INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO CENTRAL TECNICO
CIENCIA Y TECNOLOGIA E INNOVACION AL SERVICIO DE LA SOCIEDAD
AVUISAAC ALBENIZ B4-15 ¥ EL MORLAN, SECTOR EL INCA /2812201 / 2411322

www stebedu.eo / mfolistetedu.ce

Generacion: 2019-10-17 /7 21:03:58
Periodo: MAYO 2019 - OCTUBRE 2019

ESTUDIO DE PERFIL DE PROYECTO DE GRADO

CARRERA: ELECTRICIDAD
FECHA DE PRESENTACION: 09 / 06 | 2018

DIA MES  ANO

APELLIDOS Y NOMBRES DEL EGRESADO:

TUPE MALAN EDGAR RUBEN

TITULO DEL PROYECTO:

DISEAfAfAAO E IMPLEMENTACIAfAfAA'N DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO PARA UNA
PASTEURIZADORA USANDO UN ARDUINC Y HMI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA: | CUMPLE J NO CUMPLE

-. OBSERVACION Y DESCRIPCION

-. ANALISIS

-. DELIMITACION

-, FORMULACION DEL PROBLEMA CIENTIFICO

-. FORMULACION PREGUNTAS DE INVESTIGACION

ENBNSEEQN
O 000U

PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:

| GENERALES:
| REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVENCION DEL PROYECTO:

! s [/] vo [ ]

ESPECIFICOS:
GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO:

sf]  w[]




JUSTIFICACION:

[ CUMPLE

l NO CUMPLE

IMPORTANCIA Y ACTUALIDAD

BENEFICIARIOS

FACTIBILIDAD

7
7]
7

[
=]
]

MARCO TEORICO:

FUNDAMENTACION TEORICA
DESCRIBE EL PROYECTO A REALIZAR

TEMARIO TENTATIVO:
ANTECEDENTES, FUNDAMENTACION TEORICA

ANALISIS Y SOLUCIONES PARA EL PROYECTO

APLICACION DE SOLUCIONES

EVALUACION DE LAS SOLUCIONES

Sl

CUMPLE

NENBNERN

NO

]

NO CUMPLE

L) B[

TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA

OBSERVACIONES:

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:

OBSERVACIONES:




CRONOGRAMA:

OBSERVACIONES:

FUENTES DE INFORMACION:

RECURSOS: | CUMPLE J NO CUMPLE
HUMANOS [Z[ D
ECONOMICOS D
MATERIALES D

PERFIL DE PROYECTO DE GRADO:

ACEPTADO:

NO ACEPTADO: D el disefio de Investigacidn por las siguientes razones:

a)
b)

c}

ESTUDIO REALIZADO POR EL ASESOR:
NOMBRE Y FIRMA DEL ASESOR: MERINO VlLLEQ

pDia  MES  ANO
FECHA DE ENTREGA DE INFORME




INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
CENTRAL TECNICO

ITSCT

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR CENTRAL TECNICO

ESCUELA DE ELECTRICIDAD

TEMA:

DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROCESO DE ENFRIAMIENTO PARA
UNA PASTEURIZADORA USANDO UN ARDUINO Y HMI

PERFIL DE PROYECTO DE GRADO
Elaborado por:

TUPE MALAN EDGAR RUBEN
VILLACRES ALMACHI JONATHAN MAURICIO

Asesor: Ing Lenin Merino

QUITO, 29 de Enero de 2018



'TS CI- INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
I CENTRAL TECNICO
INSTITUTO TECHOLOGICO SUPERIOR CENTRAL TEGHICO ESC UELA DE ELECTR'C]DAD

CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION AL SERVICIO DE LA SOCIEDAD
Av. Isaac Albéniz E4-15 y El Morlan, Sector El Inca, Teléf.: 2812201 / 2411322

Tema de Proyecto de Grado:

Disefio e Implementacion del proceso de enfriamiento para una pasteurizadora
usando un Arduinoy HMI

Apellidos y nombres de los estudiantes:

TUPE MALAN EDGAR RUBEN
VILLACRES ALMACHI JONATHAN MAURICIO

Escuela:

ELECTRICIDAD

Fecha de presentacion:

Quito, 29 de Enero del 2018.

Firmé del Direlctor del Trabajo de Grado



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR “CENTRAL
TECNICO”

Cdodigo: REG-CPG-005

Proyecto de Titulacién

Version: 1

ESTUDIO DE PERFIL DE PROYECTO DE GRADO

F. elaboracion:  15-02-2016

F. dltima revision: 15-02-2016

Pagina 3 de 23

Registro

Elaborado por: Revisado por;
Comision de Titulacién | Direccién Académica

Aprobado por:
Vicerrectorado

PERFIL DE PROYECTO DE GRADO

Aceptado /

Negado

ESTUDIO REALIZADO POR EL TUTOR:

y A/
( FIRMADEL DOCENTE

Ing. Lenin Merino

29 de Enero de 2018
FECHA DE ENTREGA DE INFORME




408 CENTRAL TEGNIGO E

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR

CENTRAL TECNICO
SCUELA DE ELECTRICIDAD

CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION AL SERVICIO DE LA SOCIEDAD

Av. Isaac Albéniz

E4-15 y El Morlan, Sector El Inca, Teléf.: 2812201 / 2411322

INDICE GENERAL DE CONTENIDOS

Contenido
Propuesta del plan de proyecto de grado...............covoveeiiveeeieceeeceeee e e 2
Perfil de proyecto de grado............coovieieeee e e 3
1= Tema de INVESHGACION ... et et e er et e ee e 6
2= ProDlema: 08 INBESHEABIBN. ... ..o conmmmmrmmss s i s s 555 et aramme st s oss oo oras 6
2.1.- Planteamiento del problema ... e 6
2.2 .- Formulacion del problema cientifiCco. ... 6
" 2.3~ Preguntas de INVeSHGACION. . .cciu iz simimiees sismesmsamsasmessasorsesmssessmmses sessomsmess 6
3.- Objetivos de 12 INVESHGACION ...........c.cvivieeieiieeie e 7
2 3.1.- ODJEtiVO GENEIAL........oc.oiiiii ettt ee et 7
3.2.- ObJetivos ESPECITICOS ......c.ciciriiiiieii i emee e et ereese s eee st se e eme e sese s z
A= JUSHFICACION ...ttt et e e e 7
= oo i (= ol o T 7
5.1.- Descripcion del proyecto @ r€aliZar ................c.ooooveeoi oo 7
5.2~ FUNAAMENTAGION TOOMBA ...u.coivuesss sosusissmamios s 55585551558 8 ammemsansmsrnesanmm emesrssmscrssmesms 8
PaSIEUIIZACION ..ottt e 8
Proceso de pasteurizacion..........c.co.ivooiio oo 9
e o R B b ST b o ] R S ———————— 9
Medicion y registro de la temperatura de pasterizacion..............ccoococoevveoeooee 10
7ol e e L VT o] T R —————————— 10



Microorganismos en el proceso de pasteurizacion ... .. 11

Sisterna de enfriamiento ...............cccremeecoseeoes oo 11
Equipos y Elementos de la fase de Enfriamiento .. ... 12

9B TOIMEND TV ... .ocoesomecs 15835655585 v e st 14
1.1. Proceso de PasteurizaGion. ..o 14
1.2.Métodos de Pasteurizacion.....................cceourrrooooeesooeesosoooooo 14
6- Disefio de la investigacion..................ccccoceoo 16
6.1.- Tipo de INVeStigacion...............cc..o.oveee 15
6.22 PODIACION ...t 15
B.3- FUBMMES ......oovir et 15
6.4- Métodos de INVeSHQACION ..v.......occ..oocceeeeerie e 16
6.5.- Técnicas de recoleccién de la informacion.................oeeo 16
6.6.- Instrumentos de recoleccién de INfOrMacion ... 16
6.7.- Analisis e interpretacion de resultados procedimiento ... 16
7= Marco administrativo...........cc..uveeoooooocene 18
712 CrONOQIAMA ..ot st 18
T2t TROGUIBOB . 1nvmrn s sessns s e 4535858508138 19
P20 TR DI o comansssmsoesscoeesss 53855053 ms eSS 19
722 MBHBIIAIES ... sensistiesisssesesssnssanes s ses et e ses st e oo 19
L L 20

13- Fuentes de iNfOrmMacion.................cccoeoomoooocoeoro 20
BIDIOGIATIA ..ottt 20



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR
CENTRAL TECNICO

INSTITUTO TECNOLGRICO SUPERIOR CENTRAL TEGHICD ESCUELA DE ELECTR'C'DAD

CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION AL SERVICIO DE LA SOCIEDAD
Av. Isaac Albéniz E4-15 y El Morlan, Sector El Inca, Teléf.: 2812201 / 2411322

1.- Tema de investigacion

Disefno e Implementacion del proceso de enfriamiento para una pasteurizadora usando un
Arduinoy HMI

2.- Problema de investigacion
2.1.- Planteamiento del problema

En la actual realidad de la industria ecuatoriana el control de procesos es muy importante
debido a que permite controlar el funcionamiento y operacién de un proceso de manera méas
fiable pues se encarga de mantener unas condiciones de operacion estables y corregir

cualquier tipo de desviacion que pudiera ocurrir debido a agentes internos y externos.

Dentro de esta area el proceso de enfriamiento de una pasteurizadora es uno de los procesos
industriales mas utilizados en el sector de alimentos y bebidas, siendo esta la razén que ha

motivado a proponer la realizacién del presente proyecto.
2.2.- Formulacién del problema cientifico.

¢Cudles son los elementos de disefio que deben ser tomados en cuenta para la

implementacién del proceso de enfriamiento de una pasteurizadora?

2.3.- Preguntas de investigacion

1.- ¢ Cual es el fundamento técnico, cientifico para implementar el proceso de enfriamiento

de una pasteurizadora?

2.- ,Qué elementos y equipos son necesarios para la implementacién del proceso de

enfriamiento de una pasteurizadora?

3. ¢Como disenar e implementar el algoritmo de programacién para el proceso de

enfriamiento de una pasteurizadora?



3.- Objetivos de la investigacion
‘3.1.- Objetivo General

Implementar el proceso de enfriamiento de una pasteurizadora

3.2.- Objetivos Especificos

1.- Fundamentar tedrica y cientificamente los equipos y elementos que permitan el proceso

de enfriamiento de una pasteurizadora

2.- Determinar los elementos y equipos necesarios para implementar el proceso de

enfriamiento de una pasteurizadora

3.- Analizar los beneficios de la fase de enfriamiento dentro del proceso de pasteurizacion.

4.- Justificacién
Este proyecto de grado tiene gran importancia y trascendencia debido a su utilidad
eminentemente practica, ya que al ser incorporado por productores a pequefia y mediana
escala se podria generar muchas fuentes de empleo y aportar al desarrollo de la economia del

pais.

La investigacién permitira realizar el andlisis de diferentes procesos, no solo con leche, sino
con agua, y ofras sustancias, ademas, al ser implementado de manera didactica brindara la
posibilidad de manipular el control del proceso hasta obtener el resultado esperado.

El proceso de enfriamiento en una pasteurizadora constituye una innovacién en el campo
educativo pues ayuda a los estudiantes a adquirir la experticia necesaria en el campo técnico,

ademés de ser un proceso altamente utilizado en la industria ecuatoriana.

5.- Marco teérico
5.1.- Descripcion del proyecto a realizar

El presente proyecto pretende implementar el proceso de enfriamiento en una pasteurizadora,
ademas dar a conocer las caracteristicas y beneficios del proceso mencionado con el fin que
todos los estudiantes que conforman tan prestigiosa Carrera, puedan utilizar para adquirir

mayor conocimiento necesario.



5.2.- Fundamentacion Tedrica

Pasteurizacion

La pasteurizacion es un procedimiento desarrollado por Luis Pasteur en 1864 que tiene como
objetivo retirar los agentes patégenos de los alimentos sin que estos pierdan sus cualidades.
Este cientifico notdo que exponiendo los alimentos por un tiempo determinado a altas
temperaturas, los agentes desaparecian y las caracteristicas del mismo no cambiaban.

La pasteurizacion se realiza transfiriendo calor al producto a tratar hasta cierta temperatura.
Esta temperatura depende del producto ya que por las cualidades propias algunos son mas
propensos al crecimiento de patoégenos indeseados. Una vez obtenida dicha temperatura se
mantiene el producto en este estado por un tiempo corto. Este tiempo también es puntual para
cada producto. Para almacenar un producto correctamente pasteurizado, es necesario que la
temperatura de este baje, eliminando patégenos restantes.

Time {minutes)

60

Temperature {(*C})

Figura 1. Grafica de la zona donde los microorganismos desaparecen. Temp vs Tiempo



Proceso de pasteurizacion
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Figura 2. Diagrama de la pasteurizacion

Métodos de Pasteurizacion:

La pasteurizacion se asocia tipicamente a la leche, primero sugerida por Franz VVon Soxhlet en
1886.

Existen dos métodos ampliamente utilizados para pasteurizar la leche:
e De alta temperatura/a corto plazo (HTST).
e Temperatura ultra alto (UHT).

La leche simplemente etiquetada “pasteurizado” generalmente ha sido tratada con el método

de HTST, mientras que la leche etiquetada “ultra pasteurizado” 6 UHT, ha sido tratada con el

método de ultra pasteurizacion.
e HTST (High Temperature/Short Time)

Implica el sostener de la leche en una temperatura de 72° C (161.5°F) por lo menos 15
segundos.



e UHT (Ultra High Temperature)

Consiste en exponer la leche durante un corto lapso (de 2 a 4 segundos) a una temperatura
que oscila entre 135° y 140°C y seguido de un rapido enfriamiento, no superior a 32°C.

Los métodos de la pasteurizacion son estandarizados y controlados generaimente por las
agencias nacionales de la seguridad del alimento (tales como el USDA en los Estados Unidos

y la agencia de las normas alimenticias en el Reino Unido).

El estandar de la pasteurizaciéon de HTST fue disefiado para alcanzar una reduccién de cinco
registros (0.00001 veces la original) en el nimero de microorganismos viables en la leche.

Esto se considera adecuado para destruir casi todas las levaduras, molde, y bacterias comunes
de los desperdicios y también asegurar la destruccién adecuada de los organismos a prueba
de calor (patégenos comunes como la tuberculosis y el Burnetti del Coxiella, que causa fiebre

de Q).

La leche pasteurizada HTST tiene tipicamente una vida dtil refrigerada de dos a tres semanas,
mientras que la leche ultra pasterizada UHT puede durar mucho mas cuando esta refrigerada,

a veces dos o tres meses.
Medicion y registro de la temperatura de pasterizacion.
* La indicacion del termometro de pasterizacion provee la temperatura oficial de

procesamiento del producto.

 Ubicacion / Accesibilidad: El termémetro de producto pasterizado debera ubicarse en la
camara de censado o medicién junto con el sensor del Registrador de temperatura de

pasterizacion, aguas debajo de la cafieria de retencion.
e Error maximo tolerado: +/- 0,25 °C en todo el rango.

e Velocidad de respuesta: El tiempo para que la lectura del termémetro se incremente 7°C
bajo las condiciones especificadas no debera exceder 4 segundos.

Productos pasteurizables

e Agua



' La leche caliente recibe un pre-enfriamiento antes de que ingrese a la etapa de enfriamiento,
en la misma etapa de regeneracién que se hace para el precalentamiento.

L,

Figura 3. Sistema de enfriamiento

Equipos y Elementos de la fase de Enfriamiento
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Figura 4. Equipos de pasteurizacion

e Manoémetro

Un manémetro es un instrumento de medida de la presion en fluidos (liquidos y gases) en
circuitos cerrados. Miden la diferencia entre la presién real o absoluta y la presién atmosférica,
llamandose a este valor, presién manométrica. A este tipo de manémetros se les conoce

también como "Manometros de Presion".



5.3.- Temario Tentativo

CAPITULO I: Marco Teérico
1.1. Proceso de Pasteurizacion
1.2. Métodos de Pasteurizacion
1.3. Caracteristicas de la pasteurizacién
1.4.Niveles de temperatura en la pasteurizacion
1.5.Proceso de enfriamiento
1.6. Usos especificos de la pasteurizacion
1.7. Partes que tiene un proceso de pasteurizacion
CAPITULO II: Equipos y Elementos de la fase de proceso de pasteurizacion.
2.1. Manémetro
2.2. Valvula
2.3. Termoémetro
24. Sensor
2.5. Compresor
2.6. Controlador légico programable
CAPITULO 1i

3.1. Disefio de la
investigacion

3.2. Analisis de resultado

3.3. Evaluacion economica



3.4. Validacion de la
propuesta

6.- Diseiio de la investigacion
6.1.- Tipo de investigacién

La presente investigacion estara en marcada con una finalidad aplicada porque los estudios
nos llevaran al analisis del lugar donde se va realizar la instalacién del proceso de enfriamiento.

La presente investigacion es de tipo cualitativa, por la clase de medios que se utilizan para
obtener los datos tendra un caracter bibliografico y de campo debido a que fundamentalmente
se tomaran estudios y datos recopilados en libros y en internet y se tomaran datos de diversos

procesos de pasteurizacion.

Ademas este Proyecto de Grado se encuentra bajo las siguientes Modalidades Bésicas de

Investigacion:

Es de Modalidad Bibliografica - Documental, porque se basara en el estudio de documentos
provenientes de fuentes primarias y secundarias para la profundizacion de los enfoques, teorias
y conceptualizaciones y criterios de autores sobre los temas de estudio propios que requiere

esta investigacion.

Es de Modalidad de Proyecto Factible, porque desarrollara una propuesta de solucién al
probiema central planteado, sobre la base de Preguntas de Investigacion y fundamentados en
la correspondiente Teoria Cientifica existente sobre el Tema motivo de estudio.

6.2.- Poblacion

Para poder aplicar las encuestas se lo va a realizar en la Carrera de Electricidad del ISTCT, a

los estudiantes de 5to y 6to semestre.

6.3.- Fuentes

Para el buen desarrolio de este proyecto de grado, seran utilizadas como fuentes de
informacion primaria el contacto directo con docentes de la Escuela de Electricidad del

IL.T.S.C.T.

Como fuentes de informacion secundaria o indirectas seran utilizados los datos y exposiciones



recopiladas en libros de texto, hojas técnicas, articulos y proyectos publicados en internet.

6.4.- Métodos de investigacion

En el presente Proyecto de Grado se aplicaran los siguientes Métodos Generales de

Investigacion:

Los Métodos Analitico y Sintéetico, porque a través del Método Analitico podremos analizar las
caracteristicas, tipos, partes del proceso de pasteurizacion en estado de enfriamiento
existentes y por otro lado el Método Sintético nos permitird realizar practicas de cualquier
proceso para facilitarnos la comprension cabal y global de lo que debemos hacer para lograr

nuestro objetivo general de investigacion.

6.5.- Técnicas de recoleccion de la informacion

Para la recoleccion de informacion en este Trabajo de Grado seran utilizadas para las fuentes
primarias: la observacion, las encuestas; y para las fuentes secundarias la lectura cientifica, el

analisis de contenido, el resumen, la sintesis y construccién del tema planteado.

6.6.- Instrumentos de recoleccion de informacion

Los instrumentos de recoleccion de datos que seran utilizados para el desarrollo de esta
investigacion son: Para la observacion se utilizara el cuaderno de notas, y el registro de
observacion, para las encuestas se utilizara un formulario de preguntas con el cual podremos
basarnos a la necesitad del estudiante para aplicar los conocimientos adquiridos en las aulas
y para la recoleccién de informacion de las fuentes secundarias se utilizara la técnica de los

organizadores graficos.

6.7.- Analisis e interpretacién de resultados procedimiento

El Analisis e Interpretacion de resultados de la presente propuesta de Investigacion se lo

realizara mediante el siguiente procedimiento:
1. Sera recolectada la informacién.

2. La informacién sera procesada mediante Ja clasificacion y ordenacion de la informacion

en organizadores graficos, tablas y cuadros para sertabulada.

3. La informacion una vez que ha sido tabulada sera sometida a un tratamiento estadistico



basico.
4. Luego los datos obtenidos seran presentados mediante graficos estadisticos.

5. Como consecuencia de los pasos anteriormente indicados seran obtenidas las
respectivas Conclusiones con sus correspondientes Recomendaciones.

Sera planteada la Propuesta alternativa de solucién al problema planteado, que es la
Implementacién de un proceso de pasteurizacion en estado de enfriamiento en la Escuela
de Electricidad en el ITSCT.



7.2.- Recursos.

7.2.1.- Talento humano

» Autor:

» Asesores:

» Colaboradores:
e Docentes:
o Estudiantes:

» Recursos materiales
e Hojas:
e Tinta:

» Recursos tecnolégicos:
e Computadora:
e Internet:
e Libros virtuales:

o \ideos de internet:

7.2.2.- Materiales

te | Recursos Materiales requeridos

1 Material de escritorio.

2 Fotocopias.

3 Transporte

4 Material Bibliografico

<] Equipo empleado para la construccion de la Propuesta de solucion al
problema. - -

6 | Valvulas

7 Sensores

8 Mandmetro

9 Estructura del médulo hecho de Aluminio

10 | PLC

11 | Compresor

12 | Termémetro

13 | Material empleado para los arreglos estéticos del equipo adquirido.




7.2.3.- Econdmicos
El presente proyecto sera autofinanciado por el autor.
7.2.3.1.- Econémicos

El presupuesto basico requerido para el desarrollo de este Proyecto de Grado es:

ite | Rubro de Gastos Cantida | Valor Valor
m e Unitar Total
1 Material de escritorio. 1 $ 50 | $ 50
2 Fotocopias. 1 $ 50 $ 50
Internet 1 $ 30 $ 30
| 3 | Transporte 1 $ 40 $ 40
4 Material Bibliografico 1 $ 30 $§ 30
Adquisicion de alquiler de Equipo a | 5 $ 75 $ 75
utilizar para las respectivas pruebas.
Equipo adquirido para la solucion del
problema 1 $ 1000 $ 1000
6 | Material empleado para los arreglos | 1 $ 100 $ 100 |
estéticos del equipo adquirido.
1 $ 50 $ 50
7 Varios
Sub total $1,425
Imprevistos (10 % del Sub total) o $ 142
oL | $§1567 " |

7.3.- Fuentes de informacion
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2. Chicaiza, L. C. (septiembre, 2012). diseno e implementacion de estrategias de
control prdictivo para una planta de pasteurizacion a escala . BARCELONA:
Barcelona / Universidad Politécnica de Catalufia / 2014.
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