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1. Introduccion

El pan pita o simplemente pita es un pan plano y redondo muy popular en el Medio Oriente y su
popularidad aumenta en otros lugares del mundo. Un atributo atractivo de la pita, es el bolsillo que se
forma entre las caras externas, capaz de contener diferentes alimentos solidos; permitiéndole asi servir
como recipiente.

No obstante, la vida util del producto es limitada, y puesto que envejece con relativa rapidez, la
mayoria de los consumidores exigen un producto recién horneado. Por lo tanto, el proceso de la
panificacion debe ser flexible para responder a cualquier pausa o fluctuacion en la demanda. Esta
flexibilidad esta limitada por los lentos procesos de mezcla y fermentacion. Este tltimo proceso no solo
reduce los grados de libertad, sino que también aumenta el espacio requerido.

La cooperativa familiar "Samis" busca automatizar algunos de sus procesos en la produccion de pan
pita y con esto, reducir sus tiempos y administrar de manera Optima sus recursos. Actualmente, se
requiere de dos personas y de tres horas para la produccion de treinta piezas de pan. El didmetro
promedio de cada pieza de pan es de 0.25 m sin embargo, estos didametros pueden variar, otorgandole
grados de diversificacion al producto, ya que el pan que se comercializa en el mercado presenta un
promedio aproximadamente 0.18 m de diametro.

La presente propuesta inicia como una investigacion detallada de los procesos requeridos para la
produccion de pan pita de la cooperativa de productos mediterrdneos. A partir de esta, se busca
proponer el disefio de una maquina para el laminado y la coccidon de pan pita. Actualmente, los
procesos de porcionado, laminado y coccion se hacen de forma manual. El principal enfoque de este
trabajo es la administracion de recursos. Pues son los tiempos y movimientos los que se buscan
optimizar.

Se ha buscado una maquina en el mercado mexicano, sin embargo sélo existen para hacer tortillas de
harina[1,2,3]. Haciendo una rapida inspeccion de la tecnologia, se plantea la hipotesis de que haciendo
pequefias modificaciones a ésta, es posible adaptarla para la produccioén de pan pita. El costo de estas
tecnologias es elevado. En cuanto al mercado internacional, existen varios fabricantes en China[4],
India[5] y Libano[6,7] que producen maquinas para hacer pan pita, éstas son a escalas industriales y
requieren mucho mas espacio del que se tiene disponible en la cooperativa.

Esta situacion nos lleva a proponer el disefio de una méaquina para que la cooperativa pueda fabricarla a
la medida de sus espacios y asi pueda optimizar también el tiempo y los recursos humanos durante la
elaboracion de pan pita.

La presente propuesta busca explorar a fondo la metodologia de disefio mecénico, partiendo de una
problematica y desarrollando toda la planeacion para llegar a satisfacer una necesidad humana. Se
realizard la extraccion tecnologica de una maquina que ya existe en el mercado y se aplicardn los
fundamentos del disefio mecéanico para modificar su funcionamiento y adecuarlo a las necesidades
planteadas en el proyecto.

La maquina propuesta es una prensa de placas de aluminio con acabado de teflon y cada una de estas
son calentadas por medio de resistencias eléctricas tubulares. Llevando a cabo los procesos de prensado
y coccidn. Los parametros para el control de este proceso son la temperatura y el tiempo.



2. Antecedentes

El pan pita tiene una historia milenaria originaria del medio oriente. Es un tipo de pan
fermentado que generalmente es horneado en grandes cantidades. La masa del pan pita es horneada a
temperaturas de 350-600°C. Se utiliza la harina de trigo como principal insumo. Su espesor puede
variar de 4 mm hasta 20 mm. Una férmula tipica es: 100% de harina, 1% de levadura, 1.5% de sal y
aproximadamente un 56% de agua. Los ingredientes se mezclan homogéneamente y en seguida pasa a
un periodo de fermentacion de aproximadamente una hora. Después de porcionar, se redondea y se deja
reposar por una hora mas antes de ser laminado.

En un sistema automatizado, el laminado se puede hacer a través de un arreglo de tres rodillos (o a
través de una prensa). El primer rodillo aplana la masa para que pueda pasar por un segundo rodillo,
que aplana la masa en la misma direccion pero con mas fuerza. El tercer rodillo esta destinado a ser el
que otorgue el espesor final de la masa. En seguida, la masa laminada se deja leudar durante 20 min.
Durante este tiempo, la masa desarrolla una fina estructura celular y se forma una fina piel seca en su
superficie. Es entonces cuando la masa es horneada a altas temperaturas. A mayor espesor, mayor sera
la temperatura de horneado requerida para reducir los tiempos de coccion (< 20 s). Las temperaturas
altas logran que se forme una costra de almidén en la superficie de la pieza de masa, misma que
proporciona una barrera para la transferencia de gas. Los gases al interior de la masa se expanden y
generan vapor que se esparce y separa las capas superior e inferior del pan como se muestra en la figura
2.1. Idealmente, las capas tienen un grosor uniforme, y esto se logra en gran medida a través de una
velocidad de calentamiento similar desde la parte superior e inferior. [8]
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Figura 2.1. El vapor que se genera al interior de la masa hace posible la cocciéon homogénea.



La mayoria de los panes planos se preparan a partir de los cuatro ingredientes fundamentales de los
productos horneados: harina, agua, sal y agentes leudantes (masa madre o levadura). La historia de la
incorporacion de grasa (de origen animal o vegetal) en la formula no es muy conocida, sin embargo,
actualmente, se incluyen en la formulacion. Independientemente de la mejora nutricional, se agregan
las grasas a estos productos para mejorar la calidad comestible, sabor y vida de anaquel de los
productos horneados. También se utilizan para mejorar las propiedades de manejo de la masa [9]. La
clasificacion de este producto se muestra en la Figura 2.2.
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Figura 2.2. Clasificacion de los diferentes panes planos

El origen de los panes planos es muy antiguo y tiene sus origenes en una estructura social rural,
centrada en el hogar como el punto focal de la casa. Esta caracterizado por varios puntos fuertes en el
marco de una economia de subsistencia, los panes planos son el resultado de las soluciones racionales y
efectivas al problema de como transformar los cereales y otros insumos en alimentos digeribles y
sabrosos que han sobrevivido hasta el dia de hoy debido a su versatilidad. Este tipo de panes alin se
producen de la misma manera que hace miles de afios, en placas de coccidon o en hornos verticales, asi
como también en modernas lineas industriales totalmente automatizadas, donde la tradicidon se
encuentra con la innovacion. Es por esto mismo también que se ha difundido y se ha vuelto popular en
otras partes del mundo. [10]

El proceso de produccion del pan pita inicia con la mezcla homogénea de los ingredientes, dejando
reposar para un primer leudado de la masa de aproximadamente 50 min. En seguida se porciona la
masa y pasa a un segundo periodo de reposo y leudado. A continuacion se le da el espesor deseado,
laminando la masa ya sea con rodillos o con prensas. Ya laminada, se procede a cocinar y en este caso
se utilizan dos planchas calientes. Por tltimo, se deja enfriar el pan y se empaca. Tal y como se muestra
en el diagrama presentado en la figura 2.3.
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Figura 2.3. Diagrama de proceso de produccion de pan pita

En México existen diversas empresas que se dedican a la manufactura de maquinas para la produccion
de tortillas tanto de maiz como de harina. La tecnologia de este proyecto estd basada en dos maquinas
especificas cuyo mecanismo y funcionamiento se combinan (prensado y coccion). La maquina
tortilladora BIOA30220ATI de la empresa mexicana Biolntertec (Figura 2.4) y la MLPH sencilla de la
empresa Manufacturas Lenin (Figura 2.5). [11]

Figura 2.4. Maquina BIOA30220ATI de Biolntertec



Figura 2.5. Maquina MLPH de Manufacturas Lenin

Las caracteristicas de estos modelos permiten realizar comparaciones entre los sistemas automatizados
[12] para la produccién de pan. Por un lado tenemos el sistema de prensado para el laminado y el
cocimiento y por el otro lado se tiene el sistema de bandas metalicas transportadoras que van a dirigir el
pan hasta un tltimo quemador para el tostado final.

En 2018, Manuel A. Camacho y German Lagunas presentaron el proyecto tecnoldgico “Diserio de una
maquina tortilladora de comales giratorios” en donde a partir de una maquina que ya se encuentra en
el mercado, se hace un redisefio para aligerar su estructura, redistribuir los elementos y reducir los
comales y los pasos de coccion. También es una propuesta que busca optimizar el consumo de energia
pues cambian de la coccion a gas a la coccion por parrillas de induccidon magnética. De este trabajo se
toma de referencia la innovacidn energética y el estudio de la transferencia de calor [13].

En 2011, Sarduz J. y Tirira A. presentaron el proyecto de titulacion “Diserio y construccion de una
maquina para la elaboracion de tortillas de harina de trigo para la empresa Taquito’s” en donde hacen
una detallada investigacion de los procesos involucrados, realizan el estudio de las alternativas de
disefio con sus caracteristicas y parametros de cada uno. De este trabajo, se toman de guia para el
disefio, los resultados obtenidos del andlisis que hacen a cada elemento de la maquina. Asi como
también se toma de guia para el presente trabajo, la organizacién y presentacion de los resultados [14].

En 1993, Martinez J., presenta una tesis de posgrado titulada “Andlisis y rediserio de una prensa para
la fabricacion de tortillas de harina por el método de elemento finito”, en donde hace un amplio
analisis de los esfuerzos en la estructura (base) de la maquina y con los resultados obtenidos a través
del método de elemento finito, propone un redisefio de la misma. De este trabajo, se tomaran los



resultados obtenidos del andlisis de las partes para flexion de vigas y placas para el diseno de la
estructura soporte de la maquina propuesta [15].

3. Justificacion

La cooperativa tiene una pequefia produccion de pan pita actualmente, sin embargo le gustaria
aumentarla para poder distribuir este producto y para esto, es necesario el disefio de una maquina que
sea capaz de escalar los procesos y reducir los tiempos. También se detecta la necesidad de
homogeneizar el producto pues la forma es un poco uniforme y una geometria circular mas exacta seria
mas estético para el consumidor y por lo tanto, mas atractivo.

Este proyecto busca también motivar a las pequefias empresas a escalar este tipo de procesos por medio
del diseno sustentable. El disefio de la maquina estd basado en la infraestructura de la cooperativa y en
los materiales con los que cuenta.

Una vez fabricada la maquina se contempla que el tiempo de produccion de diez piezas de pan sea de
un minuto por lo que en una hora se estima que se pueda tener una produccion minima de 1200 piezas.



4. Objetivos
Objetivo general

Disefar una maquina laminadora y de coccion de pan pita.

Objetivos particulares
Investigar a detalle las operaciones y procesos.
Disenar la maquina laminadora.
Disefiar el sistema transportador.
Diseniar el sistema de control de temperatura y velocidad.

Realizar la cotizacion para la fabricacion de la méaquina.
Realizar los manuales de operacion y mantenimiento de la maquina

5. Descripcion técnica

La maquina en cuestion consta de una prensa automatica compuesta por dos placas que son
calentadas por resistencias eléctricas, esta laminadora otorga el espesor a la masa y le da un primer
cocimiento. En seguida, pasa al sistema de bandas metalicas transportadoras' para que siga avanzando
mientras se da un proceso de leudado.

Maquina automatica de laminado por prensado y coccion para pan pita [16]

Dimensiones de la maquina: 0.58 m x 0.45 m x 0.40 m

Peso: 55 kg

Diametro del pan pita: 0.10 a 0.25 m

Rendimiento: 1200 piezas por hora

Placas de formado: Aluminio de 19 mm de espesor y 0.3 m x 0.3 m de largo y ancho respectivamente.
Cubierta de placas: Teflon.

Calentamiento de placas: Eléctrico.

Control de temperatura: 80 °C a 150 °C (353.15 °K —423.15 °K)

Voltaje de operacion: 208 V a 240 V con neutro y tierra fisica.

Frecuencia: 60 Hz.

' El sistema de bandas metélicas transportadoras consta de arreglos de rodillos y poleas para la trasmision de movimiento.



Intensidad de corriente maxima: 18 A.

Consumo de potencia: 4.1 kW.

Conexion eléctrica: 4 hilos, 2 fases, Neutro y Tierra fisica.
Motor reductor: 220 VCA/ 100 Watts/ 15 RPM.

Material de la base: acero al carbono.

6. Normatividad
Para la seleccion del material del disefio, se consideran las siguientes normas:

ASME:

B29.100: Para la precision de transmision de potencia, transmision de doble tono de
energia, y las cadenas de doble tono del transportador de rodillos, accesorios, y pifiones.

B29.15M: Para cadenas de rodillos de acero tipo de Transportadores, Archivos
adjuntos, y los dientes del pifion.

ASTM:

A 582M: Para los productos en barras de acero inoxidable para elaboraciones mecanicas a
gran velocidad (“automatico”).

A193M: Para los materiales para tornilleria de acero aleado e inoxidable para empleo a

temperatura elevada.

7. Cronograma de actividades

Trimestre 22-P
UEA: Proyecto de Integracion de Ingenieria Mecanica I




8. Entregables

Al final de este proyecto se presentaran:
- Los dibujos técnicos de detalle y de ensamble, generados por medio del software Inventor
- Reporte final con la memoria completa de disefio.
- Manuales de operacion y mantenimiento.
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10. Terminologia
No Aplica
11. Infraestructura
No Aplica
12. Asesoria complementaria

Se contara con asesoria externa de dos profesionistas:

- Ingeniero Jesus Diaz (eléctrico con 10 afios de experiencia en sistemas de control)
- Ingeniero Francisco Mubarqui (Estructurista con especialidad en la fabricacioén de estructuras
metalicas)

13. Publicacion de resultados o difusion de los resultados

La publicacion de este trabajo se encontrara disponible en el archivo digital de la UAM-Azcapotzalco.
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