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RESUMEN 

 

KEYWORDS: RODILLOS, PAN BATIDO, CINTA TRANSPORTADORA, 

PANADERIA 

El trabajo de título se centra en la creación del diseño de una máquina destinada a 

automatizar el proceso de doblado de masa para la elaboración de pan tipo marraqueta. El 

diseño contempla la implementación de una cinta transportadora y rodillos con el 

propósito de dar forma al pan. Esto con el objetivo de optimizar la producción y reducir 

los tiempos de elaboración. De este modo, se busca resolver la problemática de la 

“Panadería Zapallar”, sin comprometer la calidad y tradición. 

El capítulo uno se presenta un análisis de la problemática asociada al pan batido y se 

detallan los diversos pasos involucrados en su preparación. Además, se lleva a cabo un 

perfil de usuario, donde se destaca un ejemplo concreto de un problema físico relacionado 

con la producción manual de pan. El principal propósito de este capítulo es proporcionar 

al lector una comprensión completa de los conceptos fundamentales de la "Panadería 

Zapallar" y su producto estrella, el pan batido. Se ofrece una explicación detallada de cada 

etapa crucial del proceso de producción, desde la preparación de la masa hasta el horneado 

final. 

El capítulo dos se adopta la metodología de diseño propuesta por Bruno Munari, que se 

basa en la creatividad, la experimentación y la resolución de problemas. Además, se 

subraya que esta metodología se utilizará como base para abordar la proyección y la 

resolución de la problemática en la "Panadería Zapallar". Asimismo, se llevará a cabo un 

análisis exhaustivo de las deficiencias existentes en la producción del pan batido, y a partir 

de esa evaluación, se fomentará la creatividad con el fin de generar ideas que se 

implementarán en el prototipo denominado "Máquina dobladora para conseguir la forma 

del pan batido".  

Es esencial destacar que, sin un análisis detallado de los costos, el proyecto no podría 

avanzar. Por lo tanto, se ha elaborado una planilla que incluye todos los gastos necesarios 



 

 

para la fabricación de la máquina dobladora de pan batido, garantizando la viabilidad 

financiera de la iniciativa.  
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INTRODUCCIÓN 

 

En el año 2022, de acuerdo con las cifras proporcionadas por la Federación Chilena de 

Industriales Panaderos (FECHIPAN), el consumo nacional de pan osciló entre 80 y 90 

kilogramos por persona. Estos datos subrayan la significativa importancia de este producto 

en la cultura alimentaria del país, consolidándose como un elemento central en las comidas 

de los hogares chilenos. 

 

Dentro de la industria alimentaria, específicamente en la producción de pan, existe una 

serie de factores determinantes que inciden en la calidad del producto final. En primer 

lugar, es esencial considerar la materia prima necesaria para su elaboración, destacando el 

trigo, cuya calidad se convierte en un diferenciador clave a lo largo del proceso de 

producción. Asimismo, se debe prestar atención al adecuado procesamiento de esta 

materia prima. Tras concluir la etapa de molienda del trigo, se obtiene harina, cuya calidad 

es sometida a un análisis antes de ser almacenada en sacos para su posterior distribución 

a las panaderías. 

 

Finalmente, otro factor de gran relevancia es el proceso de elaboración del producto final, 

donde se deben considerar aspectos como el sabor, la receta, la textura, el tipo de pan y su 

presentación visual. Estos elementos resultan fundamentales en la elección del 

consumidor. 

 

En este contexto, se presenta la problemática que afecta a la "Panadería Zapallar", un 

negocio familiar ubicado en la región de Valparaíso, en la comuna de Zapallar. Fundada 

en la década de 1960, esta panadería ha destacado a lo largo del tiempo por la calidad y 

sabor de su pan, manteniendo su receta tradicional desde sus inicios hasta la actualidad. 

 

La problemática abordada se relaciona con la producción del pan batido. La cantidad 

producida manualmente no logra satisfacer la demanda de este producto, ya que el proceso 
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se lleva a cabo de forma artesanal por una sola persona, lo que resulta en un tiempo de 

producción excesivamente prolongado. Se ha identificado un potencial para optimizar el 

proceso de doblado de la masa. Por lo tanto, el objetivo de este proyecto es modificar el 

proceso de producción del pan batido mediante el diseño y fabricación de una máquina 

capaz de realizar la tarea de doblado de la masa. De esta manera, se busca agilizar la 

producción y aumentar la oferta de pan batido, sin comprometer la calidad y el sabor 

característicos de la panadería. Se pretende mantener la tradición y la identidad distintiva 

de la "Panadería Zapallar" a lo largo de este proceso de mejora. 
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OBJETIVO GENERAL 

 

Disminuir los tiempos de producción para la elaboración de pan batido mediante la 

fabricación de una máquina que doble la masa, automatizando el proceso para formar el 

pan en la “Panadería Zapallar”. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

 

 Formular un proyecto con el propósito de agilizar el proceso de producción en la 

"Panadería Zapallar". 

 Crear un plan destinado a solventar la carencia de personal capacitado para 

mantener estándares de calidad en la "Panadería Zapallar". 

 Aplicar innovaciones en el proceso productivo con el objetivo de aumentar la 

producción y las ventas de pan en la "Panadería Zapallar". 

 Acortar los tiempos en la manipulación de la masa durante el proceso de doblado 

en la "Panadería Zapallar". 

 Desarrollar una máquina dobladora de pan batido con el propósito de prevenir 

lesiones relacionadas con esfuerzos repetitivos en la "Panadería Zapallar". 
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CAPÍTULO 1: ANTECEDENTES GENERALES 
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1.- El capítulo uno del proyecto presenta los antecedentes y las bases teóricas de la 

investigación. Además, narra la historia de la "Panadería Zapallar". Asimismo, se 

describe el proceso de elaboración del pan batido, destacando la falta de operadores 

capacitados y el esfuerzo físico necesario. Menciona también la problemática del 

principal del proyecto 

1.1. Bases Teóricas 

La industria panadera tradicional en Chile tiene una rica historia como 

proveedora de uno de los alimentos fundamentales en la dieta de las familias chilenas. 

Este sector está presente en todas las regiones del país, y su principal producto es el pan, 

que se vende tanto a través de reparto a domicilio como en tiendas físicas. De hecho, según 

los datos proporcionados por el Servicio de Impuestos Internos (SII) en el año 2011, a 

nivel nacional existen 11.652 empresas en este sector, con una concentración significativa 

en las regiones Metropolitana (33%), Bío Bío (13%) y Valparaíso (12%). Cabe destacar 

que el 99,6% de estas empresas son consideradas como Micro, Pequeñas y Medianas 

Empresas (MiPymes). Asimismo, en lo que respecta a la importancia del sector panadero, 

según estadísticas del Instituto Nacional de Estadísticas (INE), las ventas de esta industria 

rondan los 1.000 millones de dólares, generando empleo para alrededor de 25.000 

trabajadores. 

En la actualidad, el 62% del trigo producido en Chile, se consume dentro del 

país, mientras que el 38% restante se importa. Los proveedores principales de este sector 

son Argentina, Estados Unidos y Canadá, que aportaron el 39%, 33% y 29% de las 

importaciones de trigo en 2019, respectivamente. [22] 

Asalde, Vallejos (2020), en su estudio se enfoca en la evaluación de la empresa 

"RICOPAN" S.R.L., que se dedica a la producción de pan y pasteles. Se identificó que el 

pan francés o pan batido representa el 18,2% de su producción total, pero existe una 

demanda insatisfecha del 29% en 2014. El principal problema es la capacidad limitada de 

los equipos utilizados, lo que lleva a la propuesta de adquirir máquinas más grandes y 
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rediseñar la disposición de la fábrica. Estas mejoras han aumentado la eficiencia 

económica del 50% al 80%.  

Además, el análisis de los parámetros de la máquina y del proceso de elaboración 

de los panes ha permitido identificar oportunidades para mejorar el proceso actual y su 

potencial automatización, lo que resulta en una mejora en los tiempos de producción y la 

uniformidad de los productos. En el transcurso del proyecto, se ha determinado que el 

diseño de la máquina puede ser ajustado para satisfacer la demanda semanal actual en un 

solo ciclo, realizando 10 repeticiones en una única operación. De hecho, la evaluación de 

la estructura a través del Método de Elementos Finitos (MEF) ha concluido que los 

materiales utilizados son adecuados para resistir las fuerzas a las que estarán expuestos, y 

no es necesario modificar las dimensiones de los materiales debido a que la variación en 

el precio no afecta significativamente el costo final de la máquina. Asimismo, la 

implementación de un sistema automático garantiza una optimización del tiempo y de los 

recursos por unidad producida, en una relación de 1:20 en comparación con el proceso 

manual, utilizando un parámetro de mezclado de 20 minutos como referencia. [19] 

 

1.1.1. Productividad 

En términos sencillos, es la relación entre la cantidad de producción o los 

resultados alcanzados y los recursos utilizados en este proceso. [5] 

La fórmula básica de productividad es: 

Productividad = Producción / Recursos Utilizados 

1.1.2. Ergonomía 

La ergonomía es una disciplina científica que estudia la relación entre las 

personas y su entorno laboral, con el objetivo de mejorar la salud y el bienestar general. 

Su objetivo es utilizar el conocimiento científico sobre las capacidades y limitaciones 

humanas para diseñar productos, sistemas y lugares de trabajo que promuevan el bienestar 

en el lugar de trabajo. [21] 
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1.1.3. Método de trabajo 

El método de trabajo se refiere a un conjunto sistemático y organizado de pasos, 

procedimientos o estrategias que se utilizan para llevar a cabo una tarea o alcanzar un 

objetivo específico de manera eficiente y efectiva. [5] 

1.1.4. Diseño 

El diseño es un proceso multidisciplinario que se enfoca en la creación de 

soluciones innovadoras y funcionales para resolver problemas o satisfacer necesidades, 

teniendo en cuenta aspectos estéticos, funcionales y prácticos. [8] 

1.1.5. Diseño de Ingeniería 

El diseño de ingeniería es un proceso sistemático que implica la creación y 

planificación detallada de un producto, sistema, estructura o componente, enfatizando la 

aplicación de principios de ingeniería. Esta disciplina se basa en el uso del conocimiento 

científico y técnico para desarrollar soluciones efectivas y seguras que cumplan con los 

requisitos específicos del proyecto. [6] 

 

1.2. “PANADERÍA ZAPALLAR” 

En 1968, Efraín Tapia Salinas junto a sus tres hijos; Sergio, Mariana y Leonardo, 

crean la sociedad “Efraín Tapia e hijos limitada” con el propósito de crear una panadería. 

En el mismo año, la familia oriunda de Zapallar comienza con la construcción del local 

desde cero. Con ayuda de expertos, fabrican un horno principalmente hecho a base de 

piedras, ladrillos, barro, avena y sal, el cual le daba un sabor único al pan. Dicho pan, 

comenzó a ganarse a los clientes de la comunidad. 

Pese a ser una empresa familiar, cada integrante tenía definido su rol; Efraín, 

Sergio y Leonardo se encargaban de la elaboración del pan, mientras que Mariana, junto 

a la su madre Luzmila Allende, se encargaban de las ventas de la panadería. 
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La empresa funcionó de manera óptima hasta el año 2000, donde la salud del 

mentor de la sociedad empezó a deteriorarse. No obstante, Sergio con Leonardo, 

continuaron con su legado en la elaboración del pan. 

Durante años, Sergio y Leonardo buscaron un reemplazo para Efraín y así 

obtener los estándares de calidad en la fabricación, pero pese a su ardua búsqueda, no 

tuvieron éxito. En 2020, Sergio deja su rol como maestro panadero debido a su estado de 

salud, siendo Leonardo el último panadero activo de la sociedad quien ha mantenido la 

tradición y calidad hasta la actualidad. 

En la actualidad, debido al incremento de población y pocas panaderías en la 

localidad, “Panadería Zapallar” no da abasto de la producción de pan batido. Por lo que 

se investiga, de qué manera poder incrementar la producción de pan batido y que la 

inversión sea rentable. 

 

1.3. EL PAN BATIDO 

En el caso del pan batido, es limitada la producción por día, debido al tiempo que 

requiere darle forma y escasos operadores capacitados para entregar estándares deseados 

para este producto. Además, darle la forma a la masa y que se vea como el clásico pan 

batido, requiere de un gran esfuerzo físico y tiempo de reposo, donde la masa fermenta. 

Para mayor detalle, se describirá como se realiza la actividad de este proceso: 

 

1.3.1. Etapa de mezclado 

Se comprueba que el espacio de trabajo donde se elaborara pan, este limpio. Se 

verifica el peso correspondiente de cada ingrediente y se raciona según la cantidad de pan 

que se quiere fabricar. Se asegura que el espacio este limpio y el peso de cada ingrediente 

sea el adecuado, se agregan todos los ingredientes en un contenedor o máquina que ayude 

a homogeneizarlos (Figura 1-1). Posteriormente, esparcir la masa obtenida en el mesón 

para verificar su firmeza, elasticidad y consistencia deseadas en la masa.  
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Fuente: elaboración propia 

Figura 1-1. Etapa de mezclado de ingredientes 

1.3.2. Etapa de división y ovillado 

Al obtener la masa deseada en la etapa de mezclado, se deja reposar unos minutos 

los cuales los determinará el maestro panadero según la fermentación de la masa notándola 

a tacto con las manos. Posteriormente, se comienza a dividir en porciones de 115 gramos 

aproximadamente. Cada porción se ovilla, es decir, se le da una forma ovalada la cual 

tiene costuras solamente en la parte inferior y el resto de porción es completamente lisa. 

Se juntan de a dos, como se muestra en la figura 1-2. Después se colocan en una tabla 

polvoreada con harina para dejarlas reposando durante una hora aproximadamente. 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 1-2. Dos porciones de masa ovilladas 
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1.3.3. Etapa de doblado 

Antes de comenzar a doblar, se esparce aceite con una brocha sobre la masa, a 

continuación, se acomoda la masa y con un palo de madera de 20 milímetros de diámetro 

se aplica una cargar en el centro de ambas porciones de masa, por lo que comenzara a 

doblarse. Después de darle la forma deseada, se voltea lo obtenido sobre unos paños 

previamente polvoreados con harina como se muestra en la figura 1-3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 1-3. Etapa de doblado 

 

1.3.4. Horneado 

Se procede a rellenar la bandeja con la masa obtenida, dejando espacios entre 

ellas para evitar que se peguen, y aplique ligeras pinceladas de agua sin mojar la bandeja. 

Luego, se colocan en el horno que previamente ha sido calentado a 280°C en la parte 

inferior y a 245°C en la parte superior. Se hornea durante 18 minutos. Luego se retira los 

panes batidos horneados por completo según el tiempo requerido, tal como se muestra en 

la Figura 1-4.  
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Fuente: elaboración propia  

Figura 1-4. Pan batido saliendo del horno 

 

1.4. PERFIL DEL USUARIO: MAESTRO PANADERO 

Se refiere a aquel individuo con la habilidad necesaria para llevar a cabo todas 

las labores relacionadas con la elaboración del pan. En la época actual, resulta complicado 

hallar individuos debidamente capacitados capaces de ofrecer un producto de alta calidad, 

tanto en su aspecto visual como en su excelencia. Esta situación influye directamente en 

la percepción del consumidor respecto a la experiencia de consumir el producto. 

La persona debe estar físicamente preparada para realizar esfuerzos físicos. 

También motivada para cumplir horarios de trabajo, los que comienzan de madrugada, de 

esta manera, el producto estará lo más fresco al comienzo del día.  

El usuario estudiado, tiene dolor en manos; específicamente en muñecas y 

antebrazos en la etapa de doblado cuando la cantidad sobrepasa los 20 kilogramos de 

masa. (Tabla 1-1) 
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Tabla 1-1. Perfil de usuario maestro panadero que realiza el pan en la actualidad 

Edad 73 años 

Sexo Masculino 

Nacionalidad Chilena 

Nivel educativo Básico incompleto 

Experiencia previa con productos similares Manipulador de alimentos 

Habilidad lectora / idiomas Español fluido 

Deficiencias  Deterioro físico 

Ocupaciones  Panadero autodidacta sin profesión 

especifica 

Habilidades especiales  Hábil con las manos, propulsor de la higiene 

Nivel de motivación  Alto 

 

Fuente: elaboración de propia  

 

1.5. ENTORNO 

Al interior de la panadería, se exponen contantemente al polvo de la harina; por 

lo que se recomienda usar mascarilla y aumentar la humedad del ambiente de trabajo. Con 

los ingredientes y horno, se exponen a altas temperaturas; por lo que se recomienda utilizar 

guantes de un material resistente al calor, como, por ejemplo, cuero. Los maestros 

panaderos están expuestos a caídas al mismo nivel ya sea por el suelo mojado, resbaladizo 

o por obstrucciones de objetos. Se aprecia superficies desgastadas con diferentes alturas, 

máquinas, sistema eléctrico, cables y dispositivos de conexión. (Figura 1-5 y 1-6). 
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Fuente: elaboración propia  

Figura 1-5. Fotografía panorámica del interior de la panadería 

 

 

Fuente: elaboración propia  

Figura 1-6. Representación gráfica del entorno panadero 

 

1.6. PROBLEMÁTICA  

 El método de fabricación manual que tiene la panadería para doblar el pan batido 

tarda aproximadamente 12 segundos por cada pieza de masa. El proceso de doblar expone 

al panadero a lesiones. Se requiere facilitar fabricación, aumentar producción y optimizar 

tiempos. 
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1.7. CONCLUSIONES DE ANTECEDENTES  

Basándose en los antecedentes proporcionados por la panadería, se llega a la 

conclusión de que es imperativo implementar mejoras o modificaciones en el proceso de 

doblado del pan batido. Esto se debe a la evidente problemática de lesiones sufridas por 

los panaderos a lo largo del tiempo al llevar a cabo esta tarea de forma manual. Además, 

se identifica la necesidad de optimizar los tiempos de producción y aumentar la capacidad 

para satisfacer la creciente demanda de pan, superando así las limitaciones actuales en la 

cantidad de producción.   
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CAPÍTULO 2: INGENIERÍA BÁSICA DEL PROYECTO 
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2.- El capítulo 2 se enfoca en la metodología de diseño de Bruno Munari y su aplicación 

al proyecto. Señala que, Munari promovió un enfoque integral y multidisciplinario para 

la resolución de problemas de diseño.  Además, se presenta un modelo 3D de la máquina 

dobladora de masa propuesta y se aborda los costos asociados al desarrollo y al diseño de 

la máquina, incluyendo los costos de materiales, y fabricación. 

 

2.1 METODOLOGÍA DE DISEÑO: BRUNO MUNARI 

 

Bruno Munari (Figura 2-1) fue un diseñador, artista y teórico italiano muy 

influyente que dejó una huella significativa en el mundo del diseño y las artes visuales 

durante el siglo XX. Nació el 24 de octubre de 1907 en Milán, Italia, y falleció el 30 de 

septiembre de 1998 en esa misma ciudad. Conocido por sus importantes contribuciones al 

campo del diseño. Desarrolló una metodología de diseño clara que enfatizaba la 

creatividad, la experimentación y la resolución de problemas. [20] 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Abitacolo’de Bruno Munari: infancias domésticas contemporáneas. p. 104 

Figura 2.1 Bruno Munari   
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La metodología de diseño de Munari se basó en un enfoque holístico y 

multidisciplinario para resolver problemas. Implicó una comprensión profunda del 

problema en cuestión a través de la investigación y el análisis de los factores pertinentes. 

Munari abogaba por observar el entorno con agudeza, encontrando inspiración en la 

naturaleza, el arte y la vida cotidiana. Su enfoque de diseño promovió la generación de 

múltiples ideas y soluciones mediante la experimentación lúdica. Munari destacó la 

importancia de salir de la zona de confort y explorar enfoques poco convencionales. Se 

emplearon técnicas como la creación de prototipos, la elaboración de bocetos y 

experimentos prácticos para estimular la creatividad y fomentar un pensamiento 

innovador En otras palabras, la metodología de resolución de problemas de Bruno Munari 

se compone de un conjunto de operaciones dispuestas de manera lógica, basadas en los 

resultados de experiencias previas. Además, su objetivo principal es optimizar los 

resultados sin requerir una maximización de esfuerzos. Adicionalmente, Munari 

identificaba que el diseño abarcaba diversos elementos, como el diseño visual, industrial, 

gráfico y de investigación. Sostenía que el diseño constituía un proyecto estructurado que 

conducía a un resultado exitoso siempre y cuando se analizaran minuciosamente todos los 

componentes que lo conformaban. [14-24] 

Utilizando la metodología de bruno Munari (Figura 2-2) [7], se busca proyectar 

y resolver la problemática en “Panadería Zapallar”.  
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Fuente: libro “¿Cómo nacen los objetos?” de Bruno Munari. P. 63 

Figura 2-2. Diagrama de la metodología de diseño de Bruno Munari 

 

2.1.1. Problema  

El problema surge en “Panadería Zapallar” que se encarga de distribuir pan en la 

comuna de Zapallar. Por alta demanda y poca producción del pan batido, se sugiere 

investigar para innovar en el proceso productivo. 

2.1.2. Definición del problema 

La definición del problema es un proceso que implica identificar, describir y 

comprender claramente un desafío, obstáculo o situación que requiere una solución. [3] 

Se estudia el conjunto de materiales, máquinas y operaciones en el proceso de 

producción del pan batido, debido a la alta demanda y baja producción. 
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2.1.3. Componentes del problema 

Son los componentes esenciales que componen y definen una situación 

problemática. [3] 

Los maestros panaderos no pueden producir más de 35 kilos de pan batido por 

día debido al tiempo en que tardan en la elaboración a mano en el proceso de doblado. 

 

2.1.4. Recopilación de datos 

Es el proceso fundamental en la investigación en donde se reúnen 

sistemáticamente varios tipos de información sobre un tema específico para su posterior 

procesamiento y análisis. [20] 

Se elabora una documentación con todo lo que ha sido proyectado en el área de 

elaboración del pan. Se reúnen datos del entorno de la panadería, preferencias del cliente, 

perfil de usuario del proceso productivo. 

 

2.1.5. Creatividad 

La creatividad implica llevar a cabo pruebas y ensayos tanto con los materiales 

como con las herramientas disponibles. [3] 

Dada la alta demanda de pan batido y poco personal capacitado para realizar la 

tarea de doblar la masa en la elaboración de pan batido, se aconseja automatizar el proceso 

disponiendo de una cinta transportadora que con el mismo movimiento con el que avanza, 

la masa se doble mediante rodillos. Se busca la manera que la cinta y rodillos sean movidos 

por el mismo motor. 

2.1.6. Materiales y tecnología 

La operación siguiente involucra una breve recopilación adicional de 

información sobre los materiales disponibles y las tecnologías que el diseñador puede 

utilizar en ese momento para llevar a cabo su proyecto. [20] 
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Estandarizar la receta de pan batido buscando la proporcionalidad y humedad 

ideal. De esta manera, realizar pruebas con masa, que esta sea siempre la misma o que 

varíe poco. Se utiliza P.L.A para emular rodillos y cinta de goma para realizar pruebas. Se 

espera que la solución al problema sea una máquina construida en la mayor parte de acero 

inoxidable. (Figura 2-3). 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 2-3. Pieza rodillo separado en Ultimate cura 

 

2.1.7. Experimentación  

A través de pruebas se pueden crear modelos o maquetas que demuestren las 

capacidades de un material o técnica. Estos modelos son útiles para satisfacer las 

necesidades del cliente poco imaginativo que tienen dificultades para visualizar el objeto 

propuesto o diseñado. [20] 

Con ayuda de la router CNC, instalada en Departamento de Diseño y 

Manufactura de la Sede Viña del Mar, se mecaniza dos planchas de madera aglomerada 

para que sean el soporte del prototipo. Para dicho mecanizado se utilizó el programa 

Fusion 360 (figura 2-4) y así entregar los parámetros necesarios a la router CNC para el 

mecanizado en madera. 
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Fuente: elaboración propia 

Figura 2-4. Mecanizado en Fusion 360 

Posteriormente (Figura 2-5, 2-6 Y 2-7), se montan los elementos esenciales del 

prototipo para verificar la disposición de los rodillos a escala real, quienes doblaran la 

masa que se está estudiando. 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 2-5. Comienzo del proceso de doblado en prototipo 

 



23 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura 2-6. Etapa de doblado de masa 
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Fuente: Elaboración propia 

Figura 2-7. Resultado de masa doblada en prototipo 

Del prototipo se concluyó, que la separación de los rodillos varió en la puesta en 

marcha y disminuir la dimensión de los separadores, debido que aplasta la masa, por lo 

que pierde leudado. Además, considerar la correcta disposición de los ejes para una buena 

ejecución. 
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2.2. MODELO 

Se procede a la creación de un modelo 3D que representa la propuesta de diseño 

destinada a la máquina encargada de doblar masa en "Panadería Zapallar". 

 

2.3. PROPUESTA: DOBLADOR DE MASA 

Dobladora de pan batido fabricada completamente en acero inoxidable, cinta 

transportadora de 2,5 metros de largo con depósito de aceite figura 2-8 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 2-8. Propuesta máquina dobladora de masa 
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2.4. COSTOS  

La inversión inicial en el desarrollo y diseño de la máquina dobladora incluye los 

costos relacionados con la investigación, el diseño técnico, la |adquisición de los 

materiales y componentes necesarios. Estos costos pueden variar según la complejidad e 

innovación del diseño y los recursos utilizados para crearlo. 

 

2.5. COSTOS Y CUBICACIÓN  

Describe los costos financieros asociados a su construcción y operación, así 

como los aspectos espaciales necesarios para su instalación y operación adecuada. 

Proporciona una descripción general de los costos involucrados en el proceso de creación 

de una máquina y los requisitos de espacio que se deben considerar para su 

implementación exitosa. Para mayor detalle, ver Tabla 2-1. 

 

 

Tabla 2-1. Costos de materiales para la elaboración de la máquina dobladora de masa 

 

Fuente: elaboración propia 
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Asimismo, en la Tabla 2-2 se detalla los costos para la instalación eléctrica. 

 

Tabla 2-2. Costos de instalación eléctrica 

 

Fuente: proveedor de servicios eléctricos HN Ingeniería spa. 

 

Además, se agrega el valor de los costos de fabricación, los cuales se 

aproximarán al 35% de los costos de materiales. Este valor dependerá del lugar donde se 

cotice la fabricación de la máquina. También se agrega un costo de diseño, el cual se 

estima que sea un 35% del costo de los materiales. Además, se agrega el valor de los 

costos de mano de obra de instalación eléctrica, los cuales se aproximaran a 30% de los 

costos de materiales. Para mayor detalle, ver Tabla 2-3. 
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Tabla  2-3. Costos totales aproximados de máquina dobladora 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

  



29 

 

 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Se concluye que, el proyecto "Diseño de Máquina Dobladora para Conseguir 

Forma del Pan Batido" ha logrado cumplir con éxito los objetivos específicos planteados 

en la "Panadería Zapallar". A través de un enfoque integral y multidisciplinario basado en 

la metodología de diseño de Bruno Munari, se han formulado soluciones efectivas para 

abordar los desafíos identificados en la producción de pan batido en la panadería. 

Se ha reconocido la necesidad de mejorar y modernizar el proceso de producción 

de pan batido en la "Panadería Zapallar". El método manual existente presentaba 

limitaciones en términos de eficiencia, capacidad de producción y seguridad laboral. 

Además, la falta de personal capacitado era un desafío que afectaba la calidad y la 

consistencia del producto final. 

La introducción de la máquina dobladora diseñada específicamente para esta 

panadería ha sido una solución significativa. Esto permitirá una mayor velocidad de 

producción, reducirá el riesgo de lesiones por esfuerzos repetitivos y garantizará una 

calidad más uniforme del pan batido. Además, la automatización disminuirá la 

dependencia de la disponibilidad de maestros panaderos altamente especializados. 

La recomendación principal que surge de este proyecto es la automatización del 

proceso de doblado de la masa mediante una máquina diseñada a medida. Esta máquina, 

que consta de una cinta transportadora y rodillos impulsados por un mismo motor, no solo 

aumentará la capacidad de producción de pan batido, sino que también reducirá el riesgo 

de lesiones por esfuerzos repetitivos y garantizará una mayor uniformidad en la calidad 

del producto final. 

Otra recomendación clave es la estandarización de la receta del pan batido y la 

composición de la masa para asegurar una calidad consistente en sabor y textura. Esto 

contribuirá a mantener la tradición y la calidad que caracterizan a la panadería. 
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Además de estas recomendaciones fundamentales, se ha realizado una 

evaluación de costos que respaldará la toma de decisiones financieras relacionadas con la 

implementación de la máquina dobladora. Esto incluye la inversión inicial, los costos de 

materiales, la mano de obra y otros gastos asociados. 

Este proyecto no solo ha identificado y analizado la problemática en la 

"Panadería Zapallar", sino que también ha proporcionado soluciones innovadoras 

respaldadas por una metodología de diseño sólida. De hecho, las conclusiones y 

recomendaciones aquí presentadas servirán como guía para mejorar significativamente la 

eficiencia, la capacidad y la calidad en la producción de pan batido, manteniendo al mismo 

tiempo la tradición y la calidad que caracterizan a esta panadería. Así, la implementación 

exitosa de estas recomendaciones abrirá nuevas oportunidades de crecimiento y éxito para 

el negocio. 
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[25] VIKIPEDIA. Bruno Munari. [en línea] 

<https://es.wikipedia.org/wiki/Bruno_Munari> [Consulta 23 de setiembre de 2023] 
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     ANEXO A: PLANO DE CONJUNTO 

 PLANO DE CONJUNTO 1 

 

     ANEXO B: PLANOS DE SUBCONJUNTO 

 PLANO DE SUBCONJUNTO 1.1 

 PLANO DE SUBCONJUNTO 1.2 

 PLANO DE SUBCONJUNTO 1.3 

 

    ANEXO C: PLANOS DE FABRICACIÓN 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.1-1 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.1-2 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.1-3 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.1-4 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.2-1 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.2-2 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.2-3 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.2-4 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.2-5 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.2-6 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.3-1 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.3-2 

 PLANO DE FABRICACIÓN 1.3-3 

 

    ANEXO D: PLANO DE MONTAJE 

 

 PLANO DE MONTAJE 2 
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