.

11-16-02

Nota:

Las sefales de advertencia se encueniran

estandarizadas en las normas de Sefalizaciones de

Sequridad.

Apropiado para trabajos bajo tension

Para indicar la adecuacion de herramientas manuales o

equipos de proteccion para trabajos bajo tension.

Nota:

1. El uso de este simbolo se especifica para

11-16-03 herramientas manuales para frabajo bajo tension
de hasta 1 000 V CA y 1 500 V CC y para mangas
de matenal aislante. Publicaciones confienen
requerimientos especiales para la aplicacion del
simbolo, por sjemplo, en la indicacién del limite de
trabajo.

2. Es conveniente utilizar este simbalo segun la
onentacion mostrada.

Alarma, general

Para indicar una alarma en un equipo de control.

Nota:

AR A 1. El tipo de alarma puede indicarse dentro del
tndngulo o debajo del triangulo.

2. Si es necesario clasificar las sefiales de alarma se
debe utilizar el simbolo 11-16-04 para la condicién
menos urgente.

Alarma urgente

Para indicar una alarma urgente en un equipo de

control.

Notas:

1. El tipo de alarma puede indicarse dentro del

11-16-05 \ tndngulo o debajo del triangulo.

2. Si es necesario clasificar las sefiales de alarma se
debe utilizar el simbolo 11-16-04 para la condicion
menos urgente.

3. La urgencia de la alarma puede indicarse haciendo
varar una caracteristica de la alarma, por ejemplo,
la velocidad de destello de una sefal visual, o el
codigo de una senal audible.

Tabla 11, simbolos para comprensién y uso de maquinaria
Fuente: Normas DGE, simbolos graficos
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3.6 PSICOLOGIA DEL COLOR

Por medio de la teoria del color se puede analizar el efecto de la
percepcion y la conducta humana. (Olivares, 2015)

Debido a que cada color tiene una personalidad, estos influyen en el
estado animico de las personas, asi como también se vuelven
representativos o simbdlicos al denotar algo por la cultura o sociedad.

El color es un elemento que se encuentra presente en nuestro diario
vivir y se aplica a diversos productos para comunicar algo.

Para el disefio de una maquina de la industria panificadora uno de los
colores mds importantes es el color blanco, pues este nos brinda una
sensaciéon de limpieza la cual es fundamental en un espacio que se
mantiene en contacto con los alimentos.

Este color también brinda simpleza, pureza y amplitud, caracteristicas
necesarias en un producto que sera utilizado por una persona de esta
industria, quien necesita tener herramientas simples para llevar a
cabo su trabajo y desenvolverse en un ambiente de extrema limpieza
e higiene.

La maquinaria industrial dedicada a la industria panificadora no utiliza
muchos colores por esta misma razon, incluso algunas no contienen
aplicacién de color y se mantiene el material del producto natural para
evitar sustancias toxicas de pinturas y revestimientos que puedan
tener contacto con los alimentos.

En otras ocasiones se utilizan toques de color para crear interés en el
producto, estos colores estan relacionados al area alimenticia, como
el naranja, rojo y amarillo.

-Conclusién: para una maquina de boleado se debe utilizar el material
puro, sin aditamentos que puedan afectar los alimentos, o aplicar los
colores blanco, naranja, amarrillo o rojo en superficies permitidas para
crear un punto focal e interés visual.

También existen diversos colores simbdlicos que brindan informacion
al usuario a cerca de la maquinaria, esto con el fin de evitar accidentes
e informar a los trabajadores sobre las maquinas con las que tienen
contacto. Este tema se desarrollara a continuacién en el apartado de
seguridad industrial.
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3.7 SEGURIDAD INDUSTRIAL

Existen normas y lineamientos para el manejo y gestién de riesgos
industriales en donde las instalaciones realizan diversas operaciones
gue pueden ser peligrosas para los trabajadores y necesitan de un
manejo cuidadoso para evitar accidentes. (Line, 2011)

Al disefiar una maquina se deben evaluar los riesgos que esta pueda
tener pues la seguridad tanto del usuario como del lugar de trabajo es
primordial. El siguiente diagrama muestra cémo realizar este proceso
en el momento de disefiar la maquinaria o en el momento en que se
adquiera una en el caso de los consumidores.

EVALUACION DE RIESGOS

Identifigue todas las maquinas en el
lugar de trabajo - Luego, por cada
maquina

¢Puede usted prever todas las situaciones
posibies de operacion y uso de la maquina?

EVALUACION DE RIESGOS *
4Es aceptable el nivel o
de riesgo?

J,Serunmalmuhsmacim'

de sequridad y se hacomprobado _p __ 2 .
que son adecuadas? ' ysuuso
si —_

(== Jl ESTRATEGIA DE SEGURIDAD

Figura 30, evaluacion de riesgos
Fuente: Allen-Bradley

Segun el folleto de “Sistemas de seguridad para maquinaria industrial”
de Allen — Bradley se enumeran a continuacién elementos
importantes a tomar en cuenta al momento de disefiar un producto
ya que todos poseen un usuario y se debe velar por su seguridad.

DISENO INHERENTEMENTE SEGURO

En la fase de disefio de la maquina es posible evitar muchos de los
posibles peligros simplemente mediante una consideracion cuidadosa
de factores tales como materiales, requisitos de acceso, superficies
calientes, métodos de transmision, puntos de atrapamiento, niveles
de voltaje, etc.

EQUIPO DE PROTECCION

Los usuarios deben tener toda la informacion técnica necesaria en los
métodos de trabajo de una mdaquina, no se puede solamente indicarle
las areas peligrosas.

En algunos casos puede ser que el usuario necesite equipo adicional
de proteccién como guantes debido al calor o fricciéon de alguna
herramienta.

El disefiador debe indicar todo el equipo de proteccion requerido para
el producto como un complemento de las medidas indicadas
anteriormente.

BOTONES DE PARADA DE EMERGENCIA

En caso de emergencia de una maquina existe un botén tipo hongo de
color rojo con un fondo amarillo, este se debe colocar
estratégicamente en la superficie de la maquina para que quede al
alcance del operario. Este botdn debe ser en forma de hongo para que
se facilite palparlo con la mano.
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VALIDACION

Toda maquinaria requiere un periodo de validacidén mediante técnicas
de pruebay analisis de fallos, efectos, seguridad, etc. Para comprobar
que esta cumple con los requisitos tanto de funcionalidad como de
seguridad para el usuario.

PROTECCIONES

Los acoplamientos, poleas, correas, engranajes, mecanismos de
friccion, vastagos, émbolos, manivelas u otros elementos moviles que
sean accesibles al trabajador por la estructura de las maquinas, se
deben proteger o aislar adecuadamente.

Las partes en donde existan riesgos deben tener protecciones eficaces
como cubiertas, barandas, pantallas, etc.

DISTRIBUCION DE PLANTA

-A la hora de disefiar la maquina se debe tomar en cuenta también el
espacio que ocupard pues debe existir espacio para su correcto
mantenimiento, asi como el material que llegue y salga procesado.
-Se debe marcar las dreas de trabajo de la maquina, asi como las areas
seguras y las areas de peligro.

-Debe evitar la acumulacién de desperdicios para realizar un
adecuado trabajo y estos residuos deben colocarse directamente a
los depdsitos indicados.

-Debe evitar segmentos o elementos que obstruyan el paso y el
trabajo del usuario.

COLORES DE SEGURIDAD
A continuacion se muestran los colores utilizados en seguridad
industrial que se pueden incorporar en la maquina de boleo.

Estos colores se deben implementar como modo de sefial para los
operarios de la mdquina, de esta forma pueden llegar a su correcta
utilizacién.

COLOR SIGNIFICADO EJEMPLOS DE USO
Alto Senal de parada
Prohibicion Signos de prohibicion

Este color se wusa
también para prevenir
fuego y para marcar
equipo contra incendio y
su localizacion.

Atencion Indicacion de peligros
(fuego, explosion, enve-
nenamiento, etc.)
Cuidado, peligro Advertencia de
obstaculos.

Rutas de escape,
salidas de emergencia,
Seguridad estacion de primeros
auxilios.

Obligacion de  usar
equipos de seguridad
personal.

Localizacion de teléfono.

Accion obligada *)

Informacion

*) El color azul se considera color de seguridad solo cuando se utiliza en conjunto con un circulo.

Tabla 12, colores de seguridad y significado
Fuente: https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0439.1984.pdf

Asi mismo estos colores se aplican a sefiales que se colocan en las
superficies de trabajo, maquinaria, paredesy pisos para delimitar, por
ejemplo, dreas seguras y de precaucion.

Dentro de las sefiales basicas que se muestra a continuacion se
colocan otros iconos complementarios, de acuerdo a su categoria de
colores.
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Senales y significado

Descripcion

Fondo blanco circulo y barra inclinada rojos.
El simbolo de seguridad sera negro,
colocado en el centro de la senal, pero no
debe sobreponerse a la barra inclinada roja.
La banda de color blanco periférica es
opcional. Se recomienda que el color rojo
cubra por lo menos el 35% del area de la
senal. Aplicaciones ver en Anexo B.

O
®

Fondo azul. El simbolo de seguridad o el
texto seran blancos y colocados en el centro
de la senal, la franja blanca periférica es
opcional. El color azul debe cubrir por lo
menos el 50% del area de la sefal Los
simbolos usados en las senales de
obligacion presentados en el Anexo B
establecen tipos generales de proteccion.
En caso de necesidad, debe indicarse el
nivel de proteccion requerido, mediante
palabras y nimeros en una sefal auxiliar
usada conjuntamente con la sefal de

seguridad.

Fondo amarillo. Franja triangular negra. El
simbolo de seguridad sera negro y estara
colocado en el centro de la sefal, la franja
periférica amarilla es opcional. El color
amarillo debe cubrir por lo menos el 50% del
area de la senal.

Fondo verde. Simbolo o texto de seguridad
en blanco y colocada en el centro de la
senal. La forma de la sefal debe ser un
cuadrado o rectangulo de tamafio adecuado
para alojar el simbolo ylo texto de
seguridad. El fondo verde debe cubrir por lo
menos un 50% del area de la sefal. La
franja blanca periférica es opcional.

Tabla 13, sefiales de seguridad
Fuente: https://law.resource.org/pub/ec/ibr/ec.nte.0439.1984.pdf
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3.8 ERGONOMIA

Es el conjunto de conocimientos cientificos aplicados para que el
trabajo, los sistemas, productos y ambientes se adapten a las
capacidades y limitaciones fisicas y mentales de la persona, segun la
“Asociacion Internacional de Ergonomia”.

La siguiente informacién se desarrolla en base al “Manual de
Manipulacién de Cargas” de Unipresalud. (Unipresalud, n.d.)
POSTURAS Y MOVIMIENTQOS

El trabajo muscular estatico crea una postura incorrecta cuando se
mantiene durante un cierto tiempo el musculo contraido y este
comprime los vasos sanguineos de esa zona.

Las posturas forzadas se dan cuando estas se mantienen durante mas
del 10% del ciclo de trabajo.

-Durante el proceso de boleado se crean posturas forzadas al
mantener el cuello inclinado hacia delante mas de 202 o hacia atras
mas de 52 o el cuello girado mas de 59.

-También cuando el tronco se inclina mas de 302 para realizar las
tareas de boleado.

-El movimiento de mufiecas puede provocar una postura penosa
debido a la inclinacién y desviacién al momento de realizar las bolitas
de masay los dedos al momento de agarre con fuera para manipular
alguna herramienta o la masa a trabajar.

Los principios para corregir esto son:

-Mantener las articulaciones en posicidon neutra: evitar la flexion,
extension y desviacion de las mufiecas asi como también la inclinacion
de la cabeza.

-Trabajar cerca del cuerpo.

-Alternar las posturas y los movimientos.
-Limitar la duracién de cualquier esfuerzo muscular continuo.
-Evitar movimientos y fuerzas bruscas.

Manipulacién manual de cargas:

La manipulacion de cargas que tiene mas de 30kg puede ser un riesgo
para el cuerpo debido al esfuerzo dorsolumbar pues si se manipula de
forma incorrecta, como alejada del cuerpo, en suelos inestables, con
posturas inadecuadas, etc, podria causar dafios.

Esto se debe tomar en cuenta al momento de levantar cargas como
los costales de harina o colocar ingredientes dentro de la olla para
mezclar.

El siguiente cuadro muestra el limite de peso recomendado en
condiciones ideales segun el tipo de trabajador.

Peso Factor % Poblacion
maximo | correccién | protegida
En general 25 kg 1 85%
Mayor proteccion
(Poblacion expuesta mujeres, trabajadores jovenes 15 kg 0.6 95%
@ mayores)
3 ; i ; Datos no
Trabajadores entrenados (situaciones aisladas) 40 kg 1.6 disponibles

Correcto

Figura 31, forma adecuada para levantar un objeto pesado

Incorrecto

Fuente: www.usc.es/enxqu/files/Manipulacion%20manual%20de%20cargas.pdf
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Figura 32, Postura correcta al realizar tareas de pie:
Fuente: Centro Canadiense de Seguridad y Salud Ocupacional

REPETICON DE MOVIMIENTOS

Un trabajo es considerado de alta repeticion cuando los ciclos de
trabajo duran menos de 30 segundos o cuando un ciclo de trabajo
fundamental constituye mas del 50% del ciclo de trabajo y donde este
se realiza mds de 1 hora al dia. (Kilbom 1999)

3.9 PUESTOS DE TRABAJO

Para llevar a cabo un correcto desarrollo de las tareas se debe contar
con un espacio apropiado para llevarlas a cabo, esto dependiendo de
las actividades o las funciones que se quieren hacer.

En el caso de la industria panificadora se deben estudiar los espacios
de cocina y la organizacién de los elementos que se necesitan.

A continuacion se muestra la distribucion de espacios de una cocina
en donde se especifican las medidas apropiadas.

&

¢

J

cocooooooaoaaa s oo Ccoocoooa
K A i L
ooooooo [T} =1 —1_—1-) coooaoos
Profund. estandard Holgura minima entre elementes Profund. estandar |
| | | 8 l |
I:lm:’:u% cooooooooaoocs Nmacﬂnale
Almacenaje Zona trabajo horno utensilios
utensiios. 1 | B | ’ POCO LSO

Zona trabajo cocina

POCOo uso } oo =

Altura estandar

Figura 33, puestos de trabajo
Fuente: Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero.
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pulg. cm
A 48 min. 121,9 min.
B 40 101,6
C 15 38,1 min.
D 21-30 53,3-76,2
= 1-3 25-7,6
F___ 15 min. 38,1 min.
G 19.5-46 495-116,8
H 12 min. 30,5 min.
| 17.5 max. 44 5 max
J  96-101.5 243.8-257.8
K 24-27.5 61,0-69,9
L 24-26 61,0-66,0
M 30 76,2
N_ 80 min. 152,4 min.
(o) 35-36.25 88,9-92.1
P 24 min. 61,0 min.
Q 35 max 88.9 max.

Tabla 14, medidas de figura 33

Fuente: Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero.
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310 ANTROPOMETRIA

En este estudio se toman en cuenta medidas de extremidades
superiores pues son las que mas intervienen en el proceso de boleado.
Estas medidas son:

Alcance punta mano Altura suelo-brazo

Alcance vertical: Altura alcance vertical sentado:

Altura brazo-suelo sentado:

Figura 34, medidas de extremidades superiores
Fuente: Las Dimensiones Humanas en los Espacios Interiores, Julius Panero.

A continuacion se muestra una tabla de las personas que fueron
medidas para obtener un percentil adecuado sobre el cual trabajar
para el disefio de una maquina de boleado.
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TABLA ANTROPOMETRICA

Percentil Ocupacién Altura Alcance punta- Altura suelo- Alcance vertical ~ Altura alcance Altura brazo-
mano brazo vertical sentado  suelo sentado
Estudiante 1.78mt. 88cm 1.40mt. 2.21mt. 1.89mt. 1.08mt.

95 Panadero 1.75mt. 83cm. 1.36mt. 2.15mt. 1.87mt. 1.06mt.
Estudiante 1.69mt. 83cm. 1.34mt. 2.00mt. 1.78mt. 1.06mt.
Trabajador Salvavidas = 1.64mt. 82cm. 1.33mt. 1.98mt. 1.75mt. 1.04mt.
Panadero 1.63mt. 82cm. 1.31mt. 1.97mt. 1.74mt. 1.05mt.
Vendedor 1.63mt. 81lcm. 1.33mt. 2.00mt. 1.80mt. 1.04mt.

50 Cocinera 1.60mt. 80cm. 1.29mt. 1.96mt. 1.73mt. 1.03mt.
Empleada doméstica 1.60mt. 79cm. 1.30mt. 1.94mt. 1.70mt. 1.02mt.
Empleada doméstica  1.58mt. 80cm. 1.28mt. 1.92mt. 1.67mt. 1.06mt.
Maestra 1.58mt. 79cm. 1.29mt. 1.91mt. 1.69mt. 1.05mt.
Conductor de bus 1.55mt. 78cm. 1.31mt. 1.97mt. 1.66mt. 1.04mt.
Estudiante 1.53mt. 72cm. 1.22mt. 1.86mt. 1.60mt. 1.02mt.
Empleada doméstica  1.53mt. 67cm. 1.21mt. 1.83mt. 1.65mt. 1.01mt.

5 Enfermera 1.47mt. 68cm. 1.20mt. 1.82mt. 1.60mt. 99cm.
Vendedora 1.46mt. 69cm. 1.20mt. 1.82mt. 1.57mt. 99cm.

Tabla 15, medidas antropométricas
Fuente: propia

La tabla superior muestra las medidas obtenidas de personas del segmento C de edades entre 17 y 40 afios edad, quienes forman parte del segmento
elegido para llevar a cabo el desarrollo de una maquina o sistema de boleado.

Se toma como referencia el libro “Dimensiones humanas en los espacios interiores” de Julius Panero, en donde se muestran estandares
antropométricos para compararlos con los datos anteriores y verificar que se encuentren correctos. La tabla que se toma de ejemplo se encuentra
en la seccién de anexos.

Con los resultados anteriores se tomard en cuenta el percentil 50 para tomar este parametro dentro del proyecto a desarrollar. Se toma el percentil
50 para abarcar la media del segmento en donde se toma la muestra, de esta forma es mas facil adaptar las medidas a la mayoria de estas personas.
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3.1 MECANISMOS

Los mecanismos permiten transmitir y transformar movimientos
desde un elemento motriz a un elemento receptor con el fin de
permitir al ser humano realizar tareas con facilidad y eficiencia.
(MECANESO, n.d.)

Entre los mecanismos que se podrian emplear para el disefio de una
maqguina o un sistema de boleo se encuentran (La informacién
presentada a continuacién es sustraida del manual de mecanica
basica de MECANESO):

MECANISMOS PARA MODIFICAR EL MOVIMIENTO

-Biela manivela:

Convierte el movimiento giratorio continuo de un eje a un movimiento
lineal o viceversa, de movimiento lineal a movimiento giratorio.

En este mecanismo la longitud del brazo de la manivela determina el
movimiento del pie de la biela.

movimiento

E}
giratorio i

_Manivela

maw’mfent-::«
alternativo

- B

- Pie de biela
———Biela

Cabeza de biela
- Empunadura

Soporte

-Biela - manivela — émbolo:
Permite obtener un movimiento lineal alternativo a partir de un
giratorio continuo o viceversa.

Cabeza de biela
{movimiento giratorio)

Pie de biela
”(movimiento alternativo)

Manivela

v

Biela

\Embnlu ‘\‘\Guia

-Ciglefial — biela:

Consta de un eje que genera movimiento giratorioy lo convierte a uno
lineal alternativo por medio de bielas que se mueven de forma
sincronizada.

-

G;‘gijeﬁaf
Y

movimiento
alternativo

< movimiento
giratorio
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-Cremallera pifién: -Sistema de levas:

Permite convertir un movimiento giratorio en uno lineal, continuo o Se obtiene un movimiento alternativo u oscilante a partir de uno
viceversa. giratorio, este a diferencia de los demas no es reversible.

Consta de un pifién que al girar empuja con los dientes los dientes de Se crea este movimiento debido a la forma de la leva, la cual al girar
la cremallera haciendo que esta de desplace en forma lineal. permite que el seguidor se mueva de forma lineal.

oy oscilacion
Pinon del palpador
g Seguidor

de leva

Perfil
de leva

Cremallera -

-Excéntrica — biela — palanca:

Permite obtener un movimiento giratorio continuo a partir de uno giro del EJE
oscilante o por el contrario, obtener uno oscilante a partir de uno Ej&
giratorio. MECANISMOS PARA MODIFICAR LA VELOCIDAD
Excéntrica ~__ movimiento “Cadena Pifién: - |
. —_ giratonio Permite transmitir un movimiento giratorio entre dos ejes paralelos
g/e excentiico en donde se puede modificar la velocidad pero no el sentido de giro.
. Cadena
SDPE'I'tE Pinon conductor Pifién
e conducido

Eje conducido

Eje conductor
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-Multiplicador de velocidad:

Se transmite un movimiento giratorio entre dos ejes, con esto se
puede modificar la velocidad y el sentido de giro.

Se produce por medio de una rueda con dientes que engrana sobre
otra modificando su direccién.

Engranaje
conductor

Engranaje
loco conducido

Engranaje

-Poleas:
Transmite un movimiento giratorio entre dos ejes distantes
permitiendo aumentar, disminuir o mantener la velocidad de giro del
eje conductor, al tiempo que mantener o invertir el sentido de giro de
los ejes.

_——Polea conductora

~.. Polea
conducida

N1 Lel]
N "

Ejes que se cruzan a 90°

Otro elemento mecanico de movimiento es el husillo el cual tiene
cierta cantidad de filetes de rosca que se encuentran a una distancia
variable que permitirdn el avance de una tuerca a una cantidad exacta
y permita el avance o retroceso de algin material

Figura 35, mecanismos a utilizar en una maquina de boleo
Fuente:
http://iesmarenostrum.edu.gva.es/joomla2Departamentos/Tecnologia/mecaneso/
mecanica_basica/
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3.2 MATERIALES Y PROCESOS

MATERIALES

Los aparatos y utensilios que vayan a estar en contacto con alimentos
deben ser de materiales permitidos para que no modifiquen los
alimentos ni los contagie de sustancias resgosas para la salud.

Segun el articulo 15 del Reglamento N2 1935/2004 del Parlamento
europeo, se detallan los materiales que pueden estar destinados a
entrar en contacto con los alimentos, por consiguiente estos
materiales son los que se deben tomar en cuenta para el disefio de
una maquina boleadora.

Material sustraido de (Salud Publica del Ayuntamiento de Madrid,
n.d.)

-Materiales y aleaciones como el acero inoxidable, solamente
recubierto de cromo, estafio o zinc.

-Vidrio, ceramica como porcelana, loza, alfareria, marmol, granito,
etc. en donde se aprueben las normas técnico sanitario. Es importante
determinar la exudacién y migracion de plomo, cadmio y otros
materiales presados en recipientes ceramicos.

-Compuestos celuldsicos de papel y carton.

-Plasticos como el HDPE (polietileno de alta densidad) para tablas de
corte y procesados de alimentos., polietileno de ultra alto peso
molecular para mesas de trabajo, bandas transportadoras y ruedas., y
el polipropileno para contenedores, palas, mangos y bandejas.
-Maderas, corchos, cauchos, productos textiles libres de tintes
toxicos, tejidos de fibras vegetales y hojas.

-Otros: adhesivos, resinas, barnices, ceras y siliconas que no
contengan aditivos toxicos.

Para que un material pueda tener contacto con los alimentos también
debe cumplir con lo siguiente:

Que no modifique:

» Lisa
» Continua
« El desgaste * Sin porosidad

» Sustancias : SLT'DE;S « El impacto » Facil limpieza
foxeas » Sabores : :t: E;:IUE;E? Facil de:

* Desincrustar

» Lavar

* Sanitizar

Tabla 16, caracteristicas de los materiales aptos para alimentos
Fuente: http://www.ideafoodsafetyinnovation.com/newsletters/2012/08/el-uso-de-
utensilios-y-materiales-de-plastico-en-la-industria-alimenticia/

POLICARBONATO

Otro material que puede ser utilizado es el policarbonato, este
material es seguro para utilizarse en alimentos pero este debe tener
cierto contenido de bisfenol “A” para que evitar la contaminacién del
alimento.

El policarbonato es un tipo de pldstico rigido transparente que se usa
para hacer envases de alimentos, como botellas retornables,
biberones, vajillas y recipientes.

Este se encuentra bajo la aprobacién del Comité Cientifico de la
Alimentacion Humana (CCAH).

También satisface los requisitos de la Food and Drug Administration
(FDA, Estados Unidos), y del Ministerio de Sanidad y Bienestar japonés
y otros organismos reguladores internacionales.

El policarbonato estd incluido en la lista de mondmeros y otras
sustancias de partida autorizadas que figuran en la parte A del anexo
Il de la Directiva 2002/72/CE, con el nimero de referencia 13480, y en
la lista de aditivos plenamente armonizados a nivel comunitario de la
parte A del anexo lll de la misma Directiva, con el nimero de
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referencia 39680, por lo que esta autorizado su uso a nivel europeo
para la fabricacion de materiales y objetos pldsticos destinados a
entrar en contacto con alimentos. (manufacturers, n.d.)

ACERO INOXIDABLE

El acero inoxidable mas apropiado para la industria alimenticia es el
304L segln las normas AISI (American Iron and Steel Institute), esta
clasificaciéon pertenece a los aceros inoxidables austeniticos Cr-Ni, los
cuales poseen bajo carbono lo que lo hace mas resistente a la
corrosion al momento de encontrarse en altas temperaturas.
También se caracterizan por su alta dureza, higiene al ser facil de
limpiar, capacidad para ser soldado, facil formado al momento de
producir, bajo peso. (Upmetal, 2013)

Este material también es utilizado para la realizacién de estructuras
en general, escaleras, fachadas de edificios, contenedores, etc.

| Austeniticos | - Cromo (Cr) entre 16 al 26%. | Excelente  resistencia a la  comosion.
- Carbono (C) en el rango de | Endurecidos por trabajo en frio y no por
0.03 a 0.08%. tratamiento térmico. Excelente soldabilidad.
Excelente factor de higiene y limpieza.
Formado sencillo y de facil transformacion.
Tienen la habilidad de ser funcionales en
temperaturas extremas, bajas temperaturas
(criogénicas) previniendo la fragilizacion, y altas
temperaturas (hasta 925°C). Son esencialmente
no magnéticos. Pueden ser magnéticos
después de que son tratados en frio.

Tabla 17, caracteristicas de los aceros austeniticos
Fuente: Universidad Tecnoldgica de Pereira

Denominacion ‘Composicion quimica nominal %
TIFO AIs1 WNr DIN Cmax or Ni Mo | oOtos
Martensftico 410 1.4006 X120r13 0,15 11,5/135  0,75Max
Martensftico 420 1.4021 X20Cr13 0,25 12414
Ferritico 09 14512 X2CITi2 003 105125 Toana
EN-10286-2-N =0,03
Ferritico 430 1.4016 XBOM7 0,08 16/18 Tubos=AI0,110.3
Ferftico 439 1.4510 X3CTHT 0,05 16/18 o
Ferritico a4 1.4500 X2CrTiND18 0,03 17,5185 {.J”;,(EE, 210
Fertico 444 1.4521 X2CMoTi8-2 0,025 17/20 e s S
Austenttico 304 1.4301 XECINI18-10 0,07 17,5195  &/105 Nos0, 11
Austenttico 304 1.4306 X2CINI8-11 0,03 18120 10012 he<0,11
Austenttico 304 1.4307 X2CINI18-9 0,03 17,5195 8105 Nes,11

Tabla 18, Caracteristicas fisicas segun su clasificacién
Fuente: Universidad Tecnoldgica de Pereira

Coefi. da
Densidad dlatacién
Ko/dm? Q. n-n- tormica
F'W
102K+

Martensitico 410 X12Cr13 10,5 0,46 220w
Martensitico 420 1.4021 X20Cr13 0,60 105 0,46 2200y
Ferritico 409 1.4512 H2GiTi2 T 7 0,60 105 25 0,46 180
Ferritico 430 1.4016 XBCr17 77 0,60 100 25 0,46 200
Ferritico 439 1.4510 X3CrTi7 T 0,60 10,0 25 0,46 185
Ferritico 441 1.4509 X2CrTiND18 77 0,60 100 25 0,46 200
Feritico 444 1.4521 X2CrMoTi18-2 T 0,80 10,4 23 0,43 200
Austenitioo 304 1.4301 X5CrNi18-10 79 0,73 16,0 15 0,50 215
Austenitioo 3041 1.4308 X2CrNif9-11 79 0,73 16,0 15 0,50 218
Austenttioo 3041 1.4307 X2CrNi18-9 79 0,73 16,0 15 0,50 215
Austenttioo 321 1.4541 XBCINITIB-10 79 0,73 16,0 15 0,50 215

Tabla 19, Propiedades fisicas segun su clasificacion
Fuente: Universidad Tecnoldgica de Pereira

LIMPIEZAY MANTENIMIENTO
-Todos los utensilios y aparatos que se lleguen a necesitar durante el
proceso deben estar en perfectas condiciones de higiene y limpieza
para evitar malas reacciones con los alimentos, su deterioro y para
alejarlos de la contaminacién.

-Los envases y embalajes deben estar aislados de suciedad y
contaminacién. Se deben evitar las envolturas de envases que
presenten humedad, moho o que se encuentren rotos.

-No se deben reutilizar envases que han contenido productos no
alimenticios para almacenar o colocar alimentos.

-Se debe evitar el contacto con materiales que tengan tintas toxicas,
por ejemplo los peridédicos y revistas los cuales son incorrectos para
envolver alimentos o maquinas.
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313 ANALISIS DE ELECTRODOMESTICOS

A continuacién se realiza un analisis de productos de cocina de alta calidad para destacar las caracteristicas mas importantes y de mayor valor y
poder aplicarlas al disefio de una maquina boleadora. En este andlisis se estudian formas, colores, materiales y mecanismos.

ANALISIS DE CONSTRUCCION

Modelo
KitchenAid KFC35110B

Interesante

El producto se compone de pocas
piezas que facilitan su limpieza y
volverlo a armar, todas las piezas
se ensamblan con el mismo
mecanismo.

Posee un embudo que permite
gue el liguido caiga gota por gota
a la hora de mezclar el alimento.

Estd compuesta de pocas piezas
para facilitar la limpieza.

Todos los elementos son formas
orgdnicas, a excepcion del fin del
mango, el cual es recto para
asegurar una mejor sujecion.

Elementos importantes
En el agarrador se encuentran los
comandos para llevar a cabo el
proceso, permitiendo tener mas
cercanos los botones.
La cuchilla no se cae al darle la
vuelta al recipiente.
Posee un espacio inferior para
enroscar el cable eléctrico
mientras este no se usa.

Los comandos se encuentran en la
parte inferior y frontal para
facilitar el manejo de estos.

Por medio de una textura mate y
traslucida se disimula la rosca de la
cuchilla y da a entender que es
aqui por donde esta se
desensambla.

Mecanismo de sujecién
El producto se arma a través de 3
piezas que al colocarse se deben
girar hacia la izquierda y va
quedan sujetas.
La cuchilla se sujeta por medio de
presién y giro.
Se sabe que estd correctamente
ensamblado cuando todas las
piezas quedan correctamente
alineadas.
La tapa se asegura por presion y
caucho, mientras el vaso se
enrosca al igual que la cuchilla.
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Cuisinart Electronic Hand Mixer

Oster arrocera CKSTRC4723

i

« Soaeme
.\

El cable eléctrico se puede girar
para re direccionarlo y evitar que
estorbe tanto para derechos como
zurdos.

El tazéon también puede ser
utilizado como un recipiente al
cambiarle la tapa por una normal
y quitarle el mecanismo superior.
Todos los accesorios se guardan
dentro del tazén pues estos caben
perfectamente.

El mecanismo se puede destapar
para ser limpiado.

Posee un tazdn extra para cocer al
vapor el cual es removible.

No deja ningun elemento eléctrico
al alcance del usuario, incluso le
pide que no la desarme pues no
hay ningun elemento que este
pueda reparar.

Los comandos se encuentran
arriba, en el mango de la batidora
para facilitar su usoy que se pueda
utilizar solamente con una mano.

En la tapa se encuentra un orificio
pequefio que se adapta a una

cuchara medidora para ir
colocando los liquidos poco a
poco.

Las cuchillas se encuentran a tres
niveles diferentes.

La arrocera es simple, cuenta
solamente con botones al frente
los cuales son lo Unico que el
usuario debe manejar, haciéndolo
intuitivo y facil de entender.

Las aspas se aseguran con un
botén que al presionarse las
suelta, como un mecanismo de
mariposa.

El cable se gira y tiene un tope en
desnivel que permite trabar y
mantener el cable en donde se
desea.

Se coloca la cuchilla en el centro
del tazén y esta se ajusta con la
tapa pues esta tiene un eje que la
sostiene.

Las tapas se colocan a presion y
tienen caucho que permite que lo
de adentro no se derramey la tapa
no se juegue.

Solamente tiene 2 piezas las
cuales no necesitan ser
ensambladas con alglun sistema
especifico, sino solamente
colocarlas una dentro de la otra.

Los agarradores estan colocados
por medio de tornillos o desde la
parte interna del tazén principal.
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Tostadora Oster 6544

Maulinex fresh express 3

Posee guias que se adaptan
automadticamente al grosor del
pan para que este se tueste
adecuadamente.

El material exterior es especial
para evitar que el calor interior se
propague y sea seguro tomarlo en
cualquier momento.

Funciona con bateria lo que evita
tener cables que estorben,

Su tamafio es compacto y permite
colocar bajo este los futuros
recipientes en los que se servira el
alimento.

Los comandos se encuentran a un
lado del producto ya que su forma
es rectangular, esto lo hace mas
facil de manejar por la forma del
tostador.

Cuenta con 5 cuchillas de formas
diferentes que se adaptan de la
misma manera para realizar
diferentes cortes.

Tiene un uUnico botdn el cual se
presiona para hacer girar las
cuchillas, este botdon estd en la
parte superior trasera, es facil de
accionar por su posicion.

La bandeja inferior se desliza para
sacarla y poder limpiar los restos
de alimentos que caen en ella.

Las piezas que lo componen se
ensamblan con presion y pestafias
plasticas que permiten unir una
pieza con la otra.

Las cuchillas se sujetan a un tubo
al girar este, insertar la cuchilla y
regresar al tubo a su lugar. Este
tubo al girarse abre cierta pestafia
que luego es sujeta y asegurada
para que esta no se suelte al
usarse.

Tabla 20, analisis de electrodomésticos
Fuente: propia

CONCLUSION DEL ANALISIS DE CONSTRUCCION
En los productos anteriormente analizados se puede concluir que estos evitan elementos funcionales expuestos y reducir la cantidad de botones, o
sistemas para que sea mas sencillo de utilizar. La mayoria estd compuesta por pocas piezas que se quitan o ponen por medio de roscas o accionando

un botdn que expulsa la pieza. Estas piezas son separadas pensando en la limpieza y mantenimiento que se le debe dar al producto al usarse. Evitan
tener cables que puedan estorbar o se busca la manera de que este cable no se enrolle y provoque problemas al usarse.
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ANALISIS DE FORMA

Modelo
KitchenAidKFC35110B

Formas
Formas orgdnicas, circulares,
solamente el mango es
rectangular.
Formas  orgdnicas, alargadas,

esquinas redondeadas, mango con
terminacion recta.

La base del vaso da una ilusion
visual de un cono invertido hacia
las cuchillas.

Organicas con terminacién frontal
en angulo y superficie recta.
Mango ergondémico para mejor
agarre.

Colores
Se puede encontrar en 12 colores
distintos, entre ellos estd verde
limén, cereza, uva, celeste,
amarillo, rojo, etc.

Se encuentra en 18 colores
diferentes, desde los neutros hasta
rojo, naranja, uva, cereza, etc.

Rosado, uva y blanco.

Materiales
Acero  inoxidable, plastico,
textura lisa en la parte superior,
mate y rugosa en la parte
inferior.

Vaso de policarbonato, acero
inoxidable, plastico.
Combina texturas lisas vy
brillantes con mates

Plastico, acero inoxidable,
acabado mate en la parte de
color.
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Tupperware chef pro system

Oster arrocera CKSTRC4723

Tostadora 6544

Maulinex fresh express 3

Organicas, redondas, esquinas Verde limdny azul cielo
redondeadas, orificios en el tazén
para una mejor sujecion.

Formas circulares y redondeadas, Rojoy plata.
agarradores ovalados y volumen
esférico.

Forma orgdnica, con la parte Blanco, caféy celeste.
frontal y trasera plana pero bordes

redondeados, agarradores

ovalados y volumen esférico.

Formas curvas, redondeada por la Rojo y blanco.
parte de atras y creando media

esfera por la parte de enfrente,

bordes redondeados.

Tabla 21, analisis de electrodomésticos
Fuente: propia

Plastico y acero inoxidable en las
cuchillas, texturas lisa y brillante
en la parte inferior y rugosaen la
parte superior.

Vidrio  refractario, plastico,
aluminio, texturas lisas.

Aluminio, plastico, texturas lisas.

Aluminio, plastico, texturas lisas
y brillantes.
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CONCLUSION DEL ANALISIS DE FORMA

En los productos evaluados anteriormente se llega a la conclusion de que no hay colores especificos a utilizarse ya que en la actualidad el color juega
un gran papel en el disefio y ha roto barreras adaptandose al gusto de cada quién. A pesar de esto el punto focal siempre estd acompafiado de
colores neutros o el color natural de los materiales utilizados lo que visualmente continda dando una sensacion de limpieza.

Las formas son simples pero organicas evitando formas que puedan lastimar al usuario y buscando adaptarse ergondmicamente al usuario, en
especial con los agarradores o botones.

En cuanto a materiales se utiliza mucho el vidrio, pldstico y acero inoxidable. Estos se combinan para crear sensaciones al tacto y a la vista, por
ejemplo al combinar la superficie lisa del acero con un plastico de color mate y textura rugosa.
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CONCLUSION DE OPCIONES A FUTURO

Dentro de distintas industrias, existen varios productos que en su
proceso de produccidon requieren que se segmente la materia prima
para llegar, ya sea a un tamafio manejable o al producto final.

Procesos por los que incurren productos como el chicle o el papel,
estos requieren que la materia se segmente para que sea mas facil el
proceso de trabajo o de empacar el producto final para ser entregado
a los clientes.

Los procesos de otros productos pueden servir como base para tener
una idea clara del tipo de mecanismos o herramientas que se pueden
utilizar para la maquina boleadora de pan. Es importante tener este
tipo de perspectiva pues para la creacion de una maquina nueva se
debe evaluar la solucién del problema desde todas las posibles
formas.

Las maquinas que se utilizan para la producciéon de distintos
chocolates pueden dar una idea de como resolver el problema pues
estas depositan la materia prima dentro de moldes que se acoplan a
los distintos tipos de producto que se fabrican. Estos procedimientos
pueden ser imitados también en la creacion de la boleadora de pan
pues es un proceso similar.

Dentro de la fabricacion del chicle también se puede estudiar el
proceso en donde se amasa la materia prima para mezclar los
componentes que dan sabor y textura al mismo. Este procedimiento
puede brindar un panorama distinto para la elaboracion de un
aditamento que complemente la boleadora de pan para que esta
misma amase la materia prima y se cree un proceso continuo de
fabricacién de pan.

Figura 36, Proceso del chicle

N

Fuente: Google images

Figura 37, maquina para
cortar chicle
Fuente: Google images

Figura 38, maquina para
modelar el chocolate
Fuente: Google images
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CONCEPTUALI
ZACION

L1 PLANTEAMENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad existen pequefias empresas que se dedican a la
industria panificadora, pero al encontrarse en desarrollo no tienen
acceso a mucha maquinaria para los procesos del pan, pues estas son
creadas para panaderias industriales y una produccion mas grande.
Una de estas maquinas es la boleadora, la cual ayuda a evitar un paso
del proceso, en donde el panadero puede realizar otra tarea mientras
ésta trabaja independiente o en otro caso disminuye el tiempo de
realizacion de esta tarea. Actualmente el boleado a mano quita
aproximadamente 3 horas de produccién, segln entrevista con
panaderos, y es un proceso indispensable en varios tipos de pan. La
panaderia Bagel tiene un ingreso de Q2, 150.00 al dia en ventas de
pan francés y pan dulce, esta cifra podria aumentar si la produccion
fuera mayor, asi como en cualquier otra panaderia del mismo perfil.
Debido a su alto costo y alta produccién éstas mdquinas son
inaccesibles a las empresas de menor tamafio, por ejemplo, sélo en el
sector de la panaderia Bagel se encuentran aproximadamente 10
panaderias que estdn en la misma situacion, es por esto que se
propone crear una maquina boleadora que se adapte a ésta y otras
panaderias reduciendo el tiempo de esta tarea y aumentando la
produccion de otras

L.2 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

¢Como por medio del disefio industrial se puede generar una maquina
0 un sistema que pueda bolear la masa de pan acelerando el proceso,
reduciendo el tiempo e incremente la produccién para la panaderia
Bagel, evitando asi que este proceso de boleado se lleve a cabo a
mano?

.3 VARIABLES

VARIABLE INDEPENDIENTE

-Sistema de boleo para la elaboracién de distintos tipos de pan
VARIABLES DEPENDIENTES

-Reduccioén del tiempo

-Frecuencia del boleo

-Aumentar la productividad

CONSTANTE
-Panaderos de empresas en desarrollo

L.L OBJIETIVOS

OBEJTIVOS GENERALES

-Disefiar un sistema que facilite el proceso de boleado para empresas
panificadoras en desarrollo.

-Mejorar el sistema de produccién de pan haciéndolo mas eficiente.
-Adaptar la tecnologia industrial a las necesidades de empresas

panificadoras en desarrollo.




-Estudio de la industria panificadora para obtener datos que
favorezcan el crecimiento de tal, a través de la optimizacion del
proceso de boleado

OBJETIVOS ESPECIFICOS

-Crear una maquina o sistema que cumpla con cualidades funcionales,
estéticas e intuitivas para el segmento al que va dirigido vy las tareas
gue debe realizar.

-Acelerar el proceso de boleado para que permita la produccién de
mas pan vy alternar las tareas de manera adecuada, evitando que estas
se crucen entre si.

-Utilizar materiales y mecanismos accesibles en el pais para facilitar su
produccién, mantenimiento y uso.
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5. REQUERMIENTOS Y PARAMETROS

En la siguiente tabla se determinan los requerimientos necesarios para el disefio de un sistema de boleado, estos se establecen con el fin de utilizar
la informacion previamente obtenida de la mejor manera y aplicarlo en el futuro producto, creando algo adecuado al segmento elegido vy
combinando los elementos que brinda el disefio industrial para lograr el desarrollo de mejores propuestas.

Ergondmicos

De mercado

De uso/funcién

Ergonémico

Precio

Eficiencia

Intuitivo

Limpieza

Area de trabajo

Adaptabilidad
Tamafio

Soporte

Seguridad
industrial

Evitar posturas inadecuadas como movimientos bruscos de la cabeza y cuello durante mds de 20 minutos, mal
movimiento de las articulaciones al girar las mufiecas de forma repetitiva y alcances incorrectos hacia las
herramientas o ingredientes.

Debe estar adaptado a segmento C, entre Q6, 000.00 a Q10, 000.00 como precio de venta.

Reducir el tiempo de boleado un 50% como minimo, mientras el tiempo actual es de 3 horas aproximadamente.
Debe tener la capacidad de realizar mas de una bolita a la vez, un maximo de 10 bolitas.

Es rdpidamente entendible su funcionamiento y manejo mediante elementos y simbolos que denoten su forma
de uso, como simbolos de encendido, apagado, palancas de uso, etc.

Debe facilitar la limpieza utilizando materiales que deben ser de texturas lisas, y formas que permitan el acceso
manual. Se excluyen las superficies rugosas o materiales que absorban humedad, también formas angulares de
dificil acceso por parte del usuario.

Permitir una zona de trabajo de aproximadamente un 1mt fuera de las dimensiones de la maquina o sistema, esto
para permitir la correcta circulacion alrededor de ella y circulacién con otros operarios que compartan el area.
Permitir bolear diferentes didmetros para diferentes tamafios de pan. Los didmetros basicos son 3cm y 5cm.

No excede de Imt de largo por 70cm de ancho y 60cm de alto.

Debe estar en una superficie que permita estar a la altura y alcance del usuario, no debajo de 70cm y no arriba de
90cm.
Utilizar elementos que eviten accidentes y riesgos para el usuario, como sefialética, botones de emergencia, etc.
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Tecnoldgicos

Simbdlico/cultural

De disefio

Consumo de
energia
Mecanismos

Materiales

Facil de Producir

Ventas de
producto
Centrado en el

usuario

Estética

Antropometria

Colores

Formas

Utilizar bajo consumo de energia eléctrica o evitar la utilizacion de esta.

Utilizar elementos mecanicos simples que se pueden elaborar o conseguir en Guatemala facilitando también la
produccion, por ejemplo biela-manivela y cremalleras.

Utilizar materiales que puedan estar en contacto con alimentos y procesos que no dafien el ambiente. Entre los
materiales estan el vidrio, madera, ceramica, algunos plasticos y fibras vegetales como yute y algodén.

Debe estar fabricado con materiales que se encuentran facilmente en Guatemala, no debe existir una mayor
complicacion en cuanto a procesos a la hora de fabricar el producto. Materiales como metales, ceramica, madera,
etc.

Ayudar a panaderias en desarrollo a producir mayor cantidad de pan, aproximadamente un 30% mas sobre la
produccion.

Se debe adaptar a los conocimientos y forma de vida del segmento al que va dirigido, utiliza simbolos, sefales,
formas y mecanismos facilmente entendibles por personas con una educaciéon bdsica como los de emergencia y
precaucion.

Cumplir con conceptos de disefio establecidos como lineas rectas, texturas lisas, simetria, simpleza, punto focal,
para crear una composicion agradable y acorde a su funcion.

Debe estar enfocado a percentil 50 segun la tabla previamente desarrollada en el drea de disefio industrial.

Utilizar el color blanco para brindar sensacion de limpieza y puede estar combinado con otros colores neutros
segln el material a utilizar. También puede utilizar otro color que acompafie el blanco, siendo utilizado solamente
como punto focal o indicador.
Utilizar formas rectas y simples para su mejor entendimiento, evitando angulos muy cerrados que puedan llegar
a lastimar o dificultar su uso.
Tabla 22, requerimientos y pardmetros
Fuente: propia

A partir de los requerimientos y parametros planteados se inicia la etapa de conceptualizacion en donde ya se tienen ciertas ideas puntuales
basdndose en la tabla anteriormente desarrollada.
Esta tabla ayuda a que las propuestas desarrolladas se puedan evaluar y seleccionar las soluciones mas viables.
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6. CONCEPTO DE DISENO

En el proceso de disefio se toman en cuenta las tendencias actuales
que se aplican a los electrodomésticos, tanto forma, colores,
materiales, etc.

Esto con el objetivo de crear un producto mas alld de una simple
maquina, que a pesar de encontrarse en una cocina semi industrial
existe un usuario al cual debe de agradarle y que trabajar en ella se le
haga mas motivador.

Esto a la vez funciona como una estrategia de mercadeo en donde la
maguina se convierte en un elemento mucho mas amigable e incluso
se puede llegar a relacionar con productos del hogar de una calidad
alta enfocada a chefs y profesionales de la industria.

Figura 39, Electrodomésticos con tendencias actuales

Fuente:http://interiorismo.com.es/los-electrodomesticos-tambien-decoran/

En las tendencias actuales se trabaja el acero inoxidable junto a
materiales transparentes como el vidrio y los acrilicos, los cuales
permiten jugar con las profundidades de los productos.

En cuanto a acabados se trabajan superficies mates y trasltcidas.

Los productos enfocados a cocinas e industria alimenticia suelen ser
de colores neutros o blancos debido a la limpieza que estos deben
transmitir, sin embargo en la actualidad es muy comun que se
empiecen a integrar colores vivos para cambiar el aspecto del
producto para que se integre al disefio total del espacio, al mismo
tiempo que se busca que deje de ser un simple producto para la
cocina.

Con los colores y formas los disefios se vuelven mas exclusivos y
poseen un valor agregado.

Es precisamente esto lo que se busca con el disefio de la maquina
boleadora, en donde se agrega un toque de color con transparencias
y no desligar la forma de la funcion.

Figura 40, Electrodomésticos con tendencias actuales
Fuente: KitchenAid
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7. EXPLORACION

SY e

-Palanca para cortar cuando
.~ ha salido la cantidad deseada.
-Mango giraforio para permitir

pasar el material a fravés de la
guia.

Mdaaquina para
hacer pasta

Mango para girar rodilo
qQue hace caminar la
pasta Y pasar a traves
Jel cortador de

espaogueti.

Maquina manual
para cortar hierro

Sistema giratorio con
manjja Y engrangjes
que permite girar el
cilindro interno.
Tombien puede
funcionar como un
sistema de avance.

Plantila por donde
se extruye la pasta

Cuchilla giratoria que
corfa la masa que va
saliendo cada cierto
tiempo, corta 3 coditos
al mismo tiempo al girar.

Spaguetti por extrusion, se caombian
los discos para hacer diferentes
tipos de pasta, se puede aplicar
en la panaderia para hacer otros
tipos de pan.

MOODBOARD

Figura 41, técnica de
exploracion
Fuente: propia
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PRUEBAS DE MASA CON DIVERSOS MATERIALES

Se realizaron pruebas con materiales para analizar el comportamiento
de la masa con estos vy utilizar el mas adecuado en la solucién final.
También se realizan estas pruebas para verificar con qué método se
realiza mejor la forma esférica de la masa, ya sea por una rampa, un
tambor o de forma centrifuga.

Aluminio:

-La masa no desliza en una superficie inclinada, se tarda mucho
tiempo en bajar y no toma forma circular.

-Sila masa o la superficie estd enharinada si rueda rapidamente por la
superficie inclinada.

Plastico:

-La masa rueda mas rdpido que en el aluminio, sin harina.

-La bolita se desliza rapidamente por la superficie si tiene suficiente
harina.

Vidrio:
-Rueda mas lento que el plastico, pero mas rapido que el aluminio.
-Si toma la forma esférica aun sin harina en la superficie o en la masa.

En un cilindro:

-La masa enharinada no se pega con otra.

-Se forman mas cilindros que esferas si la masa tiene harina.

-Se forman mejor los cilindros si la masa y la superficie no estd
enharinada, solamente con manteca.

-Las bolitas de masa no se deforman al pegarse unas con otras, es facil
separarlas, aun solo con manteca.

Figura 42, pruebas con materiales
Fuente: propia
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En molde para cupcakes:

-Puede ser que la masa se quede pegada en la superficie y esta no gire
con el movimiento centrifugo que se le dé, si se coloca un poco de
harina en la superficie esta girara facilmente y se formara la bolita.
-Se necesitan muchos movimientos con el molde de cupcakes para
llegar a formar la bolita.

Cortador de galleta:
-La masa queda ya esférica al cortarse con un molde para galletas
redondo, es facil de cortar y de despegar sus residuos.

Figura 43, pruebas con materiales
Fuente: propia

CONCLUSIONES

*La superficie inclinada si permite que la masa se redondee al rodar
por ella.

*La masa toma forma mas facil si la superficie estd enharinaday no la
masa en si.

*La bolita termina de formarse mejor, si al final de la inclinacion
termina en una curva antes de caer.

*A veces con la harina puede que no ruede por la superficie, sino que
solo se resbale, terminando con la misma forma con la que inicio.

*Si la masa se llena mucho de harina, esta pierde su consistencia y se
reseca.

*No fue facil extruir la masa por un cilindro de plastico LDPE.
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&1 BOCETAJE Y TECNICAS

CREAT'VAS El proceso de disefio se

divide en 3 partes
importantes: la busqueda
de un mecanismo de
extrusion, otro de corte y
uno de formado.

1. BRAIN STORMING
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de df.

|
'u\/ T o x L Gmon0 _
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En esta técnica se juega con

bﬁﬂ bairra las posibles formas que

puede tomar la futura

“bapdeja maquina boleadora,
pPeRsior ) .
mo)‘:\gnli 0000 plasmando ideas  muy
QO O generales

0000

Se ve a grandes detalles la
forma posible en la que la

— deja ac

pislanaa = ' (2510n masa puede tomar forma de
_ — E““:N alindeo s esfera y se toman en cuenta
= | i 7 los diferentes didmetros
que la masa debe tomar y
E rz: a0 como lograr este punto.
P fQ
DMopiol paa O kit De esta lluvia de ideas se
o ldeas

\ / eligen las formas mas

Inlercambiabler sencillas 'y rectas por

D} (eeen b TGOS ganda AR motivos de produccion vy
do. g’ futtg limpieza, en este caso las
—» canal gque se presentan en un
cuadro.
Bocetaje 1

Fuente: propia
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2. METODOS DE CORTE Y BOLEADO
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Luego de avaluar la forma
gue puede tomar la
maquina, se empiezan a
estudiar mecanismo para
el corte de la masa, asi
como las formas vy
direcciones que puede
tomar la cuchilla de corte.

En este caso se determind
que la mejor forma era la
utilizacidn de una cuchilla
rectangular que subiera y
bajara, esto por motivos
de mecanismo y
produccién.

También se estudian los
mecanismos de formado
para que la masa caiga y
se vuelva esfera por
medio de canales,
rampas, tambores, etc. y
se eligen las mas
practicas, las cuales estan
identificadas en un
cuadro.

Bocetaje 2
Fuente: propia
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3. MECANISMOS

Al tener los mecanismos

wal
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"ok ASO probarlos
correctamente.
Aqui se desarrollan todas
las funciones que Ia
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Bocetaje 3
Fuente: propia
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4. MORFOGRAMAS
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Habiendo estudiado cada
mecanismo
independiente, se realiza
un listado de todos los
mecanismos de corte, de
boleado y las formas que
se trabajaron en el brain
storming y que se ven
viables.

Luego se trata de
combinar cada una de
ellas para obtener

distintas propuestas mas
completas.

En las propuestas se
indican con un numero
los mecanismos que se

utilizaron al mezclarse.

Con éste andlisis se
obtienen otras 6
propuestas a evaluar, las
cuales se muestran al lado
izquierdo de las tablas.

En las tablas del lado
derecho se encuentran
los mecanismos  por
individual, para ser
mezclados y combinados.

Bocetaje 4
Fuente: propia
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En la dltima etapa se
busca la manera de

conectar
mecanismo
extrusion

el
de
al

mecanismo de corte,
eliminando asi otra
tarea para el usuario
y acelerar aun mas el
proceso de boleado.

De esta manera las

propuestas se
completan quedan
reducidas para
estudiarlas y realizar
pruebas mas

adelante, luego de la
matriz de evaluacidn.

Bocetaje 5
Fuente: propia
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&2 MATRIZ DE EVALUACION

A continuacion se evallan las propuestas anteriormente desarrolladas para verificar cual de estas cumple con los requerimientos establecidos con
anterioridad, de esta forma se van eliminando y destacando otras.
Se asignan los valores de la siguiente manera: 1= malo, 2= regular, 3= bueno, 4= muy bueno, 5= excelente.

Matriz de evaluacién Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3 Propuesta 4 Propuesta 5 Propuesta 6
Requerimiento- = ek T B a5 :
garémetro .@;%?}lw o | s ‘ | F;.rt_;“-:.r 0?:}.::“ * l [wlﬂ
] 15 "='_—_ - L i & [ ¥ XTI 3

== O
| — "
L=

Evita posturas 4 5 3 5 3 3
inadecuadas,

movimientos  bruscos

de la cabezay cuello mal

movimiento de las

articulaciones.

Reduce el tiempo de 3 4 3 3 4 4
boleado un 50% como

minimo.

Tiene la capacidad de 5 4 4 5 1 4
realizar mas de una

bolita a la vez, un

maximo de 10 bolitas.

Permite a un solo 5 5 5 5 5 5
operario trabajar en

ella.

Es facil de limpiar 3 5 4 4 1 2
utilizando  materiales

que deben ser de

texturas lisas sin formas

complicadas en donde

la mano no puede llegar
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Permite bolear 5 5 3 5 3 3
diferentes  diametros

para diferentes

tamafios de pan

No excede de 1mt de 5 5 5 5 4 4
largo por 70cm de

ancho.

Utiliza elementos 4 5 4 5 3 4
mecanicos simples que

se pueden elaborar o

conseguir en Guatemala

Utiliza materiales que 5 5 5 5 4 5
puedan estar en

contacto con alimentos

y procesos que no

dafien el ambiente.

Cumple con conceptos 4 5 4 5 2 3
de disefio establecidos

anteriormente.

Utiliza formas rectasy 4 5 4 5 1 2
simples para su mejor

entendimiento,

evitando angulos muy

cerrados que puedan

llegar a lastimar o

dificultar su uso.
TOTAL 47 @ 44 @ 31 39
Tabla 23, matriz de evaluacién
Fuente: propia

En base a la evaluacién de requisitos y pardmetros se determina que la propuesta 2 y la propuesta 4, son las mas viables para continuar
desarrollandose y realizar un detalle mas amplio de cada una.
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6.3 PROTOTIPO 1

En base a las propuestas elegidas mediante la matriz de evaluacion se
desarrollan prototipos en maqueta de las dos opciones mas viables
para continuar estudiandolas y obtener resultados mas detallados.

Y Mecanismo que permite a la
masa rodar por una superficie
inclinada:

-Superficie inclinada a 45 grados: Puede
gue la masa rebote al caer y no ruede lo
suficiente.

-Superficie inclinada a un dngulo abierto: la
masa tarda mucho en deslizar o llegar
hasta abajo.

-Superficie inclinada en un angulo mas cerrado: la masa cae mas
rapido por la rampay esta rueda con mucha mas facilidad por toda la
superficie, aln sin necesidad de que esta Ultima esté enharinada.

*Si la rampa estd
inmediatamente después de
que la masa salga por los
orificios de extrusién se
tienen mejores resultados en
cualquiera de los dangulos
pues la caida de la masa es

mas suave y rueda mejor.

*Si la superficie se encuentra enharinada es mejor que esta se
encuentre en un angulo abierto para que esta ruede correctamente y
evitar que la masa solamente se resbale.

*La cuchilla con la que se corten las bolitas de masa debe ser delgada
y llegar hasta la parte baja de la plantilla para que atraviese totalmente
la masa.

*Tiene mucha altura, se puede quitar 9-10cm de altura.

Figura 44, prototipo 1
Fuente: propia
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Mecanismo de tambor que permite que la masa gire en el interior:

-Las bolitas de masa no necesitan
harina, los segmentos no se pegan
entre si.

-Se pueden hacer girar mas de 3
bolitas a la vez, pueden haber 15
bolitas dentro del tambor y girarlas
al mismo tiempo.

-Luego de hacer girar el tambor la
puerta se vuelve a abrir para dejar
caer las bolitas del interior, estas
caen féacilmente, sin embargo
puede ser que alguna de estas
guede encerrada en los laterales
del tambor o en los espacios

cerrados de la puerta.

&L TABLA PNI

MAQUINA DE RAMPA
Positivo:
La rampa permite que las bolitas se hagan al momento de rodar por la
superficie.

Es una manera simple de formar las bolitas.

Pueden rodar varias bolitas por la superficie al mismo tiempo.

Se pueden acumular varias bolitas al final de la rampa sin que estas se
peguen y luego colocarlas en su bandeja.

Se puede adaptar una bandeja al final de la rampa para que estas caigan
directamente en sus lugares de formado.

Negativo:

*El tambor crea mucho peso hacia adelante, contrarrestar esto con
el peso del mecanismo u otro material que se encuentre en la parte
posterior, tomar en cuenta el peso de la masa que se encontrard en el
interior.

*La maquina puede ser mas ancha para que permita mas orificios en
la plantilla y menos profunda para que sea mas comodo para la mano
hacer girar el mecanismo de extrusion y con la otra el mecanismo de
corte.

Figura 45, prototipo 1
Fuente: propia

MAQUINA DE TAMBOR
Positivo:
El tambor permite espacio para muchas bolitas de masa al mismo
tiempo.

El mecanismo de giro es sencillo y permite que el usuario realice las
vueltas que necesite.

Al ser una cavidad redonda, la masa toma forma de esfera con facilidad.
Es facil de limpiar ya que no tiene angulos en donde la masa quede
atorada.

Negativo:
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La superficie puede hacer que la masa se resbale y no ruede, evitando  El tambor es otro paso que el usuario debe realizar luego del corte de

que se hagan las esferas. la masa, por lo que puede que esto le sume mas tiempo.

La rampa puede ocupar mucho espacio. Puede ser que sacar las bolitas se dificulte ya que se deben sacar por
una compuerta y pueden quedar algunas atoradas en las orillas.

Interesante: Interesante:

Puede reducir costos al evitar un mecanismo extra. Es un mecanismo sencillo, rapido, de bajo costo, e incluso el tambor

El usuario solamente necesita cortar la cantidad de masa adecuaday las puede quitarse y ponerse para permitir realizar otras tareas u otro tipo

bolitas se forman solas. de pan al cambiar las plantillas de corte.

Tabla 24, tabla PNI
Fuente: propia

CONCLUSION

Con los resultados obtenidos se determinan los aspectos mas importantes de cada propuesta y se elimina una de ellas para seguir perfeccionando
la que mas cumple con los requisitos establecidos.

Asi es como se elige la propuesta 2 para detallarla y finalizar con aspectos mas importantes como medidas finales y mecanismos finales, siendo esta
la maquina de rampa por sus ventajas como evitar un mecanismo extra, la simpleza al redondear las bolitas y la facilidad de su produccién. Estos
puntos se retomaran al seguir el desarrollo de la propuesta.
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6.5 PROTOTIPO 2

En base a las pruebas de prototipos anteriores y la tabla PIN que se trabajo se elige como mejor propuesta la maquina de rampa, ésta a la vez se
continla explorando para encontrar el mejor mecanismo y permita que funcione correctamente.

Propuesta 2: boleado por medio
de rampa con dangulo abierto,
capacidad de realizar 3 bolitas al
mismo tiempo.

Mecanismo de extrusion: cremallera y pifidn. Este
mecanismo permite que una placa avance en el
interior de la cavidad de la masa, haciendo que
esta salga por los agujeros frontales.

Figura 46, prototipo 2
Fuente: propia
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El mecanismo de extrusion esta
conectado al mecanismo de corte
por medio de una biela.

Cuando el pifidn avanza por
medio del giro, la biela sube y
baja haciendo que la cuchilla
haga este mismo movimiento
para cortar la masa que va
saliendo.

La biela permite que la cuchilla
baje por medio de guias que
estan colocadas a ambos lados,
estas a su vez tienen resortes en
su interior que hacen que la
cuchilla suba de nuevo.

Figura 47, prototipo 2
Fuente: propia
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6.0 TABLA PIN

MAQUINA DE RAMPA
Positivo:
El mecanismo de cremallera y pifién funciona correctamente y permite que la placa del interior avance, creando la extrusiéon de la masa.
La maquina se puede realizar de un tamafio compacto y aun asi tener capacidad de contener bastante cantidad de masa en su interior.
Los dos mecanismos funcionan correctamente juntos, lo que hace que el usuario solo tenga que girar la biela, acelerando el proceso.
Las dimensiones a lo ancho se pueden aumentar para que dé la posibilidad de realizar mas bolitas, lo que también acelera el proceso.
La rampa no necesita ser de gran tamafio para lograr las esferas de masa.
Negativo:
El mecanismo de extrusion atraviesa la cavidad de la masa, haciendo que esta tenga rieles abiertos internos, esto puede causar que parte
de la masa se salga por esos orificios al momento de pasar por alli.
La masa podria entrar por la parte de atrds de la maquina, sin embargo el mecanismo no permitiria esto debido a la placa de extrusion.
El lugar en donde se ingresa la masa obstruye el mecanismo de sube y baja de la cuchilla.
Interesante:
Cada giro de la biela es un corte de la cuchilla, por lo que el giro del pifién y el diametro de las plantillas dependen la una de la otra para
sacar esferas del tamafio y peso deseados.
El mecanismo es simple y es facil de quitar ciertas piezas, lo que lo hace ser facil para limpiar.
El mecanismo de corte no necesita ejercer tanta fuerza pues también depende del filo que la cuchilla tenga, mientras mas filosa, menos
presién se necesita y viceversa.

Tabla 25, tabla PNI
Fuente: propia
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&7 EVOLUCION DE LA PROPUESTA

MODIFICACIONES Y CORRECCIONES

En este nuevo modelo se modifica el mecanismo de extrusién para
gue esta tarea se realice con una mayor precision.

El problema del mecanismo anterior es que se necesitaban ciertos
rieles o guias dentro del cilindro que contiene la masa, lo que podia
provocar que esta se saliera por estos orificios al momento de que la
masa fuera empujada hacia los orificios de salida frontal.

El mecanismo actual imita el sistema de una tuerca y un tornillo, en
donde un disco se va enroscando alrededor de un cilindro para
permitir que el primero avance (1), al avanzar va empujando la masa
hacia los orificios de salida (2) sin necesidad de tener carriles o guias
internas.

Este mecanismo también permite que el disco o tuerca (3) se quite
totalmente para dar lugar tanto a la entrada de masa como permitir
la limpieza interna de la maquina.

Por otro lado este mecanismo también permite ser conectado al
mecanismo de corte para que estos dos trabajen simultdneamente,
reduciendo el trabajo del operario.

Cada giro de la tuerca es un corte de las esferas de masa, por lo que
la medida de la circunferencia de las plantillas depende del avance de
cada giro de este.

Figura 48, prototipo 3
Fuente: propia
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FORMA Y COLOR

Se realiza un ejercicio para evaluar las diferentes formas que puede
llegar a tener la maquina boleadora y sus variaciones de colores.

Para esto se hace un cartel mostrando las diferentes opciones y
modelos y permitiendo que diferentes personas emitan su juicio, sus
opiniones, recomendaciones y otorguen un voto a favor del modelo
gue consideren mejor.

Figura 49, Board de formay color
Fuente: propia

Las personas que se tomaron en cuenta para el desarrollo de este
ejercicio son disefiadores industriales del ultimo afio de la carrera que
se encuentran en la realizacion de proyectos del mismo tipo.

El objetivo es intercambiar opiniones entre los proyectos presentados
y obtener informacién tanto positiva como negativa para resolverla y
corregirla.

A partir de este ejercicio se elige el modelo nimero 3 para trabajar
sobre este y realizar los cambios necesarios para llegar a su
perfeccionamiento.

En cuanto al color se llega a un punto equitativo entre el naranja y el
blanco o transparente, por lo que se trabaja de acuerdo a estos dos.
Lo positivo del color naranja es que permite crear un punto focal y
mas interés en el producto.

El color blanco o transparente transmite limpieza y orden,
especialmente para una maquina enfocada al sector alimenticio.

La forma elegida muestra las lineas mas rectas y simples tanto para su
fabricacién como para transmitir orden y limpieza.

Posee ciertas curvas en los vértices para evitar que el usuario se
lastime al momento de utilizarla y también con el objetivo de
favorecerla visualmente.

Dentro de las opiniones obtenidas se comenta sobre el equilibrio
visual de la maquina pues la base se encuentra al frente donde mas
apoyo se necesita sin embargo a la vista se ve confuso por lo que se
recomienda correr esta hacia atras o al centro y colocar otro tipo de
apoyo al frente.
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&.8 EVALUACION CONTRA

REQUERIMIENTOS Y PARAMETROS

A continuacién se evalla el modelo actual con los requerimientos y parametros antes establecidos para verificar que este sea adecuado al producto
deseado por el cliente.
Se asignan los valores de la siguiente manera: 1= malo, 2= regular, 3= bueno, 4= muy bueno, 5= excelente., haciendo un total de 105 puntos.

Requisito-Parametro Puntuacién

1  Evita posturas inadecuadas como movimientos bruscos de la cabeza y cuello al dirigir la mirada hacia arriba, hacia abajo 5
o hacia los lados durante mds de 20 minutos, mal movimiento de las articulaciones al girar las mufiecas de forma
repetitiva y alcances incorrectos hacia las herramientas o ingredientes.

2  Adaptado a segmento C, entre Q6,000.00 a Q10,000.00 5
3 Reduce el tiempo de boleado un 50% como minimo. 5
4 Tiene la capacidad de realizar mas de una bolita a la vez, un maximo de 10 bolitas. 5
5  Esrapidamente entendible su funcionamiento y manejo mediante elementos y simbolos que denoten su forma de uso, 5

como simbolos de encendido, apagado, palancas de uso, etc.

6  Es facil de limpiar utilizando materiales que deben ser de texturas lisas sin formas complicadas en donde la mano no 5
puede llegar, también es facil sacar residuos de masa. Se excluyen las superficies rugosas o materiales que absorban
humedad, también formas angulosas de dificil acceso por parte del usuario.

7  Permite una zona de trabajo de aproximadamente un 1mt fuera de las dimensiones de la maquina o sistema, esto para 5
permitir la correcta circulacion alrededor de ella y circulacion con otros operarios que compartan el area.

8  Permite bolear diferentes diametros para diferentes tamafios de pan. Los didmetros basicos son 3cm y 5cm. 5

9  No excede de 1Imt de largo por 70cm de ancho. 5

10 Se encuentra en una superficie que permita estar a la altura y alcance del usuario, no debajo de 70cm y no arriba de 4
110cm.

11  Utiliza elementos que evitan accidentes y riesgos para el usuario, como sefialética, botones de emergencia, etc. 4
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12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Utilizacién de bajo consumo de energia eléctrica o evita la utilizacién de esta.

Utiliza elementos mecanicos simples que se pueden elaborar o conseguir en Guatemala facilitando también la
produccion, como biela-manivela, cremalleras, etc.

Utiliza materiales que puedan estar en contacto con alimentos y procesos que no dafien el ambiente. Entre los materiales
estan el vidrio, madera, cerdmica, algunos plasticos y fibras vegetales como yute y algodon.

Esta fabricado con materiales que se encuentran facilmente en Guatemala, no existe una mayor complicacién en cuanto
a procesos a la hora de fabricar el producto. Materiales como metales, cerdmica, madera, etc.

Ayuda a panaderias en desarrollo a producir mayor cantidad de pan, aproximadamente un 30% mas.

Se adapta a los conocimientos y forma de vida del segmento al que va dirigido, utiliza simbolos, sefiales, formas y
mecanismos facilmente entendibles por personas con una educacion basica.

Cumple con conceptos de disefio establecidos como lineas rectas, texturas lisas, simetria, simpleza, punto focal, para
crear una composicion agradable y acorde a su funcion.

Enfocado a percentil 50 segun la tabla previamente desarrollada en el drea de disefio industrial.

Utiliza el color blanco o colores neutros para brindar sensacion de limpieza y puede estar combinado con otros colores
neutros segln el material a utilizar. También puede utilizar otro color que acompafie el blanco, siendo utilizado
solamente como punto focal o indicador.

Utiliza formas rectas y simples para su mejor entendimiento, evitando angulos muy cerrados que puedan llegar a lastimar
o dificultar su uso.

TOTAL

Tabla 26, evaluacion contra requisitos y parametros
Fuente: propia
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MODELO DE
SOLUCION

Luego de realizar las pruebas y cambios necesarios se llega a la
eleccion final del producto, iniciando asi los detalles necesarios para
llevarlo a produccion.

En este punto los temas previamente desarrollados se encuentran
aplicados en el producto para asegurar un disefio dptimo sin separar
la forma de la funcion.

EXPLICACION DEL MODELO DE SOLUCION

El producto final trabaja a través de un mecanismo manual de
extrusion, en donde la masa colocada en una cavidad interna es
empujada hacia la parte frontal de la maquina, pasando por una
plantilla con orificios que la segmenta.

Disco de empuje

N y Eje roscado
M“«“@&@N

Cilindro interno

Figura 50, mecanismo
Fuente: propia

Este mecanismo utiliza un eje giratorio con rosca que al darle vuelta
por medio de un mango, hace avanzar un disco que se encarga de
dirigir la masa.

El mecanismo hace la misma funcion que un tornillo y una tuerca, en
donde el disco o tuerca tiene una rosca para girar alrededor el eje o
tornillo.

El disco no debe ser tan grueso por lo que posee un disco mas
pequefio y mas grueso centrado en el mismo eje, esto permite que el
disco tenga mayor soporte y equilibrio al momento de avanzar por el
eje.

Disco de acero inoxidable

Refuerzo del disco

Empaque sanitario

Figura 51, mecanismo
Fuente: propia
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También tiene un pequefio disco de empaque sanitario lo que permite
gue este disco sea hermético y evite que la masa salga por espacios
qgue se encuentren entre el disco y el cilindro interno. El empaque
también ayuda a que el disco avance apropiadamente sin que este se
balancee o camine irregular.

Cuando ha salido la cantidad de masa necesaria, se hace bajar una
cuchilla de forma radial, la cual se encarga de cortar las bolitas y estas
se desplazan alo largo de una rampa que al hacerlas rodar, las termina
de redondear.

LIMPIEZA Y REPUESTOS

El producto final estd compuesto de piezas montables y desmontables
que facilita el cambio de repuestos o piezas que se llegaran a dafiar.
Las piezas que componen la maquina son pocas y simples para facilitar
su uso y entendimiento por parte del usuario.

Al tener piezas montables y desmontables facilita también la limpieza
completa de la maquina.

Entre sus piezas mds importantes para limpiar se encuentra la rampa,
la cual se sujeta con una varilla a la cara frontal, para quitarla solo se
debe ejercer presidn hacia arriba y ésta sale con facilidad.

(Ver figura 53)

El cilindro interno también necesita ser limpiado constantemente
pues es la cavidad en donde se coloca la masa.

Para facilitar esto se deja que el disco interno se pueda sacar
completamente, dejando libre la entrada del cilindro y permitiendo
gue el usuario pueda ingresar la mano con facilidad.

Si en algiin momento se decide quitar este cilindro ya sea por limpieza
o0 por cambio de repuesto, solamente se debe desatornillar de la
estructura base y este se vuelve completamente independiente.

(Ver figura 56)

JUSTIFICACION DE MATERIALES

Acero inoxidable 304 L

Se elige el acero inoxidable como material principal pues posee un
grado alimenticio adecuado para llevar a cabo el proceso del boleado.
Este se utiliza en todo el cuerpo de la mdquina, en sus mecanismos y
la rampa de boleo.

Entre sus cualidades mds importantes se encuentra:
-resistencia a la corrosion

-alta dureza

-facilidad para trabajarlo al momento de producir la maquina
-facilidad de limpiar

-no contamina los alimentos

Policarbonato

Se elige el policarbonato como material secundario para crear un
producto mas interesante visualmente y formar parte de la estructura
exterior la cual no posee contacto directo con la masa a trabajar.
Este material se utiliza en la parte superior de la maquina, para cubrir
el cilindro interno y el mecanismo de extrusion.

Entre sus cualidades mas importantes estan:

-bajo peso

-resistencia contra impactos, hasta 300 veces mayor que el vidrio
-baja conduccioén del calor

-crea transparencias y otros acabados

-bajo costo en comparacion a otros materiales de grado alimenticio
como el vidrio.

-durabilidad
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Ambos materiales estdn apoyados bajo normas vy leyes
internacionales para produccién industrial referentes a alimentos.

Al mismo tiempo estos materiales facilitan la limpieza por sus texturas
lisas y la forma que posee la maquina.
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o.l ¢POR QUE ES MEJOR QUE LO QUE EXISTE EN EL MERCADQ?
Costos
La maquinaria existente Porque facilita el proceso del boleado sin tener que acceder a
se encuentra a un precio maquinaria excesivamente costosa y de gran consumo de
muy elevado, lo que dificul- energfa que generan mas costos de produccién, en
ta su acceso 3 especial cuando se trata de empresas en desarrollo.

Ias demas. C)z También cuenta con un tamafio reducido que
Produccidn permite manejarlo y tran.sportarIoNféuImente. Se
P —— puede co!ocar en espacios pequenoNS gue son los

&l mercadao tiene que se tienen en empresas pequefias.
PSSR eM  Tiene la opcion de que el diametro o cantidad
T RTINS de masa que sale en cada bolita pueda ser

PHOBLEMAS Que una empresa modificada segun el usuario.

pequena debe

QUE SE SOLUCIONAN R Esta maquina boleadora es amigable con el

usuario pues no posee elementos expuestos

06 CON LA MAQU'NA 05 que pueda dafiarlo, como cables, objetos

: punzantes o con formas angulares, asi como
Energia eléctrica

Tiempo BOLEADORA también elimina la necesidad de generar
El proceso de boleado LBl movimientos incorrectos de la mufieca.

men alta cantidad

de energia eléctri- »
T ——— A parte de estar enfocada en una sola funcion

cidad que poseen también se presta atencion a la parte estética, la

para traba- cual no se deja de lado para hacerla mas atractiva

O-."_._ jar. y llamativa para el operador. Al trabajar con ella se

Proceso busca que se sienta motivado y se le facilite |a tarea al

Al intercalar las tareas, hay un desear utilizarla e interactuar con ella
momenio en que estas se

Ergonomia
El usuaric pasa
horas realizando el CE
mismo procesao, lo que
crea fatiga y dafia sus
articulaciones y

cruzan por diferencia

de tiempo entre
ellas.

Diagrama 10, problemas actuales
Fuente: propia
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VENTAJAS DEL PRODUCTO

ENERGIA
FL ECTRICA

o~
| I
X ;

Maquinas  Maguina
en el boleadora
mercado

-Consumo de energia eléctrica de maquina boleadora en el
mercado: 224kilowatts mensuales

-Consumo de energia eléctrica de maquina boleadora: no
consume energia eléctrica.

DIVERSIDAD DE DIAMETROS

Pan’ Pan Tostadas,
Francés Dulce Galletas
1 onz. 2 onz. 3 onz+

Con la propuesta final se pueden crear bolitas para toda clase de pan,
segln las medias o cantidades que se necesitan de masa.

Por cada 3 giros del mango se producen bolitas de 1onza, también
cuenta con una plantilla que permite al usuario hasta donde tiene
que salir la masa para crear bolitas de 1, 2 o0 3 onzas sin necesidad de
estar contando las vueltas. Esta plantilla es montable y desmontable
sin en dado caso no se desea utilizar.

A demas produce varias bolitas al mismo tiempo, mientras que de la
forma manual se hacen solamente dos de pesos que pueden variar,
pues este método no es exacto.

Diagrama 11, ventajas del producto
Fuente: propia
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CAPACIDAD PIEZAS
DESMONTABLES

Cilindro interno de la maquina

El cilindro interno tiene capacidad para 18 libras de masa, esto El producto posee la mayoria de sus piezas montables vy
significa que bolea aproximadamente 290 de 1 onza cada vez que desmontables para facilitar la limpieza o cambio de alguna de estas
el cilindro se llena. El cilindro se puede llenar tantas veces se desee sin tener que cambiar toda la maquina o una gran parte de ella.

0 necesite segun la demanda del dia.

Toma aproximadamente 7 minutos para producir las 290 bolitas. Sus repuestos faciles de conseguir en cualquier momento pues se

encuentran en el mercado o son sencillos de fabricarse
independientemente sin que sea demasiado caro.

Diagrama 12, ventajas del producto
Fuente: propia
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DESARROLLO DE EMPRESAS

Este producto apoya a las panaderias en desarrollo ya que ayuda a que
puedan producir mas al dedicar menos tiempo al boleado, esto les
permite realizar el proceso de produccién de pan mds veces o invertir
el tiempo en la variacion e innovacion del producto por medio de
formas y decoraciones. De esta forma se generan mas ventas,
aumentando sus ingresos y crecimiento del negocio.

Diagrama 13, ventajas del producto
Fuente: propia

Entre otras ventajas que tiene el producto estd que reduce el
tiempo de produccion del pan al acelerar el paso del boleado, lo
gue permite también que se pueda hacer mayor cantidad de pan.

Q7. 600.00

Esta maquina también tiene un precio accesible a empresas en
desarrollo, pues se enfoca en el segmento Cy respeta los alcances
gue este tiene.
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DOSIFICA

La maquina permite realizar el paso de division de la masa y el de
boleado al mismo tiempo.

Al cortar la masa, ésta se dosifica pues las cantidades salen del
mismo tamafio y peso, lo que también ayuda en el momento de
horneado al permitir que sea pareja.

Segun el tipo de pan a trabajar, el panadero puede determinar
cuantas bolitas o cuantos panes puede sacar, esto permite un
calculo de costos mas exacto y rendimiento de los ingredientes y
elementos que se necesitan.
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10. RENDERS VISTAS ORTOGONALES

Vista superior

Vista lateral
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Figura 53,

Sujetador de la
rampa de boleo.
Fuente: propia

Figura 54, Varilla
para sujetar la
rampa de boleo.
Fuente: propia

Figura 52, modelo 3d y detalles
Fuente: propoia
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Variacion de color

Figura 56, Aro de sujecion
para el cilindro a la cara
frontal.

Figura 55, modelo 3d
Fuente: propia
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Soporte superior

DESPIECE

Cilindro interno

Orifico de salida

Eje roscado

. -

-

/

'oc"'

Rampa de boleo

Disco de empuje B

Mecanismo de cuch

Cuerpo de la maquina

Figura 57, despiece
Fuente: propia
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ESCALA HUMANA 'Y MEDIDAS SUGERIDAS PARA SU USO

160cm
1550m

110¢m *

Thermn

*Atura codo
(Estatura promedio de personas con el perfil estudiado)

Figura 58, escala humana
Fuente: propia
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MAQUINA BOLEADORA EN UN AMBIENTE SEMI INDUSTRIAL

Figura 59, ambientacion
Fuente: propia
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1. MANUAL DE USO




MANUAL DE USO

MAQUINA BOLEADORA
DE PAN

MAQUINA BOLEADORA
DE PAN

¢ QUE NECESITAS?

o7

-

ot
SRR

Superficie de trabajo en donde colocar
la maguina de boleo, esta puede ser la
misma mesa en donde trabajas la masa.

v
*

2 Aseplirate de tener tus manos limpias y
listas para trabajar.

\1..). Colocarte tu equipo de trabajo, como ﬁ

gabacha, guantes, zapatos adecuados —u

v malla para el cabello. i '

L|-. Preparar la cantidad de masa de pan que
vas a producir en el dia.

5. Tener un poco de haring ¥y manteca a la
mano para echarlo en la maguina o en
la superficie en caso de que sea necesario.
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]. Retira la tapa naranja que se encuentra en la parte
superior de la maquina.

‘_____,_, Tapa naranja

2. Abre la tapa de acero inoxidble que se encuentra en
el cilindro interno.

'____,,_ Tapa naranja

Tapa de acero

5. Introduce la masa que preparaste en el interior del
cilindro.
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Empieza a girar el mango que se encuentra en la
* parte trasera de la maquina.

Observaras que la masa empieza a salir por los

orificios frontales.

Al subir o bajar la cuchilla veras que caeran las
bolitas de masa por la rampa.

6. Cuando haya salido la cantidad de masa que nece-
sites, baja la cuchilla moviendo el mango que se
encuentra en el lateral de la maquina.

Mango

Continuda girando el mango hasta que la masa en el
* interior del cilindro se termine y se llene la bandeja
de la rampa de bolitas.
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g_ Listo! ya tienes tus bolitas de masa para pasar al
proceso de formado del pan.
Si tienes mas masa para bolear o de otro tipo, vuelve
a repetir el proceso desde el paso 1.

*Para calcular el tamafio que necesites de las bolitas
cuentas con una plantilla de policarbonato, la cual
te indica cuando cortar la masa para medidas de 1,
2 o 3 onzas.

L'MP'EZA Si deseas limpiar la maquina al fina-

lizar de bolear debes seguir los siguientes pasos.

]. Retira la pieza de seguridad que se encuentra en la
parte posterior de la maquina.

Disco de

. Retira el disco de avance para que el cilindro interno
quede libre.

Cilindro
interno

). Retira el disco de avance para que el cilindro interno
quede libre y puedas limpiar la cabidad.
Al finalizar coloca las piezas en su lugar y puedes
continuar realizando el proceso de boleado.

Cabidad
interior
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12. PLANOS PRODUCTIVOS
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ITEM | COMPONENTE MATERIAL DESCRIPCION | CANTIDAD
A Rampa de Boleo | Acero inoxidable | 1mm espesor 1
B Soporte frontal Acero inoxidable Varilla 15mm 3

de diametro
C Cuerpo principal | Acero inoxidable 1mm espesor 1
D Mecanismo Acero inoxidable Varilla 15mm 1
cuchilla de diametro
E Cuerpo superior Policarbonato 5mm espesor 1
F Cilindro interno Acero inoxidable 3mm espesor 1
Empaque Hule Hule sanitario 1
de 1/4
G Husillo Acero inoxidable | 30mm espesor 1
H Elemento de Acero inoxidable = 3mm espesor
seguridad
Mariposa Acero inoxidable 3/116[ X 1/2[
| Mango Acero inoxidable Varilla de
30mm diametro
J Tornillo Acero inoxidable 3/16 X 1/2

%
o)
a
L
,_un:
|_
. O W
3 |as
< <E
Om| 8=
0O Zw
W — = O]
a0 | O
< —
IQ| S
(D g S |8 oy
we | ao§
w wn
<
i
o
=)
<
w
5
o] Om
Ow|F«
z0O | OZ
ww | w=
Fx | ==
Zon | Q0
ow | g
Ono | a2
-
z e
x
2 &3
ol Lo
Z/ g«
IEE
1, 2,
ZIRE
N 9D
0ol Qoo
O
zZ
w
2]
a
x >
<
>
(@]
gz B2
o< | Qo
0w | <w
0 | SE
LlJI;lt" 53
>n |l odg
zZ< | <KX
o | w<

127




SOYLANILNED

vi/e

vd0dv31049 YNINDYIN

NNAND V13149vO

ON3SIA A YdN1031INDYY

128

‘vadld3IW 3d avdiNn| ONv1d ‘0LO3A0Nd *{0d 0avn3sid 30 av1linov4
VAvOIANI| GL0Z'G'G| SIATYNOOOLHO SYLISIA  TYIHILSNANI ON3SId HVYAIONYT 13V4vy
VIvOS3| vHO34 ‘OdINILNOD avaisyd3AINN
14
$ ’ o
i
__“ (=]
=
8
o )
39
<z
o)
S8
86 qs
6l 8¢ 54 ke L
L - O
O
o m— 2 , , %
C /
= [ o
iz /”///
(o)
['q
o 2
o Eeo
5= g
23 <3
ES )
(200734 207
> >uw




SOHLINILNID

14744

Yd0av3a109 YNINOYIN

NNAND V13149V

ON3SIA A YINLOALINDYY

129

‘Yala3nw 3a avaiNn ONvY1d :0103A04d *H0Od 0avN3sIa 30 av.iinov4d
0Ll GL0Z'S'S 03109 3a vdwvd|  IVIILSNANI ON3SIA HVAIANYT 13Vavy
YIVOS3a  :vHO34 ‘OdINILNOD avaisyd3aAINN

-}

<C

[

(i}

T

&

22}

>

<

3¢

6C

144

A. VISTA SUPERIOR

144

A.VISTA FRONTAL




SOYL3INILNID 425 Yd0av31o4g YNINOYIA NNAND V131-49YO | ON3ISIA A YENLOILINDYY

‘vadld3aW 3a avaiNn| ONvY1d :0103A04d *H0Od oavN3sId 30 avLINov4
YAavOoIaNI| §L0Z'S'S TVINOYH 31H0dos|  TVIMLSNANI ONSSIA HVAIAONY1 13v4vy
VIVOS3a| vHO34 :0QINILNOD avaisSy3IAINN
[Is}
_ ®
[te)
~
St ' L
- |
®
Ll
o
<C
53
>89
o w
~ g8l §i - g
vZ
L 51 0z
3 7 I [
9
O \ ' | - 9,
o4 o |
2 =
& &
?2 k2
i g
0 < Q<
>89 >3
o w o w

130




131

SOYLIAWILNID ¥1/9 YH0av3109 YNINOVIA NNAND VI13I¥EYD | ONTSIA A VENLOIALINDYY
‘vadla3aw 3a avaiNn ONvY1d :0103A0¥d *H0Od 0avN3sId 30 av.L1nov4d
0Ll | SL0Z'S'S IVAIONIMd Od43no|  TVIMLSNANI ON3SId HVYAIANYT 13V4VY
VIVOS3 | vHO34 ‘OdINILNOD avaisSy3aAINN
\L‘l’N
v
=
.
=
i
4
=
2]
=
G

x4

2

e

33
33

00600

C. VISTA SUPERIOR

C. VISTA FRONTAL




33

27

ESCALA:
INDICADA

31
FECHA:
5.5.2015

PLANO |UNIDAD DE MEDIDA:

C1. VISTA FRONTAL
ESCALA 1:9

ta
!01

o

27

C2. VISTA SUPERIOR
ESCALA 1:15

26.7

C3. VISTA FRONTAL
ESCALA 1:15

33

23

C4. VISTA SUPERIOR
ESCALA 1:15

33

CUERPO PRINCIPAL

CONTENIDO:

PROYECTO:
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DISENO INDUSTRIAL
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ESCALA 1:15
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FACULTAD DE
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13. PROCESO DE PRODUCCION

La produccién de la maquina boleadora se realizd en los talleres de
Tracsa, quienes se dedican a la fabricacién y venta de tornillos vy
produccion de maquinas para la industria.

El ingeniero Alvaro Canel fue quien estuvo supervisando el proyectoy
apoyando el proceso.

La maquina boleadora fue producida en un mes, contando solamente
los dias habiles, aqui se adquirieron los materiales y piezas necesarias
para luego llevarlas al taller e iniciar la produccién.

Se necesitd la mano de obra de un operario principal y un segundo el
cual solamente apoyaba al primero para algunas tareas.

A continuacién se muestra paso a paso el proceso que se llevé a cabo
para la realizacién de la maquina boleadora utilizando acero

inoxidable y policarbonato.

1. Realizacién de la base de la maquina

2. Realizacion completa de la estructura exterior de la maquina

3. Corte del cilindro interior
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4. Produccion del tornillo sin fin

5. Realizacion de la rampa de boleo

6. Devaste del cilindro interior

7. Realizacién de angulares para refuerzo de estructura
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8. Corte y afinado de disco interno

9. Corte de orificio frontal para salida de masa.

10. Realizacién de plantillas de corte.
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12. Limpieza y pulido de piezas

14. Colocar piezas de policarbonato

13. Ensamble de piezas

G
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PROCESOS QUE INTERVINIERON:

El acero se obtuvo en planchas por lo que lo primero a realizar fue el
corte en las medidas necesarias para luego ser dobladas y soldadas
para crear la estructura.

Al armar todo el modelo se corrigen las soldaduras con la pulidora
para dejar todos los vértices lo mas suaves y lisos posibles.

Al finalizar se limpia y lava todo el acero para eliminar manchas y
rayones.

El policarbonato pasa por calor para poder ser doblado y luego
sujetado a la maquina por medio de tornillos.

144




L. COSTOS

A continuacidon se muestran los costos y precio de venta de la maquina
boleadora producida individualmente.

NO. MATERIAL PRESENTACION PRECIO UNITARIO CANTIDAD TOTAL DE COSTOS
1. Acero inoxidable Lamina Q760.00 % Lamina Q380.00
2. Acero inoxidable Rodaja 3/4” Q56.59 1 Q56.59
3. Acero inoxidable Rodaja 2.1/4” Q42.99 1 Q42.99
4, Acero inoxidable Platina %4 x 12 x 6m Q3,300.00 0.05 Q165.00
5. Acero inoxidable Angular 1/8 x % x 6m Q245.00 1 Q245.00
6. Tornillo a/inox Cara plana, % x A" Q4.00 2 Q8.00
7. Tornillo a/inox 3/16 x %” Q3.00 12 Q36.00
9. Resorte a/inox #2 de hx 4” Q28.00 2 Q56.00
10. Tornillo a/inox 5/16 x 4” Q18.50 2 Q37.00
11. Argdn industrial Cilindro Q646.80 1 Q646.80
12. KG de Genox Pick Paste 1/4 Q221.64 1/2 Q110.82
13. Discos de corte 4% Q15.00 4.5 Q67.50
14. Policarbonato 31cm x 84cm x 3mm Q500.00 1 Q500.00
TOTAL Q2,351.70
NO. MANO DE OBRA COSTO CANTIDAD DE DIAS TOTAL
*El costo de mano
1. Mano de obra Q100.00 p/dia 10 Q1,000.00 de obra por
2. Mano de obra Q500.00 por todas las - Q500.00 correcciones se
correcciones 1 * correcciones refiere a los
3. Mano de obra Q400.00 por todas las - Q400.00 aspectos que se
correcciones 2 * correcciones fueron modificando
4, TOTAL Q1,900.00 y cambiando en el

prototipo final
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NO. OTROS CANTIDAD

1. Imprevistos 25% Q1,062.92 En la tabla presentada de lado izquierdo se
encuentran los costos por el disefio de la

2. IVA 12% Q510.20 L
magquina boleadora.
3. Disefio 40% Q1,700.68
El rubro de imprevistos equivale a un 25% ya
gue se toma en cuenta el material con el que
se estda trabajando y el proceso de
NO. TOTALES -,
produccion que este conlleva.
= Materiales 02,2517 El rubro de “disefio” equivale a la utilidad del
2. Mano de obra Q1,900.00 proyecto, el cual se cobra por el disefio
3. Imprevistos Q1,062.92 Tabla 22’ costos de completo y su produccidn, se toma en
4 VA Q510.20 Fuperstel{cgiggia cuenta el tiempo que tomé el proyecto y los
L recursos utilizados.
5. Disefio Q1,700.68
6. TOTAL Q7,525.50 Corresponde a un porcentaje del 40% debido

al  tiempo invertido, materiales 'y
herramientas utilizadas durante el proceso.

RECUPERACION DE LA INVERSION

La inversion que se realiza al adquirir la maquina boleadora se recupera por medio del aumento en la produccién de pan, que al mismo tiempo
se representa en el aumento de ventas. Estas empresas podrian aumentar sus ventas en un 30% aproximadamente, debido al sector en el que
se encuentran y la demanda que pueden llegar a tener.

El tiempo de recuperacidn de esta inversidn es de aproximadamente 2 meses, tomando en cuenta el aumento del 30% en ventas, lo que equivale
a Q130.00 mas en ventas al dia.
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PROPUESTA DE ORGANIZACION DEL AREA DE TRABAJO EN LA PANADERIA BAGEL

I 9"\15.

DISTRIBUCION DEL AREA
DE TRABAJO

El plano presentado a
continuacion  es  una
distribucion sugerida para
la panaderia Bagel, de
esta forma se encuentran
todas las herramientas vy
magquinas mas
importantes cerca de las
mesas de trabajo y tienen
facil acceso a ellas.

Elhorno se encuentra mas
alejado para separar a los
usuarios del calor que
este produce.

Diagrama 14, plano del area de la

Panaderia Bagel
Fuente: propia
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15. PRE VALIDACION

Durante todo el proceso de disefio se realizaron entrevistas con los
futuros usuarios y personas expertas en el drea para conocer sus
opiniones y recomendaciones, asi como realizar los cambios
necesarios durante las pruebas y llegar al modelo mas adecuado.

Las entrevistas a usuarios se eligieron segun el segmento al que va
dirigido para adaptar la maquina a sus necesidades.

Se les pidié a los panaderos que usaran la maquina para conocerla
mejor, ver sus mecanismos y los pasos que tendrian que hacer para
llevar a cabo el proceso.

En base a las entrevistas, videos, y pruebas realizadas en la pre
validacién se llega a las siguientes conclusiones:

POSITIVO

-La forma de trabajo o mecanismo de la maquina es sencilla, de pocas
piezas y facil de comprender.

-La altura y dimensiones de la maquina son adecuadas.

-La capacidad que tiene el tambor de albergar 18 Ibs. De masa se
acopla a su produccion diaria.

-Les acelera el proceso de produccién del boleado porque se realizan
5 bolitas de un solo, y los panaderos comentan que mientras uno de
ellos esta utilizando la boleadora, el otro puede tomar las bolitas que
van cayendoy realizar el formado inmediatamente.

Al contrario de como lo hacen normalmente en donde los dos deben
bolear primero y luego realizan el formado.

-Esta maquina los puede apoyar en la producciéon en caso de que
alguno de los dos falte un dia por cualguier motivo.

-Lo consideran necesario en su lugar de trabajo para facilitar la
produccion, realizar menos esfuerzo y trabajar diferentes procesos de
pan al mismo tiempo entre los dos.

-Se pueden modificar los didmetros y pesos de las bolitas para
acoplarlos a diferentes tipos de pan.

-Las piezas salen con facilidad y se pueden limpiar rapido.

RECOMENDACIONES

-Asegurarse de que la base sea estable para que no se mueva en la
mesa de trabajo.

-La entrada de masa se puede hacer por la parte de arriba para mover
el disco de avance menos veces.

-El soporte de la cuchilla hacerla al centro para que esta baje de forma
pareja.

-Enharinar la plantilla y la cuchilla para que la masa salga mas facil.
-Hacer el angulo de la rampa mds cerrado para que las bolitas de masa
rueden con mas facilidad.

-La cuchilla estd poco practica pues se debe ejercer mucha presion
para cortar la masa.

-Los resortes de la cuchilla pueden llegar a arruinarse con el tiempo.
-Se le puede integrar un motor para que la maquina trabaje sola y
ahorre mas tiempo todavia.

-Cerrar los orificios del cilindro pues la masa se cuela por estos.

-El giro del mango se pone un poco dificil al avanzar por el cilindro, ver
como se puede facilitar este movimiento.
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MAQUINA BOLEADORA EN EL AMBIENTE DE TRABAJO

Figura 60, Ambientacién
Fuente: propia
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USO DE LA MAQUINA

Enharinar Ingreso de la masa Colocar disco de empuje Avance de la masa por
medio del giro del mango.

29 L

Figura 61, proceso de uso de la maquina
Fuente: propia
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Avance de la masa por
los orificios

Extrusidn total de la Corte de la masa
cantidad deseada. extruida.

O. /.

Figura 62, Maquina boleadora en su ambiente de trabajo.
Fuente: propia

Permitir rodar las
bolitas de masa.
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16. VALIDACION

Tomando en cuenta las opiniones y correcciones previas se llega al
modelo final de la maquina boleadora.

Esta Ultima se prueba en su ambiente real y se desarrolla el trabajo
gue debe realizar con la masa especifica para comprobar que ésta se
desempefie de la manera deseada.

Para esto se toman fotos y videos, se entrevista nuevamente a
usuarios y personas expertas y sobre todo se realizan comparaciones
entre el método manual, que es como se ha realizado el proceso del
boleado en la panaderia Bagel, y la nueva maquina de boleo.

Estas conclusiones, procesos y resultados se muestran a continuacion.

ASPECTQOS EN BASE A ENTREVISTAS

Este resumen de resultado se saca en base a la guia de validacién
realizada, las que se realizaron por escrito se encuentran adjuntas en
la seccién de anexos.

Usuarios

Los futuros usuarios consideran que la maquina boleadora funciona
de manera facil y no necesita de bastante tiempo para llegar a
utilizarla adecuadamente.

También consideran necesaria la maquina para ahorrarles tiempo en
el proceso de boleado y abarcar mas tiempo en el formado del pan en
donde pueden variar su producto al modificar la presentacién y
decoracién de estos.

En comparacién al prototipo anterior, este se encuentra mucho mas
estable y mas facil de trabajar ya que los pequefios cambios
permitieron que se viera mas simple y practica.

El tamafio de la maquina les parece adecuado pues facilita
transportarla de una mesa de trabajo a otra, asi como abarcar poco
espacio pues no hay tanto espacio libre disponible dentro de las
instalaciones de la cocina.

El hecho de que se puedan modificar las medidas de las bolitas por
medio del giro del mango les parece sencillo y rapido de hacer,
permitiendo que todas salgan de la misma medida y al mismo tiempo.

Al tener cinco orificios de salida les permite avanzar mas rapidamente
en el consumo de toda la masa que se encuentra en el cilindro interno,
mientras que de la forma manual solo se podian hacer de dos en dos.

En las pruebas de boleo se observd que los futuros usuarios de la
maguina se encontraban curiosos y mostraban interés en querer
utilizarla un rato cada uno.

Al interactuar con la maquina se comprobd que es facil de entenderla
y trabajar en ella por primera vez, pues no fue necesario explicar cémo
usarla.

Profesionales en el drea

Personas expertas como ingenieros y disefladores entrevistados Y
participantes durante el proceso, consideran que la maqguina tiene un
buen costo de produccidn y precio de venta, al momento de que esta
se realice en produccién en serie este costo bajaria aun mas,
haciéndolo mas accesible todavia.
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El hecho de que toda la maquina sea desmontable casi por completo
es un punto a favor debido a que es mas facil repararla, cambiar
alguna pieza o limpiarla.

Aunque las piezas son montables y desmontables, estas no se
encuentran flojas o inseguras lo que la hace mas facil para trabajar.

La maquina es facil de entender y usar, se encuentra enfocada
correctamente a su grupo objetivo pues no se necesita mayor
explicacién, es intuitiva y simple.

El mecanismo elegido es practico y simula el proceso de extrusion,
modificandolo para adaptarlo de la mejor manera a la maquina.

Este funciona de manera suave y es poco probable que llegue a
dafiarse o deteriorarse rapidamente debido a la poca cantidad de
piezas y la forma en que estas se encuentran integradas.

Los materiales elegidos son los mas adecuados en una maquina de
este tipo debido a que estd enfocada en el drea de alimentos. Estos se
encuentran aprobados bajo normas internacionales que se preocupan
de la salud de los consumidores del producto.

Es facil de volverla una maquina eléctrica si en dado caso se quisiera
incorporar este aspecto, se logra mediante la incorporacién de un
motor que genere movimientos circulares al mango posterior.

El porcentaje de tiempo que se logré reducir es mas del 50% lo que es
un gran logro para las jornadas de trabajo de los panaderos y el uso
gue pueden darle al tiempo que les queda, como trabajar nuevos
productos para surtir mas.

MEJORAS Y MODIFICACIONES

En base a la pre validacion que se realizé con anterioridad se cambian
0 mejoran ciertos aspectos en la maquina de acuerdo a las opiniones,
recomendaciones y observaciones en esa etapa.

Dentro de los cambios mas importantes se encuentra el mecanismo
de la cuchilla pues en el inicial se necesitaba ejercer mas fuerza debido
a los resortes colocados en los laterales para permitir un movimiento
lineal vertical al momento de cortar.

Este mecanismo se cambid por uno de movimiento circular que se
mueve a partir de una palanca.

Esto permitid tener un movimiento mas suave y un corte mas limpio,
en el que también se pierde menos tiempo y el usuario no necesita
estar viendo el frente de la maquina.

ANTES

Mecanismo de cuchilla en pre Modificacion actual de la cuchilla

validacion

153




Elingreso de la masa se mueve a la parte superior de la maquina para El modelo inicial no poseia soporte frontal cuando la rampa no se

gue sea mas rapido y practico, ya que el disco de avance no se tiene encontraba puesta, debido a esto la maquina se encontraba
gue estar quitando cada vez que se desee llenar el cilindro con nueva desequilibrada y tendia a irse al frente.
masa. Para solucionar esto se le colocd patas o soporte frontal que

permitiera a la maquina pararse sin necesidad de tener la rampa.

ANTES AHORA

Ingreso de la masa por la parte Ingreso de la masa por la parte
posterior de la maquina superior de la maquina

Maquina sin soporte frontal inferior Magquina con soporte o patas
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Figura 65, bolitas de masa de pan francés antes de ser cortadas por la
cuchilla.

Figura 63, Usuarios interactuando con la maquina boleadora al probar
la masa de pan francés.

Figura 64, Maquina boleadora en su ambiente de trabajo. Figura 66, bolitas de masa para colocar en las bandejas.
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PROCESO DE BOLEADO

Preparar la masay abrir la Ingresar la masa en el Llenar el cilindro con la cantidad
tapa superior cilindro interno de masa necesaria, como
maximo 18lbs. Por carga.

Figura 67, Proceso de boleado en la maquina
Fuente: propia

Girar el mango hasta que salga
la masa necesaria y bajar la
cuchilla para cortar las bolitas.
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LIMPIEZA

Retirar el mango posterior
liberando el pin de seguridad

Limpiar la cavidad interna con un trapo de cocina
Retirar la pieza de seguridad posteriory el discode  ¢gcq y luego utilizar uno hdmedo al que se le
avance por medio de las mariposas laterales puede aplicar agua o jabdn de cocina. Al finalizar,
colocar todas las piezas en su lugar

Figura 68, Limpieza de la maquina
Fuente: propia
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RESULTADOS

s TEMPO
2 min.

1 min. o
| _ =]

z A

g £

2 g

= =

i)
% ¢
5

dal fiempo

-Tiempo 100 bolitas
método manual:
2min 28seg.
-Tiempo 100 bolitas
en maquina
boleadora: 1min
10seg.

Datos obtenidos
comparando  ambos
procesos en el mismo
establecimiento y con
la misma cantidad de
masa.

Se comparan videos vy
tiempos
cronometrados.

PRECIO

Precio de
mercado

Maquina
boleadora

n

-Precio en el
mercado:
Q35,575.00

-Precio maquina
boleadora:
Q7,700.00

Dato obtenido de un
promedio de precios
de las maquinas que
existen en el mercado.

Diagrama 15, resultados
Fuente: propia
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PROCESOS Y TIEMPOS CON LA MAQUINA BOLEADORA

A continuacion se muestra el mismo proceso para hacer un tipo de pan en la panaderia Bagel, sin embargo se
cambian los tiempos segun el tiempo que toma ahora el proceso de boleado con la maquina.

En base a las ventas
del dia anterior se
decide qué pan
producir.  El pan
francés v el dulce si
ze reslizan a diario.

Tempo: 10 min.

Determinar cuanio se
producira en el dia.

Se le da |z forma
final al pan y == le

agregan  ingredien-
tes fimales como

semillas, frutas,
pasas, etc.

Tiempo: 43 min.

Formado del pan

Se integran todos
los ingredientes y 52
colocan en la olla
para  mezclar Al
principic se necesita
ayuda manual,
luggo == deja Iz
maguina trabajando

Tiempao: 20-30min.

Mezclar los
ingredientes

Se

Se realizan bolitas
de masa para facili-
tar =l proceso de
formado y detemi-
nar la cantidad de
panes & realizar
segun el tamanio del
boleado.

Tiempo: 28min.

Bolear

El producto se

bandejas emn cads
hormo, haciendo um
total de & bandejas

al mismao tempo.

Tiempo: 10-15 min.

Hornear

coloca a la venta.
Diagrama 16, procesos
y tiempos
Fuente: propia

&l dia s= wvenden

alrededor de= 200

pan franceés y 500
panes duloes.
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COMPARACION DE PROCESOS Y TIEMPQOS

Tiempo total del proceso para hacer pan Francés

Método manual Maquina

boleadora

Minimo | 3.46 horas 2.6 horas
Mdximo | 5.46 horas 3.18 horas

Tabla 28, comparacién de tiempos
Fuente: propia
En comparacion con los tiempos iniciales, se marca una diferencia
grande en el proceso del boleado, el cual era el que mas tiempo
tomaba cuando se realizaba manualmente.
Con la maquina boleadora esto cambia y el proceso que mas tiempo
toma son los momentos de horneado.

Debido a que el boleado ya no se cruza con ningln otro proceso
porque se realiza mas rapido, desaparecen los cuellos de botella y las
bandejas de pan se encuentran listos para ser horneados en cualquier
momento.

PROBLEMAS SOLUCIONADQOS

Anteriormente se presentaron las desventajas o problemas del

método de boleado manual, a continuacién se muestra la solucion
gue se le dio a estas con la maquina de boleado.

PROBLEMA SOLUCION

El panadero realiza el proceso
de boleado a una velocidad
continua y se trata de que los
tamafios sean similares entre

Con la maquina boleadora el
tamafio entre una bolita y otra
igual debido a que todas se
regulan de la misma manera.

una bolita y la otra, sin embargo
es la cantidad de masa que tiene
gue bolear la que hace que éste
se tarde en esta tarea y la
repeticiéon con otros tipos de
pan.

Atraso en el resto de produccién
pues hasta no terminar este
paso y permitir que la masa
repose un tiempo no se puede
llegar al
sucesivamente.

La postura del usuario va
cambiando segln el trabajo
acumulado del dia, las tareas
repetitivas y el estar de pie todo
el dia.

El proceso de boleado requiere
de movimientos circulares con
las mufiecas y brazos, por la
frecuencia con la que este se
realiza se puede producir
distencion muscular en las
mufiecas, haciendo que se
irriten o inflamen.

formado y asi

Al trabajarse de 5 en 5, la
cantidad de masa a bolear se
trabaja mucho mas rapido vy las
bolitas salen en menor cantidad
de tiempo.

Con la mdquina boleadora el
proceso de boleado se reduce
mas del 50% por lo que no se
cruza con otro proceso y se
puede dedicar, incluso, mas
tiempo a otros.

La mdaquina boleadora puede
utilizarse estando de pie o
estando sentado. En caso de
que se utilice de pie, ésta
permite que al acelerar el
proceso, se utilice menos y por
consiguiente el usuario
permanece menos tiempo de
pie.

La mdaquina boleadora utiliza un
mecanismo de extrusién vy
permite que el usuario la
maneje por medio de un mango,
al hacer mover este se eliminan
los movimientos circulares de
las mufiecas. La frecuencia de
giro también se reduce porque
el tiempo de uso de la maquina
es menor.

Tabla 29, problemas solucionados con la maquina boleadora
Fuente: propia

160




17. CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

En base al analisis realizado del proceso actual del boleado se puede
ver claramente la problematica que este presenta al momento de ver
el ciclo de produccién y el impacto que puede llegar a tener a nivel
fisico en los operarios.

La produccién del pan es un proceso en serie en donde cada paso
debe llevar a cabo cierto tiempo para no atrasar los que siguen
después, asi mismo se deben coordinar ciertas tareas mientras las que
finalizan permanecen en tiempo de reposo.

Para llegar a una solucion en concreto se debieron tomar en cuenta
varios temas relacionados en donde se estudia el problema desde
diferentes dmbitos. Al juntar estos temas y representarlos en un
producto es donde se llega a resultado éptimo.

El proceso de maqguetado es un paso importante dentro de la linea del
disefio pues este ayuda a definir ideas plasmadas en el bocetaje.
Al tener un modelo fabricado se puede jugar con las distintas piezas y
modificarlas de manera mas sencilla hasta llegar al modelo final.

La eleccion de materiales en el proceso de disefio también es un punto
importante pues de estos depende la manera en que se producird la
magquina, ciertos aspectos de funcionamientoy el impacto a través del
tiempo.

Los esquemas de los procesos actuales de la problematica ayudan a
aclarar y encontrar los factores determinantes en el desarrollo de
este. A través de estos se pueden tomar los factores mas influyentes
y eliminar otros para facilitar la bdsqueda de la solucidn, partiendo de
lo complejo a lo simple.

Es importante determinar los tiempos que lleva cada tarea del
proceso productivo y crear un esquema que permita establecer un
orden entre cada uno para poder tener una produccion mas eficiente.

El disefio industrial permite estudiar un producto desde diferentes
ambitos pues existen muchos factores que deben involucrarse para
llegar al producto adecuado que responda a las necesidades mas
importantes, sin dejar de lado factores secundarios que puedan
afectar en un futuro o a lo largo de la vida del producto.

Para el maquetado se puede iniciar con materiales simples como el
cartén y conforme se van encontrando problemas se van adhiriendo
otros elementos de diferentes materiales que ayuden a llegar a la
respuesta mas acertada y cercana al producto final.

Como parte del disefio industrial se deben conocer las propiedades de
diversos materiales para determinar cuales serdn los mas favorables
en el producto final, tomando en cuenta otras variables como costo,
durabilidad, reaccién a sustancias, impacto ambiental, etc.
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El acero inoxidable es un material muy comun en la industria
alimenticia debido a sus diversas propiedades, sin embargo es un
material con el cual se debe tener cuidado al momento de soldar para
obtener una buena calidad pues esto también forma parte del éxito
del producto.

Los elementos practicados en el momento de maquetado puede que
funcionen de manera distinta al crear el producto con los materiales
finales puesto que todos trabajan de manera diferente, y es un factor
gue se debe tener en mente para poder llegar a otras futuras
soluciones en caso de que estas primeras fallen.

La opinién de los usuarios a partir del momento en que se inicia el
proyecto es esencial para el éxito del producto final, pues es segun las
necesidades de ellos que se debe trabajar para evitar fallas al final del
proceso.

Para trabajar el acero inoxidable se debe recurrir a personas
especializadas que tengan experiencia trabajando con este material
para obtener un producto de buena calidad en cuanto a fabricaciény
durabilidad.

El producto final siempre esta sujeto a posibles cambios seguin se vaya
produciendo, es por esto que se recomienda buscar mds de una
solucién para saber en qué momento intervenir y modificar lo que
puede crear problemas, evitando atrasos o cambios de disefio
drasticos que pueden afectar el concepto bajo el cual se estd
trabajando.

Es recomendable realizar entrevistas y test de usuarios al inicio del
proyecto para tener claro qué es lo que estos buscan y determinarlos
como requerimientos que facilitaran llegar a la solucién adecuada.
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19. ANEXOS

1
Dimensiones funcionales del cuerpo de hombres y mujeres adultos, en pulgadas 3
y centimetros, segun edad, sexo y seleccion de percentiles ANEXOl
A B | C D E “F | o N )
pulg cm | pug cm | pulg om | pug cm | pulg om | pulg cm Tabla antropométrica utilizada para comparar las medidas
© HOMBRES | 383 973 | 4811171 | &s1e13il | 350 089 | 290 064 | 685248 obtenidas del segmento a trabajar.
MUJERES 363 922 49,0 124,5 491 1247 317 805 38.0 96,5 84.0 2134 , “ . . .
HOMBRES | 324 823 | 394 100,1 500 1490 | 207 754 | 290 737 | 768 1951 Extraida de “Las dimensiones Humanas en los Espacios
MUJERES 29¢% 759 340 864 55.2 1402 266 676 270 686 729 1852 Interiores”. JU“OS Panero.
A B
ALCANCE PUNTA LARGURA

NALGA-TALON

La _MANO, EXTENDIDA
L2

N

ALTURA ALCANCE
C VERTICAL, SENTADO

D
ALCANCE

E
PUNTA MANO ., ALCANCE -
e (LATERAL BRAZO , K3

ALCANCE VERTICAL ASIMIENTO
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Infroduccion

En la siguiente guia se presentan las encuestas y tablas de
evaluacion que se utilizan para validad el proyecto de gradao del
disefio de una maquina boleadora para |a industria panificadora

El proyecto se evalGa en distintas fases:

1. Fundionamiento y partes téonicas:
Se evalda el proyecto de acuerdo a la percepcion, interacdion,
comentarios y opiniones de personas especializadas en el tema.
-Propietario de la empresa
-Imgeniero industrial o en mecatronica

-Disefiador industrial
Mimero de sedones: 2, realizando una preliminar y una con
correcciones finales

SN/ \ALIDACION

2. Experiencia del usuario:

Se evalian personas del segmento al que va dirigido el proyecto
y panaderos de diversas empresas panificadoras.

Nimero de seciones: 1

3. Validacion contra requerimientos:

Se evalia el cumplimiento de los requisitos y parametros estab-
lecidos anteriormente, durante el desarrollo del proyecto.
Mimero de seciones: 2, realizando una preliminar ¥ una con
correcciones finales

ANEXO2

Guia utilizada para la validacidn del proyecto durante el

proceso y al finalizar la produccién de este.
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Ficha para validacion de funcionamiento y partes fécnicas

Por medio de la siguiente tabla se ayudara a validar el funcionamiento del proyecto asi como también sus partes técnicas. Se indican los resultados obtenidos, asi
como observaciones en caso de que existan inconvemientes o recomendaciones.
Se utiliza una escala de calificacion del 1 al 5 para cada aspecto, haciendo un total de 45 pts.

Resuitados esperados: Informacion sobre la produccion y funcionamiento del proyecto, asi como opiniones y recomendaciones.

Nombre del experto:
Area en la que se especializa:

Aspecto Resultado obtenido Observaciones
1 2 3 4 5

Realiza el proceso de boleado de manera
limpia, sin deformar las bolitas.

Evita al maximo residuos de masa en la
madquina

Su funcionamiento es fadcil e intuitivo

Evita riesgos o daiios para el usuario

Los materiales y elementos son los mads
adecuados para su funcionamiento

Evita danos al ambiente por sus
materiales y nivel de consumo de energia

Utiliza los mecanismos mads apropiados y
fundonan correctamente

Su produccion es rapida y simple

Total

168




Ficha para validacion de experiencia del usuario

Por medio de la siguiente tabla se ayudara a validar la forma en la que el usuario percibe el sistema de boleado y si este responde adecuadamente segun las nece-
sidades del segmento seleccionado.

Resultados esperados: Informacion sobre la produccion y funcionamiento del proyecto, asi como opiniones y recomendaciones.

MNombre del usuario:
Lugar de trabajo:

Instrucciones: Segun su experiencia conteste las siguientes preguntas marcando con una X la respuesta que segun usted crea adecuada, lusgo conteste por que
considera esa respussta.

£le es facil utilizar la maquina boleadora? 5i Mo iPor qué?
£le fue facil comprender su funcionamiento? Si Mo iPor qué?
éLo cree necesario? Si Mo iPor qué?
ile reduce el tiempo de produccion de esta tarea? i No Por qué?
éle es comodo utilizarlo? Si Mo iPor qué?
éLe gustaria implementarlo como herramienta de trabajo? 5i No Por qué?

ile es facil identificar los siguientes simbolos?
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Ficha para validacion de experiencia del usuario

Instrucciones: Se presenta el siguiente diagrama para obtener mayor informacion de la experiencia del usuario con la solucion propuesta.
En el espacio en blanco coloque sus comentarios segun los siguientes indicadores:

Me gusta: Indicar los aspectos que llaman su atencion y aspectos positivos.

Que tal si: Indicar los cambios o modificaciones que le haria al producto.

Me gustaria: Indicar lo que le gustaria que el producto tuviera.

“BLesnb 3N
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Ficha para validacion contra requerimientos

En la siguente tabla se evaltan los requisitos y parametros con el prototipo de la solucion a la que se llego.
Escala de calificacion: Se coloca una calificacion de 1 al 5, siendo el 5 la puntuacion maxima.

Requisito/parametro Puntuacion Fotografia u observaciones
Evita posturas inadecuadas como

movimientos bruscos de la cabeza y

cuello al dirigir la mirada hada arriba,

hacia abajo o hacia los lados durante

mas de 20 minutos, mal movimiento de

las articulaciones al girar las muniecas

de forma repetitiva y alcances

incorrectos hacia las herramientas o

ingredientes.

Adaptado a segmento C, entre
Q6,000.00 a Q10,000.00

Reduce el proceso de boleado un 50%
como minimo
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Ficha para validacion confra requerimientos

Requisito/parametro Puntuacion Fotografia u observaciones
Tiene |a capacidad de realizar mas de una
bolita a la vez, un maximo de 10 bolitas.

Es rapidamente entendible su
funcionamiento y manejo mediante
elementos y simbolos que dencten su
forma de uso, como simbolos de
encendido, apagado, palancas de uso,
etc.

Es ficil de limpiar por los materiales que
utiliza y texturas lisas sin formas
complicadas en donde ka mano no puede
llegar, también es ficil de sacar residucs
de masa.

Permite bolear diferentes didmetros para
diferentes tamanios de pan. Los didmetros
basicos son 3cm y Sem.
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Ficha para validacion contra requerimientos

Requisito/parametro Puntuacion Fotografia u observaciones
No excede de 1mt de largo por 70cm de
ancho.

Se encuentra en una superficie que
permita estar a la aftura y alcance del
usuario, no debajo de 70cm y no arriba
de 50cm.

Utilizacion de bajo consumo de energia
eléctrica o evita |a utilizacion de esta.

Requisito/parametro Puntuacion Fotografia u observaciones
Utiliza elementos mecanicos simples que

se pueden elaborar o conseguir en

Guatemala facilitando también la

produccion, como biela-manivela,

cremalleras, etc.
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Ficha para validacion contra requermientos

Requisito/parametro Puntuacion Fotografia u observaciones
Utiliza materiales que puedan estar en

contacto con alimentos y procesos que

no dafien el ambiente. Entre los

materiales estdn el vidrio, madera,

ceramica, algunos plasticos y fibras

naturales.

Esta fabricado con materiales que se
encuentran facilmente en Guatemala, no
existe una mayor complicacion en cuanto
a procesos a |a hora de fabricar el
producto. Materiales como metales,
ceramica, madera, etc.

Ayuda a panaderias en desarrollo a
producir mayor cantidad de pan para
aumentar sus ventas y crecimiento un
30%, acelerando sus procesos.

Se adapta a los conocimientos y forma de
vida del segmento al que va dirigido, es
entendible para personas de educacion
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Ficha para validacion contra requerimientos

Requisito/parametro

Cumple con conceptos de diseno
establecidos como lineas rectas, texturas
lisas, simetria, simpleza, punto focal, para
crear una compasicion agradable y
acorde a su funcion.

Puntuacion Fotografia u observaciones
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