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RESUMEN

El laboratorio de investigacion de lacteos de la Carrera de Agroindustria es indispensable ya
que a través del mismo los estudiantes realizan practicas de aprendizaje con el fin de
complementar conocimientos tedricos y practicos, por ende, la elaboracion del manual de
funcionamiento, mantenimiento y aplicacion pedagdgica de los equipos (pH-metro bolsillo y
el pH-metro portatil con USB) son aplicados en la elaboracion de productos lacteos y liquidos
determinando el pH y la compensacion automatica de temperatura (ATC) de los mismos, la
finalidad de este proyecto se da para que los estudiantes realicen practicas, experimentos e
investigaciones con equipos, maquinarias e instrumentos eficientes. Para la ejecucion del
proyecto fueron necesarios los antecedentes, marco tedrico y la metodologia de investigacion
como la investigacion exploratoria, descriptiva, documental, el método inductivo y la
observacion lo cual solucionaria los problemas y se cumpliria en su totalidad con los objetivos
planteados. Se elaboro los distintos manuales para que los estudiantes puedan informarse y
accedan a informacion veridica acerca del buen funcionamiento, mantenimiento y la
calibracion que se le puede realizar a los pH-metros ya que son indispensables para prolongar
el tiempo de vida atil y obtener resultados confiables, estos instrumentos suelen ser utilizados
para ejecutar un control de calidad de pH y temperatura en la materia prima (leche) o
cualquier sustancia liquida. Para evidenciar el uso de los equipos (pH-metro bolsillo y el pH-
metro portatil con USB) se realizO una practica demostrativa en el laboratorio de
investigacion de lacteos mediante la elaboracion de queso mozzarella, en el cual se demostrd
el buen funcionamiento por medio de la lectura del pH y la temperatura en la recepcion de la
materia prima (leche) y en el suero para realizar el proceso de hilado, es importante
mencionar que se elabord registros para el uso y los diferentes mantenimientos que se le
puede brindar a los pH-metros.

Palabras claves: pH-metro, ATC, Calibracion, Manual, pH, Vida util.
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TOPIC: "OPERATION, MAINTENANCE AND EDUCATIONAL APPLICATION
MANUAL OF (POCKET pH-METER AND PORTABLE pH-METER WITH USB)
EQUIPMENT INTO DAIRY RESEARCH LABORATORY IN THE
AGROINDUSTRY CAREER FROM COTOPAXI TECHNICAL UNIVERSITY".
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ABSTRACT

The dairy research laboratory from Agroindustry Career is essential, since, through them, the
students perform learning practices, in order to complement theoretical and practical
knowledge, therefore, the operation, maintenance manual, pedagogical application elaboration
of (USB pocket pH-meter portable and pH) equipment are applied in the dairy and liquid
product production, determining their pH and (ATC) automatic temperature compensation,
the purpose this project is, what students perform practices, experiments and researches with
efficient equipment, machinery and instruments. For the project execution was necessary the
background, theoretical framework and research methodology, such as exploratory,
descriptive, documentary research, the inductive method and observation, whose would solve
the problems and fully, comply with the set aims. It was performed the different manuals, so
that, the students can be informed and have access to true information about the proper
functioning, maintenance and calibration, what can be made on the pH-meters, since they are
essential to prolong the useful life and get reliable results, these instruments are usually used
to perform a pH quality control and temperature into raw material (milk) or any liquid
substance. For evidencing the equipment (pocket pH-meter and portable pH-meter with USB)
use, It was made a demonstrative practice in the dairy research laboratory, through the
mozzarella cheese production, which the proper functioning was demonstrated by pH reading
and the temperature in the raw material (milk) reception and the whey for performing the
spinning process, is important to mention, what the records were elaborated for the use and
the different maintenance, what can be provided to pH-meters.

Keywords: ATC, Calibration, Manual, pH, Lifespan.
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INTRODUCCION

El laboratorio de investigacién de lacteos es indispensable para la ejecucidon de practicas
pedagogicas donde se elabora, transforma e industrializa las materias primas en productos
terminados, los mismos que cuenten con seguridad e inocuidad alimentaria, aplicando los

pardmetros establecidos por las normativas.

La presente investigacion es muy importante ya que ayudo a la elaboracion de los manuales
de funcionamiento y mantenimiento de los equipos ( pH-metro bolsillo y del pH-metro
portatil con USB), los cuales tienen como finalidad ser apoyo técnico y académico para los
docentes, estudiantes y personal técnico que trabaja en los laboratorios de investigacion de
lacteos de la Carrera de Agroindustria, siendo indispensable conocer su funcionamiento para
garantizar su vida util, ya que por medio de estos equipos se realizan los distintos analisis de
control de calidad de sustancias liquidas. Estos instrumentos son una herramienta basica para

la ejecucion de précticas y experimentos que se lleven a cabo en el laboratorio.



PROYECTO INTEGRADOR

1. Datos Generales

1.1. Institucion: Universidad Técnica de Cotopaxi

1.2. Facultad que Auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
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e Estudiantes: Carlos Geovanny Navarro Merino (Anexo 2)
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2. Caracterizacion del Proyecto

2.1. Titulo del Proyecto: “Manual de funcionamiento, mantenimiento y aplicacion
pedagogica de equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB) en el laboratorio
de investigacién de lacteos en la Carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de

Cotopaxi”.
2.2. Tipo de proyecto:
e Formativo (...)
e Resolutivo (Il
2.3. Campo de investigacion:
e Lineas: Procesos industriales
e Sub-lineas: Optimizacion de procesos tecnoldgicos agroindustriales.

2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Desarrollar un manual de funcionamiento, mantenimiento y aplicacion pedagdgica de
equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB) en el laboratorio de investigacion

de lacteos en la Carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
2.4.2. Objetivos especificos

e Elaborar el manual de funcionamiento y mantenimiento de los equipos (pH-metro
bolsillo y pH-metro portatil con USB) para extender el tiempo de vida util de los

mismos.

e Ejecutar una préactica pedagogica en el laboratorio de investigacion de lacteos para
demostrar el funcionamiento de los equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil

con USB) detallando sus caracteristicas.

e Analizar los resultados obtenidos de la practica ejecutada en el laboratorio de
investigacion de lacteos de la planta Agroindustrial.

2.5. Planteamiento del problema

El laboratorio de investigacion en lacteos cuenta con equipos y maquinarias con altas

capacidades de industrializacion, las mismas que realizan multiples funciones generando



diversos procesos que transforman la materia prima en productos terminados, sin embargo, se
requiere equipos especializados en la ejecucidn de préacticas pedagdgicas, para asi obtener
productos inocuos, con seguridad alimentaria y de buena calidad, por otro lado, la falta de
manuales de equipos puede ocasionar la mala manipulaciéon y manejo del mismo, fallas y
dafios irreparables, es por ello que se ha optado en la elaboracion de un manual de
funcionamiento y mantenimiento de los equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con
USB), con el fin de solventar los problemas existentes en el laboratorio de investigacion de
lacteos de la Carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, para mejorar el

nivel de aprendizaje de los estudiantes.
2.5.1. Descripcion del problema

e Carencia de manuales de funcionamiento y mantenimiento de los equipos

agroindustriales en el laboratorio de investigacion de lacteos.

e Maquinarias y equipos con capacidad industrial, lo cual afecta la ejecucion de

practicas pedagdgicas a nivel de laboratorio.
2.5.2. Elementos del problema
e Insuficiencia de maquinarias y equipos de capacidades a nivel de laboratorio.
e Carencia de manuales de funcionamiento y mantenimiento de los equipos.

2.5.3. Formulacion del problema

¢Coémo influye la implementacion del manual de funcionamiento y mantenimiento de
los equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB) en el correcto uso y operacion

de los mismos?
2.5.4. Justificacion del proyecto integrador

El desarrollo del presente proyecto integrador se da con la finalidad de elaborar los
manuales de funcionamiento y mantenimiento de los equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro
portatil con USB) para el laboratorio de investigacion de lacteos, ya que el mismo no cuenta
con manuales de maquinarias y equipos, por esta razon se elabora esta guia para mejorar el
desempefio y aprendizaje pedagdgico de los estudiantes de la Carrera de Agroindustria de la
Universidad Técnica de Cotopaxi, a través de la elaboracion de este manual se puede cubrir la
necesidad existente en el laboratorio ya que por este medio se podra manipular, manejar los

equipos de manera correcta, realizar su respectiva limpieza y calibraciéon para prolongar el



tempo de vida til, por otro lado, se obtendra y se controlara la seguridad, calidad e inocuidad
alimentaria, de los productos terminados en el laboratorio partiendo de los pardmetros

establecidos por la normativa vigente.
2.5.5. Conveniencia

Durante afios la Universidad Técnica de Cotopaxi ha formado profesionales en
distintos laboratorios de investigacion, por lo cual la Carrera de Agroindustria ha ido
generando grandes cambios en ambitos pedagdgicos logrando formar ingenieros con
habilidades, destrezas y conocimientos amplios en la industria alimentaria. Por ello, es de
suma importancia la elaboracion de manuales de funcionamiento y mantenimiento de los
equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB), los mismos que generen espacios
oportunos de investigacion y analisis de conocimiento, del mismo modo con el uso de los
equipos se efectud diversos procesos agroindustriales partiendo de la transformacion sucesiva

de materias primas hasta acceder a un producto terminado de calidad e inocuo.
2.5.6. Relevancia social

El manual de funcionamiento y mantenimiento de los equipos (pH-metro bolsillo y
pH-metro portatil con USB), presentd informacidn necesaria para el desarrollo de actividades
pedagdgicas en la elaboracion de productos de calidad, seguridad e inocuidad alimentaria, los
actores sociales beneficiados del proyecto son alumnos, docentes y encargados del laboratorio
de investigacion de lacteos fortaleciendo y ampliando el conocimiento en el manejo y

mantenimiento de los equipos.
2.5.7. Implicaciones practicas

Elaboracion de productos lacteos o liquidos, donde se demuestre la utilizacion y el
manejo adecuado de los equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB) mediante
la estandarizacion de procesos agroindustriales, los mismos que cumplan con parametros

establecidos por las normativas.
2.5.8. Valor teorico

e Dar a conocer el funcionamiento y mantenimiento de los equipos (pH-metro bolsillo y
pH-metro portétil con USB) en el laboratorio de investigacion de lacteos de la planta

Agroindustrial.

e Fortalecer los conocimientos pedagdgicos mediante la elaboracion de una practica



demostrativa.

2.5.9. Utilidad metodoldgica

Los equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB) seran de utilidad, ya

que ayudaron a obtener un producto de calidad e inocuidad alimentaria, mediante la medicion

de la compensacién automatica de temperatura y el pH del queso mozzarella, cumpliendo con

los pardmetros establecidos por la normativa.

2.6. Alcances

Elaboracion del manual de funcionamiento y mantenimiento de los equipos (pH-metro

bolsillo y pH-metro portatil con USB) con el fin de mejorar la parte pedagodgica en el

laboratorio de investigacion de lacteos.

2.7. Limitaciones y/o restricciones

No se registr0 ningln tipo de restricciones ni limitaciones en el tiempo de la

elaboracion del manual.

3. Identificacion y Descripcion de las Competencias

Tabla 1 Competencias Previas

COMPETENCIAS

actividades de produccion agroindustrial.

Competencias previas Asignatura Semestre
Aplicar procesos tecnoldgicos para la produccion de . . Octavo
P P ologicos p P Industria de lacteos
productos agroindustriales funcionales. Semestre
Aplicar normativas de seguridad e inocuidad .
alimrt)antaria ara el me'orani]iento de los procesos Seguridad e Sexto
P ] . P inocuidad alimentaria | Semestre
agroindustriales.
Interpreta las normativas de gestion de calidad para Quinto
el uso y mejoramiento de los procesos Gestion de la calidad
. . Semestre
agroindustriales.
Identificar los factores de riesgo laboral y su .
revencion, con relacion a su aplicabilidad en Mantenimiento y Cuarto
P ’ seguridad industrial | Semestre

Elaborado por: Navarro, C; Shigui, S.




Tabla 2 Competencias a desarrollar

COMPETENCIAS

Competencias a desarrollar

Productos a entregar

Aplicacion de conocimientos teoricos y
técnicos que permitan la elaboracion de
productos lacteos por medio de los
equipos, maquinarias e instrumentos.

Aplicacion de medidas de seguridad e
inocuidad en las etapas de la cadena
alimentaria con el fin de solucionar

problemas existentes en la produccion

agroindustrial.

Aplicacion de normativas de calidad para
el mejoramiento de los procesos
agroindustriales.

Asignatura
Etapa 1 Etapa 2
Industria de Identificacion del Elaboracion de queso mozzarella
lacteos producto a elaborar y y la aplicacion de conocimientos
preparacion de insumos. adquiridos.
: Revision de condiciones
Seguridad e o
: . Optimas en el producto y
inocuidad : -
alimentaria adecuada ma_mlpul_acmn
de las materias primas.
3 Identificacion de la Apllcac'llon de Ias' normativas de
Gestion de la L | gestion de calidad para la
calidad normativa vigente para la

elaboracion del producto.

obtencion de productos libres de
microorganismos.

Cuidar la seguridad del personal e
identificar el funcionamiento y
mantenimiento de los equipos.

Revision de los usos y
pardmetros técnicos para
la elaboracion del
manual.

Mantenimiento
y seguridad
industrial

Manual de funcionamiento,
mantenimiento y aplicacién
pedagogica de equipos (pH-metro
bolsillo y pH-metro portétil con
USB) en el laboratorio de
investigacion de lacteos en la
Carrera de Agroindustria de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

Elaborado por: Navarro, C; Shigui, S.




4. Marco Tebrico
4.1. Fundamentacion historica

4.1.1. Historia de la Universidad Técnica de Cotopaxi

El 24 de enero de 1995 nace la Universidad Técnica de Cotopaxi como una institucién
con autonomia y una lucha incansable por la igualdad social, la formacion de profesionales
con sentido humanista, debido a la gratuidad de educacién y el libre acceso a todos los
jovenes a formarse como profesionales. En la actualidad la Universidad tiene su planta matriz
en San Felipe, en este campus funcionan las Facultades de Ciencias Administrativas, Ciencias
Humanas, Ciencias de la Ingenieria y aplicadas, posee un campus en Salache donde se
encuentra el Centro de Experimentacion Académica Salache (CEASA) y la Facultad de
Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, que cuenta con las Carreras de Agroindustria,
Agronomia, Ecoturismo, Medio Ambiente y Medicina Veterinaria, ademas la Universidad
tiene una extension en el canton La Man4, la cual fue acreditada como una de las mejores del
pais en septiembre del 2015 y la dltima extension en el cantén Pujili que fue acreditada

recientemente (Universidad Técnica de Cotopaxi, s.f.).
4.1.2. Historia de la Carrera de Agroindustria

Hace méas de 20 afios se cred la Carrera de Ingenieria Agroindustrial en la Matriz
ubicada en San Felipe, la cual fue desarrollandose durante décadas hasta convertirse en una de
las mejores de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, la Carrera de
Agroindustria tiene como objetivo estudiar y disefiar los procesos de transformacion de
materias primas agropecuarias con el fin de obtener nuevos productos Agroindustriales que
satisfagan las necesidades del consumidor, mediante la aplicacién de normas técnicas de
calidad, para asi contribuir significativamente en el cambio de la matriz productiva del pais

(Universidad Técnica de Cotopaxi, s.f.).

Segun (Castro, 2019) menciona que uno de los elementos principales de la
agroindustria es el factor tecnoldgico el cual da cabida a la adquisiciébn o empleo de
maquinarias y elementos que instrumentalizan el conocimiento de quienes desarrollan estas
actividades, generando mayores oportunidades de optimizacion de recursos y rentabilidad, asi
como también deberd regirse a politicas de industrializacion, ya que la necesidad de
implementar maquinarias industriales con alta tecnologia depende de las actividades que
desarrollen los diferentes sectores y asi aligerar la produccion, generando un trabajo rapido,

capacitado y eficaz.



4.1.3. Historia de la industria lactea

Segun (Torres, 2018) sefiala que la industria lactea en el Ecuador inici6 desde el afio
1900, pero la pasteurizacion de la leche comenz6 en 1938 en la ciudad de Quito, el cual es un
proceso que elimina microbios, desde entonces la cadena productiva de la leche se ha
desarrollado y ha intentado ganar espacios con el fin de generar ingresos para familias y
comunidades enteras, a escala nacional se dedican aproximadamente 3,5 millones de

hectareas a la produccion de leche, la mayor parte del total se da en la Sierra con el 75%.

Segun (Romero, 2021) sefiala que “La industria lactea ha tenido gran importancia en
la economia ecuatoriana, por eso el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), a través de
la Agencia de Regulacion Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD), ha implementado
en el afio 2013 la Guia de Buenas Préacticas Pecuarias de produccion de leche, considerando
los requisitos minimos para garantizar la inocuidad de la leche cruda y productos elaborados”.
Es necesario contar con materia prima agropecuaria de calidad, los mismos que sean
controlados por agencias especializadas para ofrecer al consumidor productos terminados

inocuos y con seguridad alimentaria.
4.1.4. Historia de las maquinarias

En la antigiiedad el hombre ha tratado de facilitar el trabajo con ayuda de algunas
herramientas creadas por el mismo, sin embargo, en el transcurso del tiempo se ha aumentado
el volumen de produccion, surgiendo la necesidad de implementar maquinarias Yy
herramientas con alto nivel tecnoldgico en distintas areas como: siembra, cosecha, post
cosecha, recoleccion y transportacion de materias primas. Por otro lado, en el afio 1850 surgid
la produccion industrial del frio que parti6 de un ciclo termodindmico que permitio la
fabricacion de hielo artificial, es por ello que aparecio el primer frigorifico como fuente de

refrigeracion, congelacion y el transporte de alimentos (Castro, 2019).

4.2. Fundamentacion tedrica
4.2.1. Manuales

Libro o folleto donde se detalla instrucciones, procedimientos, normas y lineamientos
que sirven para transmitir informacidn relevante de un tema determinado desde el inicio hasta
el final, con el fin de aplicarlos en las distintas areas o actividades a desarrollar en una
empresa, también se lo puede definir como un medio de comunicacion especializado y

estructurado con pasos simples y l6gicos. Existen diferentes tipos de manuales ya sea de
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mantenimiento o funcionamiento de un aparato, maquina, bien o servicio 0 un programa

informativo donde se aplican distintas formas estructurales (Villafuerte, 2018).
4.2.1.1. Tipos de manuales

Manual de funcionamiento. Segun (Febre Perez, L. F., & Vera Guivar, K. L., 2020)
manifiestan que este manual se relaciona con el rendimiento laboral, debido a que
detalla las caracteristicas y la utilizacion del equipo, es importante e indispensable ya
que brinda la informacion necesaria y clara de la estructura de funcionamiento de las

unidades.

Manual de procedimientos. Es un documento que describe actividades y
procedimientos administrativos orientando de manera clara de como hacer las cosas,
precisa responsabilidades funcionarias, es una guia para el trabajo del personal,
especialmente para el personal de nuevo ingreso asegurando la aplicacion de

procedimientos en confianza (Olmedo Garcia, E. P., & Recalde Mite, K. P., 2018).

Manual técnico. Segun (Ramos, 2018) sefiala que el manual técnico contiene
principios y técnicas para una funcion operacional determinada, para lo cual, se
elabora como fuente de referencia basica para la unidad administrativa responsable de

la actividad e informacion general para el personal interesado.

Manual de produccién. Abarca la necesidad de interpretar problemas cotidianos
logrando su mejor y pronta solucion, es un elemento que busca dirigir y coordinar
procesos en todas sus fases como en la fabricacion, inspeccion, ingenieria industrial y

el control de produccién (Ramos, 2018).

Manual de mantenimiento: Segun (Pérez, 2021) sefiala que el manual de
mantenimiento describe las normas, procedimientos e instructivos que se documentan
en una industria, facilita una 6ptima planificacion, buen mantenimiento y contribuye
en el mejoramiento y optimizacion de las maquinarias y equipos que participan en el
desarrollo de la produccion (p.84).

4.2.2. Mantenimiento

Tiene la responsabilidad de mantener en dptimas condiciones la maquina, herramienta,
equipo de trabajo, lo cual permite un mejor desenvolvimiento y seguridad evitando en parte
riesgos en el area de trabajo, previniendo accidentes y lesiones al operario (Hurtado, H., &
Jesus, L., 2021).
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El mantenimiento es aplicable a toda empresa que desee aumentar la confiabilidad o
vida util de sus activos, el aspecto mas importante en maquinarias, equipos e instalaciones, es
aplicar un adecuado plan de mantenimiento donde aumente la vida util y reduzca la necesidad
de repuestos (Quispe Calle, G., & Mendoza Carvajal, C, 2018).

4.2.2.1. Mantenimiento industrial. Busca mantener los equipos en condiciones adecuadas
para permitir la buena realizacion de la funcion que debe cumplir, aumentar la productividad
y durabilidad de la maquinaria y reducir al méximo las fallas que puedan presentarse mientras
se realiza el trabajo (Hurtado, H., & Jesus, L., 2021).

4.2.2.2. Tipos de mantenimiento. Segun (Ramirez, 2020) los tipos de mantenimiento son los

siguientes:

Mantenimiento preventivo: Evita averias y reduce la probabilidad de fallas totales en

los equipos, es decir mantiene la conservacion del mismo extendiendo su vida dtil.

Mantenimiento predictivo: Serie de técnicas y acciones aplicadas con el objetivo de
detectar las fallas y defectos de la maquinaria, efectuando una reparacidn antes de que

ocurra el dafio.

Mantenimiento correctivo: Técnicas desarrolladas después de producirse una averia o

un dafio en el equipo, la misma que sera corregida para un mejor funcionamiento.

Mantenimiento productivo: Mejora la calidad, fiabilidad y la mantenibilidad de los

equipos mediante modificaciones de disefio.
4.2.3. Laboratorio

Organismo que dispone de los equipos de prueba y de personal debidamente
calificado, con el fin de medir, examinar, ensayar o determinar la composicion, caracteristicas
y funcionamiento de productos, materiales, componentes, conjuntos y estructuras, es decir es
un lugar en donde se encuentran equipados todos los utensilios, instrumentos y medios
necesarios para llevar a cabo la experimentacion, los analisis o investigaciones de caracter

técnico o cientifico (Servicio de Normalizacion Ecuatoriana INEN, 2012).
4.2.4. Planta agroindustrial

Es una unidad de caracter técnico, practico y econdmico donde se realizan procesos de
produccion inmediatos a través de maquinarias especificas, las cuales ejecutan diversas

actividades con el fin de procesar y transformar la materia prima en uno o varios productos
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terminados con seguridad e inocuidad alimentaria, estos productos seran comercializados de
acuerdo a la demanda del mercado y a las necesidades requeridas por el consumidor (Valdez,
2019).

4.2.5. Maquinarias y equipos

Segun (José Olmedo & Jaime Echeverria, 2018) manifiesta que las maquinarias y
equipos son bienes tangibles que estan destinadas al proceso, transformacién y produccion de
diferentes productos agroindustriales, ademas es una combinacion de cuerpos resistentes, ya
sean, moviles o fijos, en los cuales la energia de ciertas sustancias (vapor, agua, combustible)
0 la energia eléctrica se convierte en energia mecanica. Por lo tanto, las maquinarias son
tecnologias que tratan de solventar el trabajo del hombre, son répidas, seguras y a corto
tiempo, deben encontrarse en buen estado, ser de materiales no toxicos para no transmitir

ninguna sustancia a los alimentos (p.07).
4.2.6. pH-metro bolsillo

El pH-metro bolsillo 0-14 0.1 ACT de BOECO es un instrumento digital adaptable a
un bolsillo, facil de llevar y utilizar, este equipo es un indicador de estabilidad de medicién en
tiempo real de pH y de compensacién automatica de temperatura la misma que es
seleccionable de acuerdo al producto en su preferencia liquidos, tiene una calibracion
automatica de un toque hasta 3 puntos, su botella de almacenamiento permite mantener el
sensor humedo Yy asi prolongar su vida Util, su Monitor IP es aprueba de agua y su rango de
pH va desde 0,00 — 14.00, con una precision de pH de £+ 0.1 y una resolucién de pH de + 0,01
(HR Representaciones Cia. Ltda., 2019).

4.2.7. pH-metro portatil con USB

El medidor portable de pH 8500-DP de Apera Instruments esta disefiado para la
medicion de pH de productos lacteos (leche, crema, yogurt, entre otros.) y otros productos
liquidos mermelada, salsa BBQ, jarabe, entre otros. Equipado con el electrodo profesional
suizo de vidrio, LabSen 823 de pH/temperatura 3 en 1 que tiene un electrolito Proselyte,
sistema de referencia de ion de plata y un sensor de pH/temp. de estructura dual patentado,
haciendo la medicidon de pH mas precisa y rapida que nunca para productos lacteos (Apera
Instruments, 2018).

La membrana de vidrio azul esférica tiene un menor tiempo de respuesta, mejor

repetibilidad, y fuertemente construida (altamente resistente al impacto). Tiene una precision
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de +£0.01 pH en un rango de pH de 0 a 14 (rango de temp: -5 a 80°C), calibracién automatica
con reconocimiento automatico de hasta 12 soluciones amortiguadoras, compensacion
automatica de temperatura, y sobrelleva un modo de lecturas estables/mantencion de valores
de medicion. La tecnologia de filtro digital mejora el tiempo de respuesta y precisién (Apera
Instruments, 2018).

4.2.7.1. Funciones inteligentes. Autodiagnostico inteligente de medicion fuera de rango,
calibracion incorrecta y aviso de invalidacion de electrodo. Otras funciones contienen
recordatorios, verificacion de fecha de calibracion, facil configuracion de pardmetros.
Administracion de datos GLP (graba hasta 500 grupos de datos), almacenamiento
manual/automatico de tiempo, conexion y carga de datos USB y proteccion de datos en caso

de corte de energia (Apera Instruments, 2018).

4.2.7.2. Estructura confiable. Amplia pantalla LCD con retroiluminacion blanca, pie
plegable que permite usarlo como un medidor de sobremesa, suave estuche de silicona que le
entrega un agarre confortable, tapa de proteccion para la proteccidn del conector, resistencia

al agua IP57, baterias y conector de carga USB (Apera Instruments, 2018).
4.2.8. pH

Es el logaritmo inverso de la concentracion de hidrogeniones, el pH depende de la
concentracion de iones hidrogeno que posea una solucion, los distintos valores de pH se
organizan en una escala del 0 al 14, siendo el punto medio (pH=7) el punto denominado “pH
neutro”. Para determinar la acidez o alcalinidad de una solucion debemos analizar su pH: si el
mismo estd por debajo de 7 se considera una solucién acida, en cambio si se encuentra por
encima de ese valor, la consideramos bésica o alcalina, mientras mas cercanas den las
mediciones a los extremos de la escala, mas acida o béasica serén las soluciones (Balmaceda,
G., Cornaglia, V., Ferrer, A., Lehn, S., Radenti, J. M., Vescovo, M. B., ... & Yassogna, J.,
2018).

4.2.9. Temperatura

Es una cantidad fisica que nos indica si un cuerpo estd caliente o frio basados en
nuestro sentido del tacto, del mismo modo es una cantidad fisica escalar que se relaciona con
la energia interna de un sistema. Muchas propiedades de la materia que se pueden medir
dependen de la temperatura como por ejemplo la longitud de una barra de metal, la presion de

vapor en una caldera, la capacidad de un alambre para conducir corriente eléctrica y el color
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de un objeto brillante muy caliente (Jiménez, 2018).
4.2.10. Seguridad Alimentaria

En todo momento las personas deben tener acceso fisico, social y econémico a
alimentos suficientes, inocuos y nutritivos que satisfagan sus necesidades energéticas diarias y
desarrollen una vida saludable, por otro lado, garantizar la seguridad alimentaria implica
contar con abasto suficiente, lo que involucra la capacidad productiva y la adecuada
distribucion que permitan la disponibilidad y el acceso para obtener los productos
alimenticios (Félix-Verduzco, G., Aboites Manrique, G., & Castro Lugo, D., 2018).

4.2.10.1. Inocuidad alimentaria. Se encuentra asociado a todos los riesgos tanto fisicos,
quimicos o microbiolégicos producidos por la ingesta de alimentos que de alguna forma
puedan afectar la salud de los consumidores, es considerada como un pilar importante para la
estructuracion de la Seguridad Alimentaria de la poblacion, pues de ella depende que los

alimentos que se expenden sean aptos y apropiados para el consumo (Castillo, 2021).
4.2.11. Lacteos

4.2.11.1. Leche. De acuerdo a (Murillo, J. P. M., Vélez, M. |. Z., & Alava, R. C. P., 2018)
mencionan que la leche es producto de la secrecion mamaria normal de animales bovinos
lecheros sanos, obtenida mediante uno o mas ordefios diarios, higiénicos, completos e
interrumpidos, sin ningn tipo de adicion o extraccién, destinada a un tratamiento posterior

previo a Su consumao.

4.2.11.2. Producto lacteo. Segin, (CAC, C. A. C., Diaz, A., Santos, F., Pérez, E., Lopez, O.,
Fernandez, W., ... & del Sector Léacteo, F. C., 2021) mencionan que un producto obtenido
mediante cualquier elaboracion de la leche, que puede contener aditivos alimentarios y otros

ingredientes funcionalmente necesarios para la elaboracion.
4.2.11.3. Tipos de producto lacteo

Producto lacteo compuesto: Es un producto en el cual la leche, productos lacteos o los
constituyentes de la leche son una parte fundamental en términos cuantitativos en el
producto final tal como se consume, siempre y cuando los constituyentes no derivados
de la leche no estén destinados a sustituir totalmente o en parte a cualquiera de los
constituyentes de la leche (Norma Técnica Ecuatoriana NTE , 2013)
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Figura 1 Producto lacteo compuesto

azucar

Fuente: (CAC, C. A. C,, Diaz, A, Santos, F., Pérez, E., Lépez, O.,
Fernandez, W., ... & del Sector Léacteo, F. C., 2021)

Producto lacteo reconstituido: Es un producto lacteo resultante de la adicion de agua
a la forma deshidratada o concentrada del producto en la cantidad necesaria para
establecer la proporcion apropiada del agua respecto del extracto seco (Norma Técnica

Ecuatoriana NTE , 2013)
Figura 2 Producto lacteo reconstituido

-

Leche en polvo
descremada Agua potable Leche fluida
descremada reconstituida

Fuente: (CAC, C. A. C., Diaz, A., Santos, F., Pérez, E., Lopez, O.,
Fernandez, W., ... & del Sector Léacteo, F. C., 2021)

Producto lacteo recombinado: Es el producto resultante de la combinacién de materia
grasa de la leche y del extracto seco magro de la leche en sus formas conservadas, con

0 sin la adicion de agua para obtener la composicion apropiada del producto lacteo

(Norma Técnica Ecuatoriana NTE , 2013).

Figura 3 Producto lacteo recombinado

Grasa lactea Leche en polvo Agua potable recombinada
descremada semidescremada

o entera

Fuente: (CAC, C. A. C,, Diaz, A., Santos, F., Pérez, E., Lopez, O.,
Fernandez, W., ... & del Sector Lacteo, F. C., 2021)
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4.3. Fundamentacion legal
4.3.1. Instructivo para el desarrollo de la modalidad del proyecto de investigacion de la

facultad CAREN de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Este instructivo establece las orientaciones especificas de orden académico vy
administrativo para los procesos de la modalidad de proyecto de investigacion que se
desarrollan en las carreras de grado de Agronomia, Agroindustria, Ecoturismo, Medio
Ambiente y Medicina Veterinaria de la Universidad Técnica de Cotopaxi de conformidad con
lo establecido en la cuarta disposicion general del Reglamento de Titulacion de Grado de la
Universidad Técnica de Cotopaxi (UTC, 2018).

4.3.2. Organizacion Internacional para la Normalizacion/Estandarizacion (1SO)

Sistemas de administracion de la inocuidad/seguridad de los alimentos —
Requerimientos para cualquier organizacion en la cadena alimentaria. 1SO 22000: 2018,
Esta norma permite conocer, planear, implementar y controlar la planeacion y el control
operacional de los procesos necesarios para la realizacion de productos inocuos, asi como
también ayuda al control de seguimiento y medicion de equipos para su previa calibracion la
cual debe ser trazable a patrones de medicién nacionales o internacionales (Norma
Internacional 1SO , 2018).

4.3.3. Reglamento Técnico Ecuatoriano (RTE)

Seguridad e higiene de maquinaria para procesamientos de alimentos. RTE INEN
131: 2014, Esta normativa tiene como objetivo establecer los requisitos de seguridad e higiene
que debe cumplir la maquinaria para el procesamiento de alimentos, con la finalidad de
proteger la seguridad, la vida y la salud de las personas, el medio ambiente y prevenir
précticas engafiosas que pueden inducir error a los usuarios (Reglamento Técnico Ecuatoriano
RTE, 2014)

4.3.4. Normas Técnicas Ecuatorianas (NTE)

Norma del servicio de restauracion. Requisitos de mantenimiento de las
instalaciones y equipos. NTE INEN 3061: 2015, Esta norma establece los requisitos de
mantenimiento de las instalaciones y equipos de los establecimientos, independientemente de
su relacion con el proceso de elaboracion de alimentos (Servicio Ecuatoriano de
Normalizacion INEN, 2015).
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4.4. Definicion de términos

e Alimento: Conjunto de sustancias que los seres vivos comen 0 beben para subsistir y

cada una de las sustancias que un ser vivo recibe para su nutricion (Ascorbe, 2018).

e Aplicacion pedagogica: Es la actividad diaria que desarrollamos en las aulas,
laboratorios u otros espacios, orientada por un curriculo y que tiene como propésito la
formacion de estudiantes (VALBUENA DUARTE, S., CONDE CARMONA, R., &
BERRIO VALBUENA, J., 2018).

e Calidad: Conjunto de propiedades inherentes a una cosa que permite caracterizarla y

valorarla respecto a las restantes de su especie (Cadena, 2018).

e Codex alimentarius: Es el codigo de alimentacion o ley de los alimentos que retne
normas, codigos de comportamientos, recomendaciones y directrices de la CAC o
Comision del Codex Alimentarius (Organismo Internacional Regional de Sanidad

Agropecuaria., 2018).

e Funcionamiento: Es el conjunto normal que un elemento tiene, comportamiento

esperado para realizar una tarea especifica (Fernandez, 2018).

e Innovacion: Lograr un adecuado nivel de gestion de tecnologia que posibilite la
adquisicion e incorporacion de nuevos conocimientos cientifico— tecnoldgicos a la
actividad productiva de las empresas, con el objetivo de mantener e incrementar sus
niveles de competitividad y eficiencia con los estandares internacionales de calidad
(Pérez Padron, S., & Moreno Méndez, F. R., 2018).

e Inocuidad: Es la caracteristica intrinseca de un alimento de no causar dafio al ser

ingerido como esta indicado (Rodriguez, 2020).
e 1SO: Organizacion Internacional para la Normalizacion/Estandarizacion.

e Laboratorio: Organismo que dispone de los equipos de prueba y de personal
debidamente calificado, con el fin de medir, examinar, ensayar o determinar la
composicidn, caracteristicas y funcionamiento de productos, materiales, componentes,

conjuntos y estructuras (Servicio de Normalizacion Ecuatoriana INEN, 2012).

e Mantenimiento: Conservacion de una cosa en buen estado 0 en una situacion

determinada para evitar su degradacion (Fernandez, 2018).
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e Manual: Es una publicacién que influye a los aspectos fundamentales de una materia,
se trata de una guia que ayuda a entender el funcionamiento de algo (Tenorio-
Almache, J. L., Tovar-Arcos, G. R., & Almeida-Vasquez, O. I., 2019).

e NTE: Normas Técnicas Ecuatorianas.

e pH: Es el logaritmo inverso de la concentracion de hidrogeniones, por lo tanto, el pH
depende de la concentracién de iones hidrogeno que posea una solucion (Balmaceda,
G., Cornaglia, V., Ferrer, A., Lehn, S., Radenti, J. M., Vescovo, M. B., ... & Yassogna,
J., 2018).

e pH-metro bolsillo: ElI pH-metro bolsillo 0-14 0.1 ACT de BOECO es un instrumento
digital adaptable a un bolsillo, facil de llevar y utilizar (HR Representaciones Cia.
Ltda., 2019)

e pH-metro portatil con USB: El medidor portable de pH 8500-DP de Apera
Instruments esta disefiado para la medicidén de pH de productos lacteos (leche, crema,
yogurt, entre otros.) y otros productos liquidos mermelada, salsa BBQ, jarabe (Apera
Instruments, 2018).

e Planta Agroindustrial: Es una unidad de caracter técnico, practico y econémico
donde se realizan procesos de produccion inmediatos a través de maquinarias
especificas (Valdez, 2019).

e PRTE: Proyecto de Reglamento Técnico Ecuatoriano.
e RTE: Reglamento Técnico Ecuatoriano.

e Seguridad Alimentaria: Es un estado en el cual todas las personas gozan, en forma
oportuna y permanente, de acceso fisico, econémico y social a los alimentos que
necesitan, en cantidad y calidad, para su adecuado consumo y utilizacion bioldgica
(Nieto, A. M., & Reyes, G. E., 2019).

e Temperatura: Es una cantidad fisica escalar que se relaciona con la energia interna

de un sistema (Jiménez, 2018).

5. Metodologia

5.1. Disefio y modalidad de la investigacion

El proyecto integrador se realizd y se ejecutd con la finalidad de mejorar la pedagogia
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en la utilizacion de los equipos (pH-metro bolsillo y del pH-metro portatil con USB) en la
parte practica del laboratorio de investigacion de lacteos, asi los estudiantes de la Carrera de
Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi elaboraran productos derivados de la

leche, los mismos que seran de calidad, seguridad e inocuidad alimentaria.

5.2. Tipo de investigacion

5.2.1. Investigacion exploratoria

Es aquella que permite una primera aproximacion al problema que se espera analizar y
conocer, ademas se fundamenta en un procedimiento mediante el cual el investigador
consigue los primeros indicios de entendimiento sobre un hecho o fendmeno (David Neill &
Liliana Cortez, 2017). La presente investigacion se utilizo para determinar la parte teorica del
manual de funcionamiento y mantenimiento de los equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro
portatil con USB) los mismos que ayudaron a satisfacer las necesidades existentes en la planta

de laboratorio de investigacion de lacteos.
5.2.2. Investigacion descriptiva

Se enfoca a describir la realidad de determinados sucesos, objetos, individuos, grupos
0 comunidades a los cuales se espera estudiar, por ende, consiste en una planificacion de
actividades encaminadas a examinar las particularidades del problema, formular una
hipotesis, seleccionar la técnica para la recoleccion de datos y las fuentes a consultar
(Véasquez, 2020), por lo tanto, este tipo de investigacion ayudo al proyecto a describir las
partes, caracteristicas y la composicién del manual de funcionamiento y mantenimiento de los
equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatii con USB) a través de normas de

mantenimiento, guias y manuales con medidas apropiadas.
5.2.3. Investigacion documental

Esta investigacion se encarga de recolectar, recopilar y seleccionar informacion de las
lecturas de documentos, revistas, libros, grabaciones, filmaciones, periddicos, articulos,
resultados de investigacion, se caracteriza por la utilizacion de los datos secundarios como
fuentes de informacién (Reyes-Ruiz, L., & Carmona Alvarado, F. A., 2020). En el proyecto
integrador esta investigacion fue fundamental porque ayudd con la parte tedrica del proyecto

de titulacidn, guio para elegir y seleccionar informacion confiable.
5.3. Métodos y técnicas de investigacion

Los métodos y técnicas de investigacion son muy importantes en la elaboracion de un
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proyecto ya que permiten realizar un trabajo satisfactorio y adecuado, también son la pauta
general para acercarnos al objetivo planteado en la investigacion, es por ello que por medio de
métodos y técnicas de investigacion se realiz6 un manual de funcionamiento y mantenimiento
de los equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB) los mismos que se
encuentran en la planta del laboratorio de investigacion de lacteos de la Universidad Técnica
de Cotopaxi para la realizacion de practicas pedagdgicas las cuales mejoraron la calidad e
higiene de los productos terminados.

5.3.1. Métodos de investigacion

5.3.1.1. Método inductivo. ElI método inductivo parte de lo particular a lo general, es decir
inicia con un estudio individual de los hechos y con ellos se formulan conclusiones
universales que se postulan como leyes, principios o fundamentos de una teoria (Bernal,
2016). Este método fue utilizado partiendo de informacion veridica o de un estudio l6gico
adecuado de las caracteristicas de los equipos en la planta de agroindustrial y de esa manera
realizar un manual de funcionamiento y mantenimiento de los equipos (pH-metro bolsillo y
del pH-metro portatil con USB) los mismos que ayudaron a realizar précticas pedagogicas

demostrando su utilizacion y aplicacion.
5.3.2. Técnicas de investigacion

5.3.2.1. La observacion. Estudia los hechos y fendmenos que ocurren en el momento ya sea
espontdneamente o naturalmente, obteniendo y recopilando informacion de forma directa,
verdadera y con hechos reales, lo cual favorece el aprendizaje de las interacciones ocurridas
al instante, logrando asi preparar una buena redaccion y recoleccion de datos sobre el
fendmeno u objeto investigado (Mufioz, 2015). La presente técnica se utilizo en la practica
pedagdgica observando de forma directa el funcionamiento de los equipos (pH-metro bolsillo
y pH-metro portatil con USB).

5.4. Interrogantes de la investigacion

e Qué efecto causard el desarrollo del manual de funcionamiento y mantenimiento de
los equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB) en el laboratorio de

investigacion de lacteos?

e .La aplicacion del manual permitird el buen funcionamiento, mantenimiento y uso

correcto de los equipos?
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6. Resultados Obtenidos
Elaboraciéon de los Manuales

Se realizd en base a informacion y demas recopilaciones de documentacion, la
elaboracién de los manuales de funcionamiento y mantenimiento siendo estos un instrumento
de apoyo para la utilizacidn correcta y prevencion de fallas en el equipo dentro del laboratorio

de investigacion de lacteos de la Carrera de Agroindustria.
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DEL pH-METRO BOLSILLO

Edicion 01

1. MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL pH-METRO BOLSILLO

1.1. Introduccién

El pH-metro bolsillo consta de una pluma con medidor de ATC el cual es un
instrumento utilizado en el sector industrial, sobre todo en el area de alimentos (lacteos) para
medir el pH (acidez o alcalinidad) de una solucién en una escala de 0 a 14 y la compensacién
automatica de la temperatura en °C o °F, verificando la calidad del alimento y asi comprobar

que se cumplan los niveles estandar establecidos por las normativas.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Describir las operaciones y funcionamiento del pH-metro bolsillo de forma clara y

precisa para el manejo adecuado del mismo.
1.2.2. Objetivos Especificos
e Detallar las principales caracteristicas y especificaciones del equipo.
e Especificar las partes que conforman el pH-metro bolsillo.
e Establecer el funcionamiento adecuado del pH-metro.
e Elaborar un registro de uso del equipo.

1.3. Alcance

El manual de funcionamiento del pH-metro bolsillo fue desarrollado con la finalidad
de ayudar a los estudiantes, docentes y personal técnico que labora en el area de lacteos de la
planta agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi, en la ejecucion de précticas
pedagdgicas, asi como también es indispensable conocer el uso y el correcto funcionamiento

del equipo.

Elaborado por:
Navarro Merino Carlos Geovanny Pag.; 1-27
Shigui Tenecela Sara Abigail
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1.4. Definiciones

Calibracion: Asegura el funcionamiento 6ptimo y mediciones eficientes para saber si

una disolucion es acida o alcalina.

Compensacion de temperatura: Es la sefial de una sonda de temperatura separada y
transmitida al medidor, de modo que sea posible determinar con precision el valor de
pH de la muestra en aquella temperatura.

Electrodos de pH: Mide de forma continua el valor de pH, se usa para regulacion de
procesos, posee una membrana de vidrio muy delgada, hecho con vidrio selectivo de
pH creando una barrera selectiva al entrar en contacto con el agua e intercambia iones

de hidrégeno + soluciones.

pH: Es una medida de acidez o alcalinidad que indica la cantidad de iones de
hidrogeno presentes en una solucion o sustancia determinada, mide en una escala de 0

ald y un valor de pH neutro de 7.

Soluciones tampon: Son soluciones con valores constantes de pH y capacidad de
resistir a cambios en determinado nivel de pH. Son usados para calibrar el sistema de

pH (electrodo y medidor).

Temperatura: Magnitud fisica que mide el nivel térmico o el calor que presenta un

CUerpo u objeto.

1.5. Operacion y funcionamiento

1.5.1. Especificaciones del equipo

El pH-metro bolsillo con medidor de ATC es un instrumento digital capaz de medir la

compensacion automatica de la temperatura y el pH de sustancias, este debe ser calibrado

antes de su uso, se recomienda remojar el electrodo durante al menos 30 minutos antes de

Elaborado por:
Navarro Merino Carlos Geovanny
Shigui Tenecela Sara Abigail

Pag.; 2-27
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usarlo para eliminar el efecto perezoso, tiene una escala de medicion de 0 a 14. Es importante

usar un medidor de pH en distintos alimentos o sustancias para no afectar la salud de los

consumidores, con el fin de obtener productos de calidad, por ende, cumplir con los requisitos

reglamentarios.

1.5.1.1. Especificaciones principales

Tabla 3 Especificaciones principales

ESPECIFICACIONES

Cuerpo material

Ordenador personal

Referencia Unico, Ag/AgCl
Electrolito Gel, 3,3M KCL
Forma de la punta Esférico

Rango de pH 0,00 — 14,00
Precision de pH +0,1

Resolucion del pH +0,01

Sensor de temperatura Incorporado
Rango de temperatura 0-60,0°C
Precision de temperatura +1°C
Resolucién de temperatura 0,5°C

Tamafio de la pantalla LDC 29 (alto) x 22,5 (ancho) mm
Temperatura de funcionamiento 0-50°C

RH % de funcionamiento Humedad < 80 %
Temperatura de almacenamiento 10 -50°C

% De humedad relativa de almacenamiento

Humedad < 90 %

Tiempo de vida del sensor

> 6 meses (con buen mantenimiento)

Dimension 226 (largo) x 36 (ancho) x 20 (alto) mm
Peso 115 g
Bateria CR2032 x 2 piezas.

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (BOECO)

Elaborado por:
Navarro Merino Carlos Geovanny
Shigui Tenecela Sara Abigail

Pag.; 3-27
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1.5.2. Descripcion técnica del equipo

Figura 4 pH-metro bolsillo

~dy
]

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (BOECO)

Nombre comercial: pH-metro bolsillo 0-14 0.1 ACT

Marca: BOECO
Cddigo: BOE 5190214

Teléfono: 022444154

Proveedor: Hugo Rueda Representaciones CIA LTDA.

Elaborado por:
Navarro Merino Carlos Geovanny
Shigui Tenecela Sara Abigail

Pag.; 4-27
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1.5.3. Partes del equipo

Figura 5 Partes del pH-metro bolsillo

— g 4

A
@

il

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (BOECO)

1. Botdn calibrador (CAL)

2. Boton encender /apagar

3. Pantalla LCD

4. Bateria del pH-metro

5. Botdn de mantener (HOLD)

6. Electrodo

Elaborado por:
Navarro Merino Carlos Geovanny Pag.; 5-27
Shigui Tenecela Sara Abigail
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1.5.4. Funciones del equipo

1.5.4.1. Fuente de poder

e El medidor funciona con 2 pilas CR2032.

e Primer uso.

e Aparece e

| simbolo de la bateria en la pantalla LCD.

e El medidor no enciende.

1.5.4.2. Para instalar las baterias

e Apague el

medidor.

o Afloje la tapa de la bateria en el sentido de las agujas del reloj con una moneda (jNO

deseche la junta torica negra!).

e Reemplace las pilas viejas por dos pilas nuevas CR2032.

e Asegurese de que las baterias estén en su lugar y la polaridad sea la correcta.

e Vuelva a colocar la tapa de la bateria y girela en sentido contrario a las agujas del reloj

para bloquearla.

NOTA: Vuelva a calibrar los medidores después de cambiar las baterias. Retire la bateria de

los instrumentos que no tenga previsto utilizar durante un mes o mas. No deje la bateria en el

instrumento.

Figura 6 Bateria del pH-metro bolsillo

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (BOECO)

Elaborado por:
Navarro Merino
Shigui Tenecela

Carlos Geovanny Pag.; 6-27
Sara Abigail
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1.5.4.3. Pantalla LCD
|31 CAL ATC [
N N
(0
R
am\ ,ZamN o
(o °C
88,8
1. La primera pantalla muestra la lectura de pH medida.
2. Lasegunda pantalla muestra la temperatura.
3. Cal = Modo de calibracion.
4. ATC = Compensacion automética de temperatura.
5. & = Retencidn de datos.
1.5.4.4. Teclado
CAL HOLD
APAGADO/ENCENDIDO CALIBRE MANTENER

® <

1.5.5. Requerimientos del equipo
e Sonda de pH de 12 cm de largo.
e Pantalla dual con ATC en tiempo real.
e IP65 a prueba de agua.
e Carcasa impermeable IP65.

e Indicador de estabilidad de medicion.

a

Elaborado por:
Navarro Merino Carlos Geovanny Pag.; 7-27
Shigui Tenecela Sara Abigail
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e Operacién de desactivacion del modo de suspensién simple.

e Funcidn de retencion de datos.
e Indicador de bateria baja.

e Unidad de temperatura seleccionable.

e Botella de almacenamiento para mantener el sensor himedo y que dure toda la vida.

e Retencion de datos para congelar lecturas.

e Tamafio compacto, facil de guardar en el bolsillo.

e Apagado automatico.

e Unidad C/F conmutable.

e Calibracion multipunto.

e Un solo togue para la calibracion.

e Los valores de calibracidn son ajustables.
1.5.5.1. Material suministrado

e Elmetrox1.

e Pila de boton CR2032 x 2.

e Operacién manual.

e Caja de color o caja simple.

1.5.6. Encendido y apagado del equipo
1.5.6.1. Encendido

e Asegurese que las pilas estén bien colocadas en la bateria.

Elaborado por:
Navarro Merino Carlos Geovanny
Shigui Tenecela Sara Abigail

Pag.; 8-27




31

Ingenieria
Agroindustria

MANUAL DE FUNCIONAMIENTO
DEL pH-METRO BOLSILLO

Edicion 01

e Sumergir el electrodo en la solucion de prueba.
e Presione ”para encender ¢l medidor y agitelo para obtener una lectura estable.
1.5.6.2. Apagado automatico (Funcion Sleep)

e Este medidor se apagara automaticamente después de 20 minutos de inactividad. Para

operar durante mas tiempo, puede desactivar el modo de suspension.

Para deshabilitar el apagado automaético:
HOLD

e Antes de encender presione las teclas + @ simultdneamente hasta que

aparezca una "IN" en la pantalla y las teclas de liberacion para volver al modo normal.

N

NOTA: El modo de suspensidn desactivado no seré valido después de cada apagado.

1.5.7. Modo de operacion del equipo
1.5.7.1. Operacién

1. Retire la botella de almacenamiento de la sonda del medidor para exponer el
electrodo. Es normal si encuentra cristales blancos en la tapa o en el conjunto del

electrodo.

ADVERTENCIA: Para medidores de pH, por favor siempre llene la botella con tampon de
almacenamiento para mantener el electrodo himedo y en buenas condiciones de

almacenamiento.
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Figura 7 Medidor de pH

Gire la botella de
almacenamiento en
sentido contrario a las
agujas del reloj y extraiga
la botella por completo
para exponer el electrodo.

% Electrodo

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (BOECO)

2. Sumergir el electrodo en la solucion de prueba. Presione ’para encender el
medidor y agitelo para obtener una lectura estable.

3. Un pequefio punto " ¢" parpadea mientras el medidor esta en modo de medicion.

La pantalla LCD no solo muestra el valor de pH medido, sino que también muestra
la temperatura.

ATC

G G
Y

X -‘
= .2 C

HOLD

4. Presione @ para congelar las lecturas actuales. El icono ff§" aparecera en la
HOLD
pantalla LCD y el punto pequefio no parpadeara. Presione ‘7N nuevamente para

liberar el modo de espera.

To|

Hi ATC

(I
-’ ‘e

| g )

=o)L oF
.8
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5. Apague el medidor presionando el botdn

6. Una vez finalizada la medicién, limpie el electrodo, ennegrezca la botella, guarde

el medidor a una temperatura de 0~50 °C.
7. Consulte en el punto de calibracion para conocer los procedimientos.
1.5.7.2. Compensacion automatica de la temperatura (ATC). Ajuste de la unidad.

La pluma de pH es capaz de medir la compensacion automatica de la temperatura. En

los modelos anteriores, se mostrard **ATC" en la parte superior central de la pantalla LCD.
1.5.7.3. Tem. Configuracion de la unidad

Para seleccionar la temperatura unldad ( C o °F), apague primero el medidor, cuando
el medidor esté apagado, presione ‘ y @ al mismo tiempo hasta que aparezca C o F en
la pantalla LCD.

HOLD CAL

Presione @ para seleccionar la unidad preferida y luego presione @ para guardar

"SR" aparecera en la pantalla LCD durante un segundo y luego volvera a la normalidad.

—i
°C =i

1.6. Calibracion
1.6.1. Modo de calibracion (CAL)

La calibracion es necesaria y debe realizarse con regularidad; se recomienda todos los
dias si el medidor se usa con frecuencia. El disefio de calibracién unico del medidor cuenta

con reconocimiento de bufer automatico para evitar errores.
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1.6.1.1. Calibracion del equipo

1.

2.

Potencia en el medidor.

Colocar el electrodo en una solucién tampon (4,7 o 10) se debe calibrar primero

pH 7y luego 4 0 10 pH para mayor precision.

CAL
Presione % ”para ingresar al modo de calibracion de pH. El icono "CAL"

aparecera en la pantalla LCD durante un segundo y luego se mostrara el valor de
pH (4,7 0 10) en la pantalla LCD.

CAL ATC
— — -y =y
| (-
Wy WEH

aB.g

Si la sonda o el tampdn estan en error: Si el tampdn se usa incorrectamente o la
sonda estd dafiada o la sonda no puede detectar el tampdn en el rango de voltaje
inferior, el medidor saldra del modo de calibracion automéaticamente después de 10

segundos. El texto ""End'" aparecerd en la pantalla LCD en un segundo y luego

volver al estado normal.

Rango de tension aceptable de cada punto:

pH 4.00: 97 mV..... 250 mV.
pH 7.00: - 60 mV..... 60 mV.
pH 10.00: - 250 mV..... — 97 mV.

Si la sonda reconoce el tampon: Si la sonda reconoce con éxito el tampén, el valor

de pH del tampon (4, 7 o 10) aparecera en la pantalla en 2 segundos.
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'CAL'ATC
1 M
e

a8.g o

6. Si el bafer de calibracion no es 4,7 o 10 sino otro valor como 7,01 simplemente
HOLD

presione@" para cambiar el valor.

7. CAL ajustable para el rango de puntos:

e Calibracién en un punto: Para 7,0 el pH es de 6,50 a 7,50.

e Calibracién de dos puntos: Para 4.0 pH es de 3.50 a 4.50.

e Calibracién de tres puntos: Para 10,0 el pH es de 9,50 a 10,50.

8. Para guardar el valor de calibracion: Cuando el electrodo lee un valor estable vy el
usuario deja de presionar cualquier tecla, el medidor guardara automaticamente el
valor y luego saldra del modo de calibracion.

9. Enjuague la sonda con agua desionizada o una solucién de enjuague (agua del

grifo) después de cada medicion para que dure la vida util del medidor.
10. Repita los pasos anteriores hasta completar la calibracion de 3 puntos.
1.7. Responsables
e Docentes de la Carrera

e Alumnos de la Carrera
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e Analista técnico de laboratorio

e Auxiliar de mantenimiento del laboratorio

1.8. Registros

e Registro de control de uso del pH-metro bolsillo (Anexo 4)

1.9. Modificaciones

e Edicion 01

1.10. Anexos

e Registro de control de uso del pH-metro bolsillo (Anexo 4)
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2. MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL pH-METRO BOLSILLO Y SEGURIDAD
DEL PERSONAL

2.1. Introduccion

El mantenimiento es una serie de acciones y técnicas que son aplicadas para detectar
posibles defectos de los equipos previniendo averias y fallas del mismo, también evita
accidentes y dafios al operario. El presente manual es indispensable para brindar buen
mantenimiento y prolongar la vida util del pH-metro, con esto se pretende mantener en buenas
condiciones los equipos implementados en la planta agroindustrial. EI mantenimiento del pH-

metro bolsillo se debe realizar siempre después de haber utilizado el mismo.
2.2. Mantenimiento

2.2.1. Mantenimiento rutinario: Comprende actividades de limpieza, calibracion,
proteccion y lubricacion las cuales son ejecutadas con frecuencia ya sea diaria,
mensual, semanal o anual, este mantenimiento evita el desgaste del equipo y alarga su

vida atil garantizando un buen funcionamiento.

2.2.2. Mantenimiento preventivo: Garantiza la programacion de inspecciones en el
funcionamiento con el fin de evitar fallas en el equipo, de esta manera disminuye la

probabilidad de paros imprevistos y permite una mayor duracidn de las maquinarias.

2.2.3. Mantenimiento predictivo: Conjunto de técnicas que pronostican el punto futuro de la
falla o defecto de un componente del equipo, de tal forma que pueda ser reemplazado

antes que falle y asi alargar o maximizar el tiempo de vida de la pieza.

2.2.4. Mantenimiento correctivo: Actividad técnica ejecutada para corregir las fallas o
defectos del equipo cuando sucede una averia o existe la necesidad de reparacion o

reemplazo si la maquina no esté realizando bien su funcion.
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2.3. Seguridad del personal

La seguridad del personal es muy importante ya que, estudia los peligros, riesgos y
consecuencias laborales en distintas areas de trabajo, existen normas, técnicas y
procedimientos que previenen accidentes laborales, para que el personal desarrolle sus
actividades de manera segura en un ambiente de trabajo agradable y en condiciones éptimas,
los cuales no afecten la salud e integridad del personal que se encuentra operando en el

laboratorio de investigacion de lacteos de la planta agroindustrial.
2.4. Alcance

El manual de mantenimiento y las medidas de seguridad del personal van dirigido a
los estudiantes, docentes y personal que labora o realiza practicas pedagogicas en el
laboratorio de investigacion de lacteos de la planta agroindustrial, por ende, se pretende
aumentar el tiempo de vida Gtil del equipo implementado con un buen mantenimiento y una

buena manipulacion.

2.5. Objetivos
2.5.1. Objetivo General.

Elaborar un manual de mantenimiento del pH-metro bolsillo para la prevencion de

fallas del mismo, considerando las medidas de seguridad del personal.
2.5.2. Objetivos Especificos.

¢ Identificar los mantenimientos que se realizan al equipo y el procedimiento adecuado

para prevenir averias en el mismo.

e Implementar medidas de seguridad del personal en el laboratorio de investigacion de

lacteos de la planta agroindustrial.
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2.6.

Definiciones

Agua desionizada: Es aquella sustancia que estd despojada de iones sueltos que son
eliminados mediante cargas eléctricas positivas y negativas, luego de este proceso, el
agua queda libre de elementos como el sodio, calcio, hierro y cobre.

Bulbo de vidrio: Instrumento de medicidn que es utilizado para hacer mezclas, tintar

soluciones o dispensar un producto.

Disolvente: Son sustancias que se utilizan para disolver otras sustancias y formar una

disolucion.

Miscible: Propiedad de liquidos que pueden mezclarse en cualquier proporcion,

formando una solucién.

Seguridad: Es un estado en el cual los peligros y las condiciones que pueden provocar
dafios fisicos, psicoldgicos o materiales son controlados para preservar la salud y el

bienestar de las personas.

Sonda: Son dispositivos de conformacion tubular, mediante el cual se introducen o se

extraen componentes de las cavidades corporales a través de orificios naturales.

2.7. Pasos para los mantenimientos y la seguridad del personal

2.7.1. Mantenimiento Rutinario

El pH-metro bolsillo debe ser calibrado, limpiado y protegido con el fin de garantizar

lecturas exactas y extender la vida util del equipo, por ende, se debe considerar lo siguiente:

Frecuencia: Se debe realizar un mantenimiento diario.
Examinar y evaluar el exterior del equipo.

Comprobar el funcionamiento normal de la pantalla LCD.
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Confirmar que el boton de encendido y apagado opere normalmente.
Revisar las baterias y cambiar si es necesario.

Efectuar una prueba de funcionamiento midiendo el pH y ATC de una solucion

conocida.
Enjuagar con agua destilada antes de usar.

Después de realizar cualquier operacion de limpieza, es conveniente enjuagar con

agua desionizada para una mayor precision.

La calibracion debe ser realizada a tres puntos y la periodicidad dependera de los

procedimientos internos del laboratorio.

Se deben usar soluciones patron de buena calidad (certificadas), recipientes limpios y

buffer representativos al rango de medicion.

2.7.2. Mantenimiento Preventivo

Para realizar un mantenimiento preventivo al pH-metro bolsillo es necesario tomar en

cuenta los siguientes pasos:

Frecuencia: Se debe realizar un mantenimiento mensual.

Mantenga siempre humedo el bulbo de vidrio de pH usando la botella de

almacenamiento para proteger y almacenar el electrodo.
No toque ni frote el bulbo de vidrio para prolongar la vida Gtil del electrodo de pH.

Aseglrese de que el electrodo esté limpio. Si el electrodo se ha expuesto a un
disolvente no miscible con agua, limpielo con un disolvente miscible con agua puede

ser etanol o acetona y aclarar cuidadosamente con agua.

Guarde el electrodo con cuidado.
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2.7.3. Mantenimiento Predictivo

Este mantenimiento ayuda a prevenir dafios futuros en el pH-metro bolsillo, para lo

cual se debe seguir las siguientes instrucciones:
2.7.3.1. Sustitucion de botella de almacenamiento

Si la botella de almacenamiento sufre algin dafio, raspon o corte sustituir con otra
botella nueva para evitar dafios en el electrodo de pH, mantener siempre himedo el electrodo

con solucion tampdn de almacenamiento.
Pasos para sustituir la botella de almacenamiento
1. Retirar la botella del electrodo de pH
2. Colocar el electrodo en agua destilada para evitar dafios.
3. Sustituir la botella antigua por una nueva.
4. Llenar la botella con solucion tampon de almacenamiento.
5. Introducir el electrodo de pH en la botella de almacenamiento.
6. Realizar la calibracion de tres puntos para una lectura confiable.

NOTA: Si el pH-metro no se utiliza con frecuencia es necesario sacar las pilas de la

bateria para evitar dafios. No tocar el bulbo de vidrio del equipo.
2.7.4. Mantenimiento Correctivo

Para realizar un mantenimiento correctivo se debe tomar en cuenta las soluciones a los

problemas presentes en el equipo los cuales se detallan a continuacion:
2.7.4.1. Encendido, pero sin pantalla

e AseguUrese de que el tiempo de pulsacion de la tecla de encendido sea superior a

100mS (Milisiemens: medida de conductancia eléctrica).
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e Verificar que la bateria esté en su lugar y que haga buen contacto y polaridad correcta.
e Cambialas por pilas nuevas e inténtalo de nuevo.
e Retire las pilas durante un minuto y luego vuelva a colocarlas.

2.7.4.2. Respuesta lenta

Limpie la sonda sumergiendo el electrodo en agua del grifo durante 10 a 15 min, luego

enjuague completamente con agua destilada o use un limpiador de electrodos de uso general.
2.7.4.3. Pantalla LCD "..."

Fuera del rango de pH, demasiado &cido o demasiado alcalino.

ATC

cit.8°C

2.7.44."H". O "L"

Fuera de temperatura rango, demasiado frio/o demasiado caliente.
ATC

==

bl i
H oc

2.7.4.5. El valor del pH flucttia rapidamente
Es normal cuando el electrodo no esta sumergido en el agua sino expuesto al aire.
2.7.4.6. Fallas del equipo

En caso de que el equipo presente fallas o dafios antes de cumplir el tiempo

establecido de garantia del pH-metro comunicarse con la empresa donde se adquirio.
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Si el pH-metro pasoé el tiempo de garantia llevarlo donde técnicos especializados para

realizar su revision y mantenimiento adecuado.

2.8. Medidas de seguridad al personal

2.8.1. Introduccioén

Las medidas de seguridad personal son importantes dentro de la planta agroindustrial

ya que lo mas esencial o primordial es el bienestar de las personas que laboran en el area, la

buena manipulacién del pH-metro bolsillo es indispensable, caso contrario pondria en peligro

al personal y el equipo se dafaria. El equipo debe ser utilizado por el personal calificado, el

cual debe conocer el funcionamiento y mantenimiento del pH-metro para asi resguardar su

salud y el estado del equipo.

2.8.2. Normas de proteccion personal
e Ultilizar overol o mandil blanco
e Uso de cofia y mascarilla

e Utilizar botas blancas

e Mantener las ufias cortas, limpias y el cabello recojido.

2.8.3. Normas generales

e Aliniciary finalizar la practica lavarse las manos con abundante agua y jabon.

e El lugar de trabajo debe estar limpio, ordenado y desinfectado.

e Prohibido beber, comer y fumar.
2.8.4.Colores de seguridad
e Rojo: Altoy prohibicic’)n-

e Amarillo: Atencion, cuidado y peligro
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e Verde: Seguridad

e Azul: Accion obligatoria e informacion -

2.9. Responsables
e Docentes de la Carrera

e Alumnos de la Carrera

e Analista técnico de laboratorio

e Auxiliar de mantenimiento del laboratorio

2.10. Registros

e Registro de control de mantenimiento rutinario del pH-metro bolsillo (Anexo 5)

e Registro de control de mantenimiento preventivo del pH-metro bolsillo (Anexo 6)

e Registro de control de mantenimiento predictivo del pH-metro bolsillo (Anexo 7)

e Registro de control de mantenimiento correctivo del pH-metro bolsillo (Anexo 8)

2.11. Modificaciones

e Edici6on 01
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1. MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL pH-METRO PORTATIL CON USB

1.1. Introduccién

El pH-metro portatil con USB tiene una excelente combinacion de tecnologia
electronica avanzada, en sensores y disefio de software, hecho para aplicaciones generales de
soluciones de agua como tratamiento de agua, monitoreo ambiental, hidroponia, acuicultura,
educacion, elaboracion de bebidas y derivados lacteos, torre de enfriamiento, entre otros,
especialmente ideal para uso en campo. Para mantener el equipo en buen estado se realiza el
mantenimiento necesario, con una manipulacion adecuada por el operario con el fin de alargar

el tiempo de vida atil del pH-metro.

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Describir las operaciones y funcionamiento del pH-metro portatil con USB de forma

clara y precisa para el manejo adecuado del mismo.

1.2.2. Objetivos Especificos
e Detallar las principales caracteristicas y especificaciones del equipo.
e Especificar las partes que conforman el pH-metro portatil con USB.
e Establecer el funcionamiento adecuado del pH-metro.
e Elaborar un registro de uso del equipo.

1.3. Alcance

El manual de funcionamiento del pH-metro portéatil con USB fue desarrollado con la
finalidad de ayudar a los estudiantes, docentes y personal técnico que labora en el laboratorio

de investigacion de lacteos de la planta agroindustrial de la Universidad Técnica de Cotopaxi,
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para la ejecucion de practicas pedagdgicas, asi como también se pretende conocer el uso y el

correcto funcionamiento del equipo.

1.4. Definiciones

Calibracion: Asegura el funcionamiento 6ptimo y mediciones eficientes para saber si

una disolucion es acida o alcalina.

Compensacion Automética de temperatura: Es la sefial de una sonda de
temperatura separada y transmitida al medidor, de modo que sea posible determinar
con precision el valor de pH de la muestra en aquella temperatura.

Electrodos de pH: Mide de forma continua el valor de pH, se usa para regulacion de
procesos, posee una membrana de vidrio muy delgada, hecho con vidrio selectivo de
pH creando una barrera selectiva al entrar en contacto con el agua e intercambia iones

de hidrégeno + soluciones.
Impermeable: No penetra agua o alguna otra sustancia.

Microprocesador: Es el circuito integrado central y mas complejo de un sistema

informatico, se suele asociar por analogia como el cerebro de un computador.

pH: Es una medida de acidez o alcalinidad que indica la cantidad de iones de
hidrogeno presentes en una solucion o sustancia determinada, mide en una escala de 0

al4 y un valor de pH neutro de 7.

Soluciones estandar: Es una solucion que contiene una concentracion especifica de

un parametro.

Soluciones tampon: Son soluciones con valores constantes de pH y capacidad de
resistir a cambios en determinado nivel de pH. Son usados para calibrar el sistema de

pH (electrodo y medidor).
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e Temperatura: Magnitud fisica que mide el nivel térmico o el calor que presenta un

Cuerpo u objeto.

1.5. Operacion y funcionamiento

1.5.1. Especificaciones del equipo

El pH-metro portatil con USB es un instrumento digital apto para medir el pH y la

compensacion de temperatura en productos derivados de la leche, consta con una calibracion

automatica y cuenta con un puerto USB. Es de vital importancia usar un medidor de pH en

distintos alimentos o sustancias para no afectar la salud de los consumidores, con el fin de

obtener productos de calidad, por ende, cumplir con los requisitos reglamentarios.

1.5.1.1. Especificaciones principales

Tabla 4 Especificaciones principales

ESPECIFICACIONES

Rango de medicion

(-2.00-16.00) pH

Resolucién 0,1/0,01 pH

PH Exactitud 10.01 pH #1 digito
Compensacion de temperatura | (0-100) °C (manual o automatico)
Rango de medicion £1,999mV

mV Resolucion +200 mV: 0,1 mV; otros: 1mV

Exactitud

+0,1% fondo de escala +1 digito

Rango de medicién

-10-110 °C

Temperatura | Resolucion

0.1°C

Exactitud

+0.5 °C £1 digito

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)
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1.5.1.2. Otras especificaciones

Tabla 5 Otras Especificaciones del pH-Metro

OTRAS ESPECIFICACIONES

Almacenamiento de datos

500 grupos

Contenido de almacenamiento

NUmero de serie, fecha, hora, valor de medicion,
unidad de mediciony valor de temperatura.

Produccién

USB

Energia

Pilas AAx 3 (1,5V x3)

Clasificacion del IP

IP57 a prueba de agua y polvo

Metro: (86x196x33) mm/335 g

Dimension y peso

Maletin portatil: (330x270x82) mm/1,3 kg

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

1.5.1.3. Datos técnicos del electrodo

Tabla 6 Datos Técnicos del Electrodo

DATOS TECNICOS ESPECIFICACIONES
Rango de medicion (0-14) pH
Rango de temperatura (-5-100 °C)
Material del eje Vidrio sin plomo
Forma de membrana Media pelota
Referencia Trampa de ion de plata
Unidn Cerdmica x3
Electrolito Protelito
Solucion de remojo Protelito
Dimension de electrodo (©12x120) mm
Conector BNC
Cable ® 3X1m
Sensor de temperatura NTC 30 KQ

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)
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1.5.2. Descripcion técnica del equipo

Figura 8 Descripcion técnica del pH-metro portétil con USB

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

Nombre comercial: pH-metro portatil

Marca: Apera Instruments
Codigo: APE-pH8500-DP

Teléfono: 022444154

Proveedor: Hugo Rueda Representaciones CIA LTDA.
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1.5.3. Partes del equipo
Figura 9 Partes del pH-metro portéatil con USB

PH 8500

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

1. Modo de medicion

2. Botdn de encender y apagar el medidor
3. Pantalla LCD

4. Puertos de conexion (USB-enchufes)
5. Boligrafo digital

6. Parametros de medicion

7. Modo de calibracion

8. Modo de recuperacion

9. Menu principal
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1.5.4. Funciones del equipo
1.5.4.1. Pantalla LCD

Figura 10 Pantalla LCD
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Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

19

c

566 &

1. Iconos de modo de medicién.
2. Lectura de medicion.

3. Icono de almacenamiento de tiempo. Cuando aparece este icono, el medidor esta en el

modo de almacenamiento automatico.
4. Fechay hora, o solicitudes de modo de visualizacion especial.
5. Unidades de fecha y hora.
6. Unidades de medida.

7. Unidades de temperatura.
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8. Unidades de valor de calibracién.

9. Valor de calibracion estandar, el namero de serie para almacenamiento y recuperacion

e indicaciones especiales del modo de visualizacion.

10. Iconos de almacenamiento y recuerdo.

M+ - Icono de medicion de almacenamiento

RM — Icono de lectura para recordar

11. Valor de temperatura e indicaciones de modo de visualizacion especial.

12. lconos de compensacion de temperatura.

ATC - Compensacion automatica de temperatura.

MTC - Compensacion manual de temperatura.

13. Icono de guia de calibracion.

14. Cuando aparece el icono de USB, el medidor conecta la computadora TNE.

15. Icono de estabilidad de lecturas.

16. Icono de bateria baja, cuando aparece este icono, renueve la bateria.

17. Auto. Mantenga el icono de lecturas.

1.5.4.2. Operaciones del teclado

Figura 11 Teclado del medidor

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)
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e Pulsacion breve <1.5 segundos, pulsacion larga > 1.5 segundos.
e Encienda el medidor: Presione &, para encender el medidor.

e Apague el medidor: En el modo de medicion, presione y mantenga presionado

durante 2 segundos para apagar el medidor.

NOTAS: En el modo de calibracién o en el modo de configuracion de parametros, presionar
. no es valido. Por favor presione la tecla ¢5para volver al modo de medicion, luego

presione para apagar el medidor.
Operaciones y descripciones del teclado

Pulsacién corta

®

v En el modo de apagado, presione esta tecla para encender el medidor.

v" En el modo de medicién, presione esta tecla para encender o apagar la pantalla de

retroiluminacion.

Pulsacion larga

®

v' En el modo de medicién, mantenga presionada esta tecla durante 2 segundos para

apagar el medidor.

Pulsacion corta

v" Seleccione el parametro de medicion. —

Pulsacién corta

@D
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v En el modo de medicion, presione esta tecla para ingresar en el modo de calibracion.

v En el auto. modo de mantenimiento (MANTENER), modo de recuperacion (RM) u

. b,
otro modo, presione esta tecla para volver al modo de medicion.

&

v' En el modo de medicion, presione esta tecla para ingresar al meni principal de

Pulsacién corta

configuracion de parametros.
v" En el modo de calibracion, presione esta tecla para hacer calibracion.

v' En el modo de configuracion de parametros, presione esta tecla para seleccionar
programas.

v' En el modo de recuperacién (RM), presione esta tecla para volver al modo de

@

v En el modo de medicion, presione pulsacion larga para ingresar al modo de

medicién.

Pulsacion corta/larga

compensacion de temperatura manual, presione la tecla de pulsacién larga o presione

pulsacién corta para aumentar el valor de temperatura.
v En el modo de medicidn, presione esta tecla para almacenar el valor de medicion.

v" En el modo de recuperacion (RM), brevemente presione esta tecla para cambiar el
namero de serie de almacenamiento, mantenga presionada esta tecla para cambiar el
namero rapidamente. En el modo de configuracion de pardmetros, presione esta tecla

para cambiar el nimero de serie del menu principal y el submena.
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v En el modo sub-mend, presione esta tecla para cambiar los parametros y la

configuracion.

Pulsacién corta

v En el modo de medicién, presione pulsacion larga para ingresar al modo de
compensacion de temperatura manual, presione la tecla de pulsacion larga o presione

pulsacién corta para disminuir el valor de la temperatura.

v En el modo de medicion, presione esta tecla para recuperar el Gltimo valor

almacenado.

v En el modo de recuperacion (RM), presione momentaneamente esta tecla para cambiar
el nimero de serie de almacenamiento, mantenga presionada esta tecla para cambiar el

numero rapidamente.

v' En el modo de configuracion de parametros, presione esta tecla para cambiar el

namero de serie del mend principal y el submend.

v En el modo sub-mend, presione esta tecla para cambiar los parametros y la

configuracion.
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1.5.4.3. Enchufe del medidor

Tabla 7 Enchufe del medidor

Modelos Descripcion
e Enchufe BNC (derecha): conecte el
pH8500 electrodo de pH o el electrodo ORP.
pH meter e Enchufe RCA (Medio) - Conecte la sonda de
temperatura.

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

Tabla 8 Comunicacion USB

Funciones Fotos Descripcion

e El medidor tiene una funcién de
comunicacion USB, conectando el
medidor a una computadora por
cable USB con la instalacion del
software PC - LINK (Solo
computadora con Windows,
solamente, incluido en una unidad
flash).

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

Comunicacion
usB

1.5.5. Requerimientos del equipo

e El medidor portatil basado en microprocesador cuenta con calibracion automaética,
compensacion de temperatura, configuracion de funciones, autodiagnostico,
recordatorio de calibracién, verificacion de fecha de calibracion, apagado automatico

y pantalla de bajo voltaje.

e Cumple con GLP, pantalla de reloj, almacenamiento manual y almacenamiento

automatico de tiempo, puerto USB.
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El filtro digital del medidor mejora la velocidad y precision de la medicién. Hay una

pantalla de estabilidad de lectura.

El paquete incluye estuche portatil, medidor, electrodo, soluciones estandar,

soluciones de remojo y todos los accesorios, convenientes para usar en el campo.
El medidor es a prueba de polvo e impermeable y cumple con la clasificacion IP57

Calibracion automatica de 1 a 3 puntos, el medidor proporciona una guia de

calibracion y una funcién de verificacién automatica.

El medidor puede reconocer soluciones tampén estandar de pH automaticamente. Hay
tres opciones de solucion tampdn estandar: serie NIST de la serie USA vy solucién

definida por el cliente.

El medidor proporciona tres tipos de criterios de estabilidad de lectura.

1.5.6. Requerimientos electrodo

Los sensores electroquimicos LabSen® son electrodos de pH premium con tecnologia

de fabricacion y componentes clave importados de Suiza. LabSen 823 alimentos pH / Temp.

El electrodo es ideal para productos lacteos que contienen proteinas, bebidas y alimentos

liquidos. Esta sonda tiene las siguientes caracteristicas:

Membrana resistente a los impactos, no hay peligro de rotura del electrodo durante el

uso normal.

La solucion de referencia de proteinas no reacciona con la proteina; 3 poros ceramicos

reducen la posibilidad de que la unién pueda ser bloqueada.

Estructura de combinacion de pH / Temp. de conduccion rapida de calor (suizo

patentado, Nr.699927), aumenta la velocidad de deteccion en un 40%.
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e Solucion interna de gel azul, no fluye y no causara una burbuja.

e Sistema de referencia de larga vida, y referencia de trampa de iones de plata previenen
la contaminacion de la union al analizar muestras que contienen sulfuros y proteinas,

que ayudan a mejorar la estabilidad y la vida util del electrodo.

1.5.7. Encendido y apagado del equipo
1.5.7.1. Encendido

e Presione &) para encender el medidor.
e Pulse la tecla® durante 2 segundos para encender el equipo.
1.5.7.2. Apagado automatico
e Presione@»y mantenga presionado durante 2 segundos para apagar el medidor.

e El medidor se apagara después de 20 minutos de inactividad. Para establecer el tiempo

de apagado automatico vaya a la configuracion de parametros P3.7
1.5.8. Modo de operacion del equipo
1.5.8.1. Modo de visualizacién de estabilidad de lectura.

Cuando el valor de medicion es estable, el icono de Smiley ) aparece en LCD,
consulte en la figura - 12. Si el icono@ no aparece ni parpadea, por favor no registre el valor
de lectura o haga la calibracion hasta que el valor de medicion sea estable. Por parametro
P1.3, hay 3 criterios para el estdndar de estabilidad: Nor (Normal), Hi (Alto) y Lo (Bajo). El
valor predeterminado de fabrica se establece "Normal™. "Alto" se establece para la estabilidad
durante mas tiempo. "Bajo" se establece para la estabilidad en un tiempo mas corto. El
usuario puede seleccionar los criterios de estabilidad adecuados de acuerdo con diferentes

requisitos de prueba.
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Figura 12 Estabilidad de lectura
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Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

1.5.8.2. Modo de pantalla de bloqueo automatico.

Seleccione On desde el parametro P3.6 para encender la funcién de pantalla de
blogueo automatico, cuando el valor de lectura se estabiliza méas de 10 segundos, el medidor
bloquea el valor de medicién automaticamente y se muestra en el icono de espera, consulte en
la figura — 13. En el modo de espera, presione para liberar el blogueo.

Figura 13 Bloqueo automatico
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Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

1.5.8.3. Almacenamiento manual

Cuando la medicion es estable, presione la tecla corta @ la tecla M + Icono y el

ndmero de serie de almacenamiento aparecen en la pantalla LCD, almacenando la

informacion de medicion, consulte la figura - 14.
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Figura 14 Almacenamiento manual
12800 Time
el T g
P | |
© arc 250 ¢
O w

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

1.5.8.4. Almacenamiento de tiempo automatico

Establecer el tiempo de almacenamiento (por ejemplo, 3 minutos) en la configuracion
de parametros P3.3 7)el icono aparece en la pantalla LCD y el medidor ingresa al modo de
almacenamiento de temporizacion. Al pulsar brevemente tecla (') parpadea y el primer

valor de medicién Sl almacenado.

Después de 3 minutos, se almacena el valor de 2 mediciones. Vea la figura - 15: El
medidor almacena automéaticamente ocho valores de medicion. Cuando pulsa la tecla @.
corta, el icono ) deja de parpadear y el medidor detiene el almacenamiento automatico. En el
modo de almacenamiento automatico, el almacenamiento manual no funciona. Establezca el
tiempo 0 en la configuracion de pardmetros P3.3 para salir del modo de almacenamiento

automatico.
Figura 15 Almacenamiento de tiempo automatico

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)
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1.5.8.5. Recuperar valor almacenado

En el modo de medicion, presione la tecla () para recuperar el ultimo valor de
medicion almacenado. Consulte la figura — 16 mostrar icono de RM y el nimero de serie de
almacenamiento. Contintie presionando la tecla @y la tecla (Dpara recuperar sucesivamente
el valor de medicion almacenado. Presione y mantenga presionada la tecla @y la tecla
para recordar el valor de medicion almacenado rapidamente. Presione ¢ para volver al modo

de medicion.

Figura 16 Recuperar valor almacenado
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Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

1.5.8.6. Borrar valor almacenado
Seleccione Si segtn el parametro P3.6 para borrar todos los valores almacenados.
1.5.8.7. Ajuste de temperatura

Cuando la sonda de temperatura no esti conectada al medidor, presione y mantenga
presionada la tecla @) o la tecla el valor de temperatura parpadea, luego presione y
mantenga presionada la tecla @ o la tecla para cambiar el valor de la temperatura, y

presione la tecla @3 para confirmar.
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1.5.8.8. Medicion de pH

Informacion del electrodo de pH

El medidor se conecta al plastico 201T-F tres en una combinacion de electrodo de pH
con un incorporado del sensor de temperatura, con funcion automatica de compensacion de
temperatura. El alojamiento del electrodo estd hecho de plésticos de ingenieria de
policarbonato, que es la corrosion y la resistencia al impacto. El enchufe BNC del electrodo
conecta el pH del enchufe. ElI enchufe RCA conecta la toma de temperatura. Cuando se
sumerge el electrodo de pH en la solucion, se agita la solucién brevemente para eliminar las
burbujas de aire y permite que el IR permanezca en la solucion hasta que la lectura sea

estable.

NOTA: El pH / temperatura de cristal de combinacion 201T-F. El electrodo solo es adecuado
para la medicién del pH de soluciones de agua en general. Para aplicaciones especiales, como
una baja concentracién de ion o solucién compleja, consulte “electrodos de pH recomendados

para aplicaciones especiales” para encontrar el modelo de electrodo de pH mas adecuado.
Principio de temperatura del pH

Tenga en cuenta que cuanto mas cerca esté la temperatura de la solucion de la muestra

de la solucidén de calibracion, mas precisas seran las lecturas.

1.5.8.9. mV Medicion
Medicién de ORP

Presione la tecla y cambie el medidor al modo de medicibn MV. Conecte el
electrodo 301Pt-C ORP (SKU: AL1303, se vende por separado) y sumérjalo en la solucion de
muestra, agita la solucion brevemente y permita que permanezca en la solucion hasta que
aparezca el icono@y obtenga la lectura que es el valor ORP. ORP esta en resumen para el
potencial de reduccién de la oxidacién. La unidad es mV.
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NOTAS:

La medicion de ORP no requiere calibracion. Cuando el usuario no esta seguro de la

calidad del electrodo de ORP o el valor de medicion, use la solucion estandar ORP para

probar el valor mV y vea si el electrodo o el medidor de ORP funcionan correctamente.

Limpiar y activar el electrodo ORP. Después de que el electrodo haya sido utilizado

durante un largo periodo de tiempo, la superficie de platino se contaminara y dara lugar a

mediciones inexactas y respuestas lentas. Por favor, consulte los siguientes métodos para

limpiar y activar el electrodo ORP:

e Para contaminantes inorganicos, sumerja el electrodo en acido clorhidrico diluido de

0,1 mol/L durante 30 minutos, luego lavelo en agua destilada o desionizada, y después

sumérjalo en la solucion de remojo durante 6 horas.

e Para contaminantes organicos o lipidos, limpiar la superficie de platino con detergente,

luego lavarla en agua destilada o desionizada, y después sumergirla en la solucién de

remojo durante 6 horas.

e Para la superficie contaminada en la que hay una pelicula de oxidacién, pulir la

superficie de platino con pasta de dientes, luego lavarla en agua destilada o

desionizada, y después sumergirla en la solucion de remojo durante 6 horas.

1.5.8.10. Configuracion de parametros

Menu principal. En el modo de medicion, presione la tecla para ingresar a P1.0,

luego presione @) o¢¥) para cambiar al mend principal: P1.0; ~ P3.0. Por favor, consulte la

figura -17.

e P1.0: Configuracién del parametro pH.

e P3.0: Configuracién de pardmetros basicos.
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Sub-menu. En el modo P1.0, presione la teclag@ para ingresar en el subment P1.1 de

la configuracion del parametro pH, luego presione la tecla @)y G para cambiar entre el sub-
menu: P1.1 ~P1.2 ~P1.3 -~ P1.4 ~ P15 ~ P1.6, ver figura — 17.

En el modo P3.0, presione la tecla @ para ingresar en el sub-ment P3.1 de la

configuracion de parametros TDS, luego presione la tecla y ®para cambiar entre el
submena: P3.1 -~ P3.2 -~ P3.3 -~ P3.4 -~ P3.5 -~ P3.6 -~ P3.7 ~ P3.8, vea la figura - 17 a

continuacion:

Figura 17 Configuracion
de parédmetros

Tabla 9 Ajuste de pardmetros de pH

P1.1 Seleccione la solucion estandar de pH.

P1.2 Seleccionar resolucién. ®
P1.3 Establecer criterios de estabilidad. @l [.
P1.4 Establecer calibracion de vencimiento.

P1.5 Compruebe la fecha de calibracion.

P1.6 Restaurar a la configuracién de fabrica.

Tabla 10 Configuracién de pardmetros basicos

P3.1 Seleccione la unidad de temperatura.

P3.2 Seleccione el tiempo de retroiluminacién.

P3.3 Ajuste el tiempo de almacenamiento de tiempo.
P3.4 Ajuste fecha.

P3.5 Ajuste el tiempo. @I [
P3.6 Borrar valor almacenado.

P3.7 Configuracion automética de apagado.

P3.8 Configuracion automatica de mantenimiento.

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)
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Sub-menu de ajuste de parametro de pH (Presione la tecla@ o para cambiar)

P1.1 Seleccione la solucion estandar de pH (USA-NIST-CUS)

e
N
LSA

e En el modo de medicion, presione @#para ingresar P1.0, presione &) para ingresar
P1.1.

e Cuando se presiona la tecla @$USA parpadea, presione la tecla @para seleccionar
USA—NIS — CUS, presione@ para confirmar. Serie de EE. UU - EE. UU., Nils-Nist

Senes, CUS- definido por el cliente.

 Después de confirmar el parametro, presione la tecla @para ingresar al modo P1. 2, 0

presione la tecla Zppara volver al modo de medicion.

P1.2 Seleccione resolucion (0.01-0.1)

e Cuando se presiona la tecla parpadea 0.01, luego presione la tecla @ para

seleccionar 0.01— 0.1 presione la teclagg para confirmar.

e Después de confirmar el parametro, presione la tecla (®yara ingresar al modo P1.3, 0

presione la teclapara volver al modo de medicion.

P1.3 Establecer criterios de estabilidad (Normal-Alto-Bajo)

SC

P{ 3
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e Presione la tecla Sin parpadeos, luego presione la tecla@ para seleccionar Nor —

Hi — Lo, presione para confirmar Nor - Normal, Hi - Alto, Lo - Bajo.

e Después de confirmar el pardmetro, presione la tecla@para ingresar al modo P1.4, 0

presione la tecla (&) para volver al modo de medicion.

P1.4 Establecer calibracion vencida (No- H00-D00)

dc

g
Q.
n

(o}

o

e Presione la teclasin parpadeos, luego presione la tecla @para seleccionar no—
H00— D00 Presione para confirmar.

e Cuando H parpadea, presione la tecla OO parpadea. Pulse la tecla@para ajustar
horas (0-99 horas), presione la tecla para confirmar; cuando D parpadea presione
la tecla OO parpadea. Presione @Jara ajustar los dias (0-99 dias), presione para

confirmar.

e Después de confirmar el parametro, presione la tecla(®) para ingresar al modo P1.5, 0

presione la teclag:) para volver al modo de medicion.

P1.5- Compruebe la horay la fecha de la ultima calibracion

{5308 Time

o

(

e La horay la fecha de calibracion se muestran alternativamente en la parte superior

derecha de LCD (Pantalla de fecha: mes -dia), el nimero en las pantallas del medio
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LCD Afio (afo 2016).

e Presione la tecla @)para ingresar al modo P1.6, o presione la tecla & para volver al

modo de medicion.

P1.6 Restaurar a la configuracion predeterminada de fabrica (no-si)

FS

Fi.b

no

e Presione la tecla Sin parpadear, luego presione la tecla @) para seleccionar NO —
Si, presione la tecla para confirmar, el medidor regresa al modo de medicién. No,
restaure a la configuracion predeterminada de fabrica, si, restaure la configuracion

predeterminada de fabrica.
e Presione la tecla & para volver al modo de medicion.

Sub-menu de configuracion de parametros basicos (presione la tecla @o la tecla

. para cambiar)

P3.1 Seleccione la unidad de temperatura (°C - ° F)

N
pu

o

ol X N

e Enel modo P3.0, presione la tecla ingrese P3.1, vea el diagrama izquierdo.

e Presione la tecla °C parpadea, presione (&) para seleccionar ©° C — ° F, luego
presione la tecla para confirmar.

e Después de confirmar el pardmetro, presione la tecla @® para ingresar al modo P3.2. O
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presione la tecla & para volver al modo de medicion.

P3.2 Seleccione la sincronizacion de la luz de fondo (1-2-3-ON)

==¥-

e Cuando presione la tecla 1 parpadea, luego presione la tecla &)para seleccionar 1

— 2 —3 - On.

e Cuando el parametro parpadee, presione la teclapara confirmar. Seleccione Activar

para encender la luz de fondo, la unidad de tiempo es un minuto.

e Después de confirmar el parametro, presione la tecla @) para ingresar en modo P3.3 o

presione la teclate para volver al modo de medicion.

P3.3 Ajustar tiempo de almacenamiento de tiempo

e Cuando se presiona la tecla :OO parpadea, presione la tecla@) y la teclacy) para
ajustar el tiempo (0~59), presione la tecla 00: parpadeos ajuste las horas (0-99),
presione@para confirmar.

o Despues de confirmar el parametro, presione la teclad) para ingresar al modo P3.4 o

presione la tecla (& para volver al modo de medicion.
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P3.4.- Ajustar la fecha

e Cuando se presiona la tecla eI mes parpadea, luego presioney fecha parpadea,

luego presione y los parpadeos del afio. Cuando el nimero parpadee, presione la

tecla (&) para ajustar la fecha, luego presione para confirmar.

e Después de confirmar los pardmetros anteriores (los nimeros deja de parpadear),

presione la teclapara ingresar al modo P3.5 o presione la tecla para volver al

modo de medicién

P3.5.- Ajustar el tiempo

e) =E==B Time

3.5

e Cuando se presiona la teclaa hora parpadea, luego presioney minuto parpadea.

Cuando el nimero parpadee, presione la tecla @ la tecla (¥ para ajustar el tiempo,

luego presione para confirmar.

e Después de confirmar la fecha, presione la tecla @para ingresar al modo P3.6 o

presione la teclagg) para volver al modo de medicion.

P3.6.- Borrar todo el valor de almacenamiento (NO - Sl)

CLr
[ e
' ". !-'
no
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Cuando se presiona la tecla no aparece parpadeando, luego presione la tecla@para
seleccionar No - YES, presione la tecla para confirmar No: no eliminar, si:

eliminar.

Después de confirmar el pardmetro, presione la tecla )para ingresar al modo P3.7 o
presione la teclaégs) para volver al modo de medicion.

P3.7.- Configuracion automatica de apagado automatico (10 — 20 —30 —On)

RC

(x}

(5]

Presione la tecla )n parpadea, presione la tecla ..@ua seleccionar 10 — 20 —30
—On, presione la tecla para confirmar. Apague el apagado automaético, la unidad

de tiempo es de minutos.

Después de confirmar el pardmetro, presione la tecla @para ingresar P3.8 o presione

). para volver al modo de medicion.

P3.8.- Establecer la funcion de bloqueo automatico (Off — On)

I
=P =
OFF
HOLD

Presione la teclaOFF parpadea, luego presione la tecla @)ara seleccionar OFF —
On, presione la tecla para confirmar. Apagado: no configurado, Encendido:
configurado (la lectura se bloguea autométicamente cuando se estabiliza > 10

segundos).
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o Después de confirmar el parametro, presione la tecla gpara ingresar al modo de
medicion.
1.5.8.11. Comunicacion USB

Requisito de software. ElI medidor utiliza el software "PG-LINK" conectado a través
del puerto USB. EIl requisito recomendado para la computadora es: Computadora personal
(Microsoft Excel 2000 o la version del rango superior) que pueda operar el sistema de
operacion de Windows XP, PC-IBM compatible con el controlador XT y CD-ROM, puerto de
comunicacion USB.

Interfaz de Software
Figura 18 Software
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Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

1. Numero de serie del medidor
2. Valor almacenado

3. Teclas
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Borrar: Presione esta tecla para borrar los datos.

Descargar: Presione esta tecla para descargar los datos del medidor a la computadora.
Exportacion: Presione la tecla para exportar el valor almacenado

Salir: Presione esta tecla, el programa PC-LINK sale de la interfaz de la computadora

Instalar software. Siga los pasos a continuacion para cargar PC-LINK a la
computadora: Abrir "PC-LINK" ARCHIVO ~ PROGRAMA DE DOBLE CLIC
'PROGRAMA DE "CONFIGURACION" ~ Haga clic en "Aceptar" ~ Haga clic en los iconos

(consulte figura - 19) ~ Haga clic en "Continuar" ~ Haga clic en "Confirmar".

Figura 19 Instalacion de software

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

Puerto automatico de conexion. Conecte el cable USB al medidor y la computadora,
abra el programa PC-LINK, se muestra la interfaz del programa en la computadora, la

conexion automatica se realiza después de unos segundos IJE_I icono muestra en la parte
inferior izquierda de LCD.
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NOTA: Para volver a conectarse después del apagado, reinicie la interfaz de software, ya que
la computadora no puede reconocer el software automaticamente. Ademas, este software solo
reconoce los numeros de puerto 1-16. Para otros nimeros de puerto, configure en

"Administrador de dispositivos" de la computadora
Software de operacion

Cargar el valor almacenado. Presione la tecla Descargar, todos los datos almacenados en el
medidor se descargan a la computadora. pH, MV, Cond y TDS se clasifican en el programa.

Almacenamiento de tiempo. Durante la operacion, presione la tecla para almacenar o
configurar el almacenamiento de tiempo. La informacion de medicion se descarga a la
computadora a través de USB y no se almacenard en el medidor. Los datos almacenados

durante la operacion son los mismos que los datos que se muestran en el medidor.

Procesamiento de datos. Presione la tecla de exportacion para exportar el valor almacenado

a Microsoft Excel File para analizar o imprimir los datos almacenados.

1.6. Calibracion

1.6.1. Modo de calibracion

La calibracion del equipo es necesaria y debe realizarse con frecuencia para evitar
dafios o mal funcionamiento en las mediciones, cuenta con calibracion automatica la cual

ayuda a mantener y conservar la vida Gtil del pH-metro.

1.6.2. Consideracion de calibracion de pH

1.6.2.1. Solucién de tampon estandar

El medidor utiliza dos series de solucion de tampon estandar: Serie de EE. UU. Y

NIST Series, cada serie consta de 5 grupos de solucién, iconos ver tabla — 14.
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Tabla 11 Calibracion
Iconos de la guia de Serie de soluciéon tampoén estandar de pH
calibracion Serie de EE.UU. Serie NIST (NIS)

@ pH 1.68 y pH 4.00 pH 1.68 y pH 4.01

Calibracion
H7 H 6.86

de tres puntos @ P P

@ pH 10.01y pH 12.45 pH 9.18 y pH 12.45

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

1.6.2.2. Calibracion del pH

La calibracion de 1 punto. Presione la tecla para ingresar al modo de calibracion,
CAL 1 parpadea en la parte superior derecha de LCD y "7.00 pH" parpadea en la parte
inferior derecha de LCD, lo que indica usando la solucion de tampdn pH 7.00 para hacer la

calibracion de 1 punto.

Enjuague el electrodo de pH en agua destilada o desionizada, deje que se seque y
sumerge en la solucion de tampon pH 7.00. Revuelva la solucion brevemente y permita que
permanezca en la solucién de bufer hasta que se alcance una lectura estable. Pantalla LCD
estable @presionepara terminar 1 punto de calibracion, el medidor se va al modo de

medicion, la parte inferior izquierda de LCD que indica@vea la figura — 21.

La calibracion de 2 puntos. Presione la tecla para ingresar al modo de calibracion,
CAL 2 parpadea en la parte superior derecha de LCD, lo que indica que realice la calibracién
de 2 puntos. Enjuague el electrodo de pH en agua destilada o desionizada, deje que se seque,
sumerja en la solucion de tampon pH 4.00. Revuelva la solucién brevemente y permita que
permanezca en la solucién de buffer hasta que se alcance una lectura estable. La pantalla del

medidor mostrara el proceso de escaneo y blogueo de la solucion de buffer de calibracion en
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la parte inferior derecha de LCD.

Cuando el medidor bloquea 4.00 pH, el icono estable@ se muestra y permanece en la
pantalla LCD. Presione la tecla para calibrar el medidor. La pendiente de electrodo de la
pantalla de rango de acidez después de la calibracion se realiza, la calibracion de 2 puntos
terminada, el medidor va al modo de medicion e indica@@

La calibracién de 3 puntos. Presione la tecla para ingresar al modo de calibracion,
CAL 3 parpadea en la parte superior derecha de la indicacion LCD, haga la calibracion del
tercer punto. Enjuague el electrodo de pH en agua destilada o desionizada, deje que se seque,
sumerge en la solucion de tampon pH10.01. Revuelva brevemente la solucion y permita que
permanezca en la solucion de buffer hasta que la lectura esté estabilizada. La pantalla del
medidor mostrara el proceso de escaneo y blogqueo de la solucién de bufer de calibracion en el
abajo a la derecha de la pantalla LCD. Cuando el medidor se bloquea 10.01 pH, el icono
estable@se muestra y permanece en la pantalla LCD. Presione la tecla para calibrar el
medidor. La pendiente del electrodo de la pantalla de rango de acidez después de la

calibracion se realiza. Después de que se completa la calibracion del tercer punto, el medidor
se va al modo de medicion, la parte inferior izquierda de LCD que indica@@@

NOTAS:

El medidor puede realizar calibracién de 1-3 puntos. Cuando se realiza la calibracién
del primer punto, el medidor entrard en el modo de medicién de calibracién de un punto. El
dos puntos y la calibracion de tres puntos son de la misma manera. Durante el proceso de
calibracion, si el valor de medicion atin no es estable cuando no se mantiene en la tecla 'y
se presiona la tecla luego se mostrara ER 2. (Consulte la tabla-14). Para resolver el
problema, simplemente espere permanecer en la pantalla antes de presionar Para salir
del modo de calibracion, presione la tecla
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Figura 20 Calibracion
= @
PH CAL | pH CAL { pH Q208 1ime
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Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

Calibracién de tres puntos. El instrumento puede realizar calibracion de 1-3 puntos.

La calibracion del primer punto debe ser de una solucién estandar de 7,00 pH (o 6.86 pH),

luego seleccione otra solucién estandar para realizar la segunda y la calibracion del tercer

punto, consulte la tabla 14.

Tabla 12 Calibracién de 3 puntos

Estandar de . Iconos Rango
EE.UU SHEMLEr NIST adecuado
Calibracion de Precision
un punto pH 7.00 6.86 pH @ <+0,1pH
7.00 pH — 4.00 o | 6.86 pH — 4.01 o Rango
Calibracion de 1.68 pH 1.68 pH @@ <7.00 pH
dos puntos 7.00 pH — 10.01 o | 6.86 pH — 9.18 o @@ Rango
2.45 pH 12.45 pH >7.00 pH
. ., 7.00 pH — 4.00 0| 6.86 pH — 4.01 o @% .
frz;'bmct'gg‘ de | 168 pH — 10.01 0| 1.68 pH — 9.18 o Aan%rg'a
P 12.45 pH 12.45 pH |

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)
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1.6.2.3. Calibracién definida por el cliente (tome una solucion de calibracion de pH de

1.60 pH y 6.50 como ejemplo)

1. Seleccione CUS desde la configuracion de parametros P1.1 (consulte la Seccion de
instalar software para la solucion definida por el cliente). EI medidor ingresa al modo

de calibracion definido por el cliente.

2. Enjuague el electrodo de pH en agua destilada o desionizada, deje que se seque y
sumerja en la solucién de tampon pH1.60. Revuelva la solucién de la solucién y
permita que permanezca en la solucién de buffer hasta que una lectura estable sea el
alcance@Cuando el LCD muestra el valor de medicion estable &) presione y el

valor de medicion parpadee.

Call parpadea en la parte superior derecha de LCD, lo que indica la calibracién del
primer punto de la solucion definida por el cliente. Presione la tecla para ajustar el valor
de medicion a 1.60, luego presione la tecla para calibrar el medidor. Después de la

calibracion, el medidor va al modo de medicion.

3. Enjuague el electrodo de pH en agua destilada o desionizada, deje que se seque y
sumerja en la solucion de tampon pH 6.50. Revuelva la solucién brevemente y permita
que permanezca en la solucion de buffer hasta que se alcance una lectura estable.
Cuando LCD muestra el icono de medicion estable(@)presione la tecla y el valor
de medicion parpadea.

Cal 2. Parpadea en la parte superior derecha de LCD, lo que indica la calibracion del
2do punto de la solucion definida por el cliente, presione la tecla@ ola teclapara ajustar
el valor de medicién a 6.50, luego presione la tecla para calibrar el metro. Después de que

se realice la calibracion, el medidor vuelve al modo de medicidn.
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NOTAS:

a)

b)

Para la compensacién manual de la temperatura la sonda de temperatura se
enchufa en el enchufe RCA), cuando se presiona, el valor de temperatura parpadea.
Presione la tecla #)o la tecla(y) para ajustar el valor de la temperatura, y luego

presione la tecla eI valor de medicion de pH parpadea.

El medidor puede realizar una calibracion definida por el cliente de 1-2 puntos.
Cuando se realiza la calibracion del primer punto. EI medidor va al modo de medicién

automéaticamente. Lo mismo en el cliente, definio la calibracion del 2do punto.

El valor establecido en "Cliente - definido™ estd a una temperatura fija. Se sugiere que
el medidor realice la calibracion y la medicion a la misma temperatura para evitar un
error. El medidor no puede reconocer automaticamente la solucion de calibracion del

cliente.

Frecuencia de calibracion. La frecuencia de calibracion depende de la muestra, el

rendimiento del electrodo y la precision requerida. Para la medicion de alta precision (< £

0.03 pH), el medidor debe calibrarse inmediatamente antes de tomar una medicion. Para la

precision general (> = 0.1 pH), el medidor puede ser calibracion y se usa durante

aproximadamente una semana antes de la préxima calibracion. EI medidor debe ser re-

calibrado en las siguientes situaciones:

Nueva sonda, o sonda que no se utiliza durante un largo periodo de tiempo.
Después de medir acidos, (pH <2) o soluciones alcalinas (pH> 12)

Después de medir una solucion que contenga fluoruro o una soluciéon organica

concentrada.

Si la temperatura de la solucion difiere en gran medida a partir de la temperatura de la

solucién de calibracidn.
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Calibracién debida. Intervalo de calibracién predefinido (comienza desde la fecha de
la dltima calibracion) para recordar la calibracién debida en un periodo preestablecido en la
configuracion de parametros P1.4. Durante la calibracion debida, el icono ER5 aparece en
LCD (ver figura—21) El medidor no puede continuar con la operacion y el icono ER5
desaparece hasta que se realiza la calibracion, o cuando seleccione "No" en la configuracion

de parametros P1.4.

Figura 21 Calibracion

 pH|
Era

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

Comprobar la fecha de calibracion. Compruebe la fecha y la hora de la ultima
calibracion para decidir si la nueva calibracion es necesaria. Consulte la configuracién del

pardmetro P1.5.
1.6.2.4. Prueba de muestra

Enjuague el electrodo de pH en agua destilada o desionizada, deje que se seque y se
sumerja en la solucion de muestra. Revuelva la solucion brevemente y permita que
permanezca en la solucion de muestra hasta que el icono estable y (Z5)aparezca en la pantalla
LCD, obtenga la lectura, que es el valor de pH de la solucién de muestra, para el proceso de

calibracion y medicion de medidor de pH.
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Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

1.7. Responsables

e Docentes de la Carrera

e Alumnos de la Carrera

e Analista técnico de laboratorio

e Auxiliar de mantenimiento del laboratorio

1.8. Registros

e Registro de control de uso del pH-metro portatil con USB (Anexo 9)
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1.9. Modificaciones

e Edicion 01

1.10. Anexos

e Registro de control de uso del pH-metro portatil con USB (Anexo 9)

Kit del pH-metro portéatil con USB (Anexo 10)

Glosario de abreviaturas (Anexo 13)

Electrodos de pH recomendados para aplicaciones especiales (Anexo 11)

Configuracion de parametros y configuracion por defecto de fabrica (Anexo 12)
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2. MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL pH-METRO PORTATIL CON USB Y
SEGURIDAD DEL PERSONAL

2.1. Introduccioén

El mantenimiento es una serie de acciones y técnicas que son aplicadas para detectar
posibles dafios en los equipos, también evita accidentes y lesiones al operario. El presente
manual es necesario ya que brinda buen mantenimiento y prolonga el tiempo de vida util del
pH-metro portatil con USB, con esto se pretende mantener en buenas condiciones los equipos

implementados en el laboratorio de investigacion de lacteos de la planta agroindustrial.
2.2. Mantenimiento

2.2.1. Mantenimiento rutinario: Son acciones bésicas de limpieza, calibracion, protecciony
lubricacion, este mantenimiento evita dafios del equipo y alarga su vida util

garantizando un buen funcionamiento.

2.2.2. Mantenimiento preventivo: Es una estrategia de mantenimiento sencillo, consiste en

adelantarse a las posibles averias que puedan surgir.

2.2.3. Mantenimiento predictivo: Conjunto de técnicas que busca detectar posibles fallas de
los equipos, que permite anticiparse a errores, ayudando a reducir costos de

reparacion.

2.2.4. Mantenimiento correctivo: Es aquel mantenimiento que se lleva a cabo para arreglar

los problemas a medida que va surgiendo.
2.3. Seguridad del personal

La seguridad del personal es muy importante ya que, estudia los peligros, riesgos y
consecuencias laborales en distintas areas de trabajo, existen normas, técnicas y

procedimientos que previenen accidentes laborales, para que el personal desarrolle sus
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actividades de manera segura en un ambiente de trabajo agradable y en condiciones éptimas,
los cuales no afecten la salud e integridad del personal que se encuentra operando en el area

de lacteos de la planta agroindustrial.
2.4. Alcance

El manual de mantenimiento y las medidas de seguridad del personal van dirigido a
los estudiantes y docentes que realizan practicas pedagdgicas en el laboratorio de
investigacion de lacteos de la planta agroindustrial, por ende, se pretende aumentar el tiempo
de vida util del equipo implementado con un buen mantenimiento y una buena manipulacién

del operario.

2.5. Objetivos
2.5.1. Objetivo General.

Elaborar un manual de mantenimiento del pH - metro portéatil con USB para la

prevencion de fallas del mismo, considerando las medidas de seguridad del personal.
2.5.2. Objetivos Especificos.

¢ Identificar los mantenimientos que se realizan al equipo y el procedimiento adecuado

para prevenir averias en el mismo.

e Implementar medidas de seguridad del personal en el laboratorio de investigacion de

lacteos de la planta agroindustrial.
2.6. Definiciones

e Agua desionizada: Es aquella sustancia que esta despojada de iones sueltos que son
eliminados mediante cargas eléctricas positivas y negativas, luego de este proceso, el

agua queda libre de elementos como el sodio, calcio, hierro y cobre.

e Bulbo de vidrio: Instrumento de medicidn que es utilizado para hacer mezclas, tintar
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soluciones o dispensar un producto.

e Pasivacion: Es el proceso de tratar o recubrir un metal para reducir la reactividad

quimica de su superficie.

e Seguridad: Es un estado en el cual los peligros y las condiciones que pueden provocar
dafos fisicos, psicoldgicos o materiales son controlados para preservar la salud y el

bienestar de las personas.

e Soluciones de buffer: Son capaces de mantener su pH en valores aproximadamente
constantes aun cuando se agregan pequefias cantidades de acido o base, o se diluye la

solucion.

e Solucidn turbia: Es aquella en donde se visualiza las fases que lo componen, tienen

un color opaco y se nota la irregularidad.

2.7. Pasos para los mantenimientos y la seguridad del personal
2.7.1. Mantenimiento Rutinario

El pH-metro portatil debe tener una calibracion necesaria con el fin de garantizar

lecturas exactas.
2.7.1.1. Mantenimiento del electrodo de pH

Mantenimiento diario. La solucion de remojo contenida en la botella protectora
suministrada se utiliza para mantener la activacion en el bulbo de vidrio y la union. Afloje la
capsula, retire el electrodo y enjuague con agua destilada o desionizada antes de realizar una
medicion. Inserte el electrodo y apriete la capsula después de las mediciones para evitar que la
solucion se escape. Si la solucion de remojo esta turbia 0 mohosa, reemplace la solucion. La
solucion de remojo/almacenamiento es 3M KCL (SKU: Al1107). El uso de una solucion de

almacenamiento de otra marca podria causar dafios potenciales al electrodo.
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El electrodo no debe almacenarse en agua destilada o desionizada, soluciéon de
proteina o solucion de fluoruro acido. Ademas, no sumerja el electrodo en lipidos de silicio
organico. Para obtener la mejor precision, mantenga siempre el medidor limpio y seco,
especialmente la toma del electrodo del medidor. Limpiar con algodén medicinal y alcohol si

es necesario.
2.7.1.2. Limpieza de bulbo de vidrio contaminado y la union

Tabla 13 Limpieza de bulbo

Contaminacion Soluciones de limpieza

Oxido de metal inorganico acido diluido menos de 1 mol/L

Lipido organico Detergente diluido (alcalino débil)

Macromolécula de resina Alcohol diluido, acetona, éter.

Sedimento de hematocitos proteicos Solucion enzimatica 4cida (tabletas de
levadura azucarada)

Pinturas Bloqueador diluido, perdxido.

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

NOTAS: La carcasa del electrodo es de policarbonato. Cuando use soluciones de limpieza,
tome precauciones con tetracloruro de carbono, tricloroetileno, tetrahidrofurano, acetona, etc.,

ya que disolveran la carcasa e invalidara el electrodo.
2.7.1.3. Solucion tampodn de calibracion

Para una calibracion precisa, el pH de la solucion tampon estandar debe ser confiable.
La solucion tampdn debe renovarse con frecuencia, especialmente después de un uso

intensivo.
2.7.1.4. Proteja la bombilla de vidrio

El bulbo de vidrio sensible al frente del electrodo combinado no debe entrar en
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contacto con superficies duras. Los rayones o grietas en el electrodo provocaran lecturas
inexactas. Antes y después de cada medicion, lave el electrodo con agua destilada o
desionizada y luego deseche el exceso de agua sobre el electrodo. No limpie el bulbo de
vidrio con un pafiuelo porque afectara la estabilidad del potencial del electrodo y aumentara el
tiempo de respuesta. El electrodo debe limpiarse a fondo si una muestra se pega al electrodo.

Use un solvente si la solucién no parece limpia después del lavado.
2.7.1.5. Renovar bombilla de vidrio

Los electrodos que se han utilizado durante un largo periodo de tiempo envejeceran.
Sumerja el electrodo en acido clorhidrico 0,1 mol/L durante 24 horas, luego lave el electrodo
en agua destilada o desionizada, luego sumérjalo en la solucidn de remojo durante 24 horas.
El método para preparar acido clorhidrico 0,1 mol/L: diluir 9 ml de &cido clorhidrico en agua
destilada o desionizada hasta 1000 ml. Para la pasivacién seria, sumerja el bulbo en 4% HF
(&cido fluorhidrico) durante 3-5 segundos, y lavelo en agua destilada o desionizada, luego

sumérjalo en la solucion de remojo durante 24 horas para renovarlo.

2.7.2. Mantenimiento Preventivo

Para realizar un mantenimiento preventivo al pH-metro portatil con USB es necesario

tomar en cuenta los siguientes pasos:
2.7.2.1. Consideraciones del equipo:

e Comprobar que la solucién salina cubra la membrana interna del electrodo. Caso

contrario rellenar con la solucion de KCI especifica del pH-metro.
e El personal técnico debe realizar trabajos de reparacién y mantenimiento del equipo.

e Utilizar s6lo recambios y accesorios originales.
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2.7.2.2. Recomendaciones para utilizar y mantener un electrodo de pH
e Mantener el electrodo hidratado sumergiendo en una solucion de almacenamiento.
e Limpiar el electrodo con agua destilada sin frotar y secar con un papel sin pelusa.

e El electrodo de pH tiene una vida atil de un afio o un afio y medio.

2.7.3. Mantenimiento Predictivo

Este mantenimiento ayuda a prevenir dafios futuros en el pH-metro portatil, para lo

cual se debe seguir las siguientes instrucciones:
2.7.3.1. Procedimientos generales de mantenimiento al cuerpo del analizador de pH
e Frecuencia de mantenimiento cada seis meses.
e Examinar y evaluar las condiciones del equipo
e Probar que el cable de conexidny los acoples se encuentren en buenas condiciones.

e Ajustar la aguja indicadora a cero (0), utilizando el tornillo de graduacion que

generalmente se encuentra bajo el pivote de la aguja indicadora.
e Comprobar el funcionamiento normal de la pantalla LCD.
e Confirmar que el boton encendido y apagado opere normalmente.
e Revisar las baterias y cambiarlas si es necesario.

e Efectuar una prueba de funcionamiento midiendo el pH de una solucién conocida.
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2.7.3.2. Mantenimiento general del electrodo

Frecuencia del mantenimiento cada cuatro meses

Retirar el electrodo detector de la solucion buffer de almacenamiento.
Enjuagar el electrodo con abundante agua destilada.

Retirar la cubierta superior del electrodo

Llenar el electrodo con una solucién saturada de cloruro de potasio (KCI).
Enjuagar el electrodo con agua destilada o desionizada.

Mantener el electrodo dentro de la solucion buffer de almacenamiento, siempre que no

esté en uso.

2.7.4. Mantenimiento Correctivo

Para realizar un mantenimiento correctivo se debe tomar en cuenta las soluciones a los

problemas presentes en el equipo los cuales se detallan a continuacion:

2.7.4.1. Informacion de autodiagnostico

Durante el proceso de calibracion y medicion, el medidor tiene funciones de

autodiagndstico, lo que indica la informacion relativa a continuacion:
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Tabla 14 Autodiagndstico

Mostrar iconos Contenido Comprobacion
1. Compruebe si la solucién de tampdn
Solucion de tampdn de pH | de pH es correcta.
Er1l incorrecto o la solucién de | 2. Compruebe si el medidor conecta
bufer fuera de rango. correctamente el electrodo.
3. Compruebe si el electrodo esta dafiado.
Presione la tecla@) y si al
Er 2 medir el valor no es | Presione tecla después de(El icono
estable durante la | aparece y permanece en la pantalla.
calibracion.
Durante la calibracion, el L C(_)mprueb_e .Si hay burbujas en la
Er3 valor de medicion 1o es t2)0anQg:elrlréllpclisc\élc(j:rc:gl).un nuevo electrodo de
estable durante > 3 min. OH.
Error de rendimiento del 1. Compruebe si hay burbujas en la
bombilla de vidrio.
Erd Sf&gg?g& <_:ie60 &T/O(geég 2. Compruebe si la solucion de tampdn
. de pH es correcta.
0,
mV pendiente < 75%) 3. Reemplace con nuevo electrodo de pH.
Ingrese  la fecha de | Presione la tecla para realizar la
calibracion preestablecida | calibracién o cancelaria configuracién de
Er5
calibracion debida segun el pardmetro
P1.4

Fuente: Manual de instrucciones del fabricante (Apera Instruments)

2.7.4.2. Configuracion predeterminada de fabrica

Para la configuracion predeterminada de fabrica, consulte el parametro P1.6. Todos

los datos de calibracion se eliminan y el medidor restaura al valor de Teorico (el potencial

eléctrico de pH es de 7.00, la pendiente es 100%). Algunas funciones restauran al valor

original (consulte el Anexo - 13). Cuando falla la calibracion o la medicién, restaure el

medidor a la configuracién predeterminada de fabrica y luego realice la re-calibracion o la

medicidn. Tenga en cuenta que una vez establezca el valor predeterminado de fabrica, todos
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los datos eliminados funcionaran.

2.7.4.3. Lecturas del pH-metro

Lecturas errdneas
Unidn obstruida: Limpiar la union utilizando una solucién de limpieza especifica.
Membrana sucia: Limpiar el electrodo de forma regular con una solucion especifica.

Membrana seca: Rehidrate la membrana sumergiéndola en una solucion de

almacenamiento 2-3 horas.

Electrolito agotado o contaminado: Llenar completamente el electrodo con
electrolito (segun referencia del electrodo) y en caso de contaminacién, vaciar

totalmente el electrolito interno y llenarlo con uno nuevo.

Muestras con baja conductividad: Use un electrodo que tenga un indice de flujo de
union alto o agregue cloruro de potasio (KCI) de alta pureza para aumentar la

conductividad.

Interferencia de ruido eléctrico: Tomar una medicién directa con un electrodo
amplificado o electrodos con un pin correspondiente, de lo contrario tome una muestra
de agarre y mida los componentes electronicos.

Lecturas de pH congelados

Electrodo roto: Cambiar el electrodo por uno nuevo, el medidor de pH mostrara el
mismo valor cuando se coloque en diferentes almacenamientos intermedios o muestras

lo cual indica una grieta o ruptura.
Lecturas imprecisas

Limpiar el electrodo con un papel: Si se requiere la eliminacion de liquido del bulbo

del electrodo, asegurese de secar con un papel sin pelusa, limpiar o frotar un electrodo
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puede causar acumulacion de electricidad estatica, eliminacion de la capa de

hidratacion en el bulbo del electrodo o el rayado de la superficie del electrodo.

2.7.4.4. Fallas del equipo

Si el equipo presenta fallas o dafios antes de cumplir el tiempo establecido de garantia

del pH-metro comunicarse con la empresa donde se adquirio.

Si el pH-metro paso el tiempo de garantia llevarlo donde técnicos especializados para

realizar su revision y mantenimiento adecuado.

2.8. Medidas de seguridad del personal

2.8.1. Introduccioén

Las medidas de seguridad personal son importantes dentro de la planta agroindustrial

ya que lo mas esencial o primordial es el bienestar de las personas que laboran en el area, la

buena manipulacion del pH-metro portatil con USB es indispensable, caso contrario pondria

en peligro al personal y el equipo se dafiaria. El equipo debe ser utilizado por el personal

calificado, el cual debe conocer el funcionamiento y mantenimiento del pH-metro para asi

resguardar su salud y el estado del equipo.

2.8.2. Normas de proteccion personal

Utilizar overol o mandil blanco
Uso de cofia y mascarilla
Utilizar botas blancas

Mantener las ufias cortas, limpias y cabello recogido
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2.8.3. Normas generales
e Aliniciary finalizar la practica lavarse las manos con abundante agua y jabon.
e El lugar de trabajo debe estar limpio, ordenado y desinfectado.
e Prohibido beber, comer y fumar.
2.8.4. Colores de seguridad
e Rojo: Alto y prohibicion -
e Amarillo: Atencién, cuidado y peligro
e Verde: Seguridad

e Azul: Accion obligatoria e informacion -

2.9. Responsables
e Docentes de la Carrera
e Alumnos de la Carrera
e Analista técnico de laboratorio

e Auxiliar de mantenimiento del laboratorio

2.10. Registros

e Registro de control de mantenimiento rutinario del pH-metro portatil con USB

(Anexo 14)

e Registro de control de mantenimiento preventivo del pH-metro portatil con USB

Elaborado por:
Navarro Merino Carlos Geovanny Pag.; 48-58
Shigui Tenecela Sara Abigail




99

MANUAL DE MANTENIMIENTO
DEL pH-METRO PORTATIL CON USB Y
SEGURIDAD DEL PERSONAL

@ﬁ Ingenieria
/ Agroindustria

Edicion 01

(Anexo 15)

e Registro de control de mantenimiento predictivo del pH-metro portatil con USB

(Anexo 16)

e Registro de control de mantenimiento correctivo del pH-metro portatil con USB

(Anexo 17)

2.11. Modificaciones

e Edicién 01
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Anexo 9. Registro de control de uso del pH-metro portatil con USB
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Anexo 10. Kit del pH-metro portatil con USB

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
AREA DE LACTEOS DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL X]g%i?,i,z:ztria

CARRERA EN AGROINDUSTRIAS

KIT DEL pH-METRO PORTATIL
No. Incluir Cantidad
1 Medidor de pH portéatil pH8500. 1 juego
4 LebSen 823 pH/Temp. electrodo 1PC
6 Solucion tampon estandar de pH (4,00/7,00/10,01pH/50ml). 1 botella de cada uno
8 Unidad flash del software de comunicacion PC-Link. 1PC
9 Cable de comunicacion USB. 1PC
10 Clip de electrodo combinado. 1PC
11 Estuche portatil. 1PC
12 Manual. 1 libro
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Anexo 11. Electrodos de pH recomendados para aplicaciones especiales

AREADE LACTEOS DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

Ingenierfa
Agroindustria

CARRERA EN AGROINDUSTRIAS

ELECTRODOS DE pH

Aplicaciones

Electrodos de pH Apera ideales
para el uso con medidor de la
serie 820

Soluciones generales de agua

LabSen 211, LabSen 213

Andlisis de bebidas, cervezas o vinos

LabSen 211, LabSen 213

Productos cosméticos

LabSen 851-1, LabSen 851-3

Productos lacteos (leche, nata, yogur, mayonesa,
etc. )

LabSen 823, LabSen 821

Liquido de alta temperatura

LabSen 213, LabSen 211

Liquido a baja temperatura

LabSen 881

Carne

LabSen 763

Pruebas de micro muestras

LabSen 241-6, LabSen 241-3

Agua purificada (muestras de baja concentracion de

LabSen 803, LabSen 801

iones)

Tierra LabSen 881
I;Iéje)stras solidas o semisolidas (queso, arroz, fruta, LabSen 753
Muestras de acidos fuertes LabSen 831
Muestras fuertemente alcalinas LabSen 841
Ensayo de superficie (piel, papel, moqueta, etc. ) LabSen 371
Valoracion LabSen 223

Soluciones tampon TRIS

LabSen 211, LabSen 213, LabSen
221

Muestras de liquidos viscosos

LabSen 851-3, LabSen 851-1

Aguas residuales emulsiones, soluciones complejas
y causticas.

LabSen 333, LabSen 331
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Anexo 12. Configuracion de parametros y configuracion por defecto de fabrica

Modos

Indicaciones

Elementos de
ajuste de
parametros

Abreviatura

Descripcion

Restaurar a la
configuracién
predeterminada
de fabrica

P1.0
pH

P1.1

Seleccione
solucion tampén
de pH.

buF

USA-
NIST-CUS

USA

P1.2

Seleccionar
resolucion.

res

0.01-0.1

0.01

P1.3

Establecer
criterios de
estabilidad  de
lectura.

SC

Normal-
Alto-Bajo

Normal

P1.4

Establecer la
calibracion
debida.

dC

NO-HOO0-
D00

No

P1.5

Comprobar la
fecha de Ila
altima
calibracion.

P1.6

Restaurar la
configuracion
predeterminada
de fabrica.

FS

No-Yes

No

P3.0
Parametros
Basicos

P3.1

Seleccionar
unidad de
temperatura

OC_OF

°C

P3.2

Seleccionar el
tiempo de luz de
fondo

bL

1-2-3-On

P3.3

Ajustar el
tiempo de
almacenamiento

0:00

P3.4

Ajustar fecha

P3.5

Ajustar el
tiempo

P3.6

Borrar datos
almacenados

CLr

No-Yes

No

P3.7

Configuracion
de apagado
automatico

AC

10-20-30-
On

20

P3.8

Mantener
automaticamente

Off-On

Off
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Cddigoy

Modos Indicaciones Abreviaturas In English Descripcion
Solucién tampon
P1.1 buF Standard buffers estAndar
P1.2 rES Resolution Resolucion
P1.3 SC Stability criteria Estabilidad de lectura
P1.0 i
pH P1.4 dC Due calibration Regglri%?;g%t;:do
P1.5 / / /
Factory default Configuracion
P1.6 FS Y predeterminada de
setting A
fabrica
P3.1 / / /
P3.2 bL Back light Luz de fondo
P3.3 / / /
P3.0 P3.4 / / /
Parametros
Basicos P3.5 / / /
P3.6 CLr Clear readings Lecturas claras
P3.7 AC Auto. close Auto. cerrar
P3.8 / / /




Anexo 14. Registro de control de mantenimiento rutinario del pH-metro portatil con USB
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

AREA DE LACTEOS DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL
CARRERA EN AGROINDUSTRIAS

Ingenieria
Agroindustria

ANALISTA TECNICO
DE LABORATORIO:

DOCENTE ENCARGADO:

EQUIPO: CODIGO:
REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO RUTINARIO DEL pH-METRO PORTATIL CON USB | MODELO:
FECHA MANTENIMIENTO | PERSONA QUE REALIZA ACTIVIDADES COSTO DE COSTO TIEMPO
ANO | MES | DIA N° EL MANTENIMIENTO CALIBRACION LIMPIEZA MATERIALES | TOTAL | UTILIZADO

ANALISTA TECNICO

DOCENTE ENCARGADO




Anexo 15. Registro de control de mantenimiento preventivo del pH-metro portatil con USB
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ANALISTA TECNICO

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
AREA DE LACTEOS DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL

CARRERA EN AGROINDUSTRIAS

Ingenieria
Agroindustria

DE LABORATORIO:

DOCENTE ENCARGADO:

EQUIPO:

CODIGO:
REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DEL pH-METRO PORTATIL CON USB MODELO:
FECHA MANTENIMIENTO | PERSONA QUE REALIZA DESCRIPCION CAMBIO DE COSTO DE TIEMPO
MES | DIA | DiA N© EL MANTENIMIENTO MANTE?\JElk/HENTo REPUESTO | MATERIALES | COSTO TOTAL UTILIZADO

ANALISTA TECNICO

DOCENTE ENCARGADO



Anexo 16. Registro de control de mantenimiento predictivo del pH-metro portéatil con USB
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ANALISTA TECNICO

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
AREA DE LACTEOS DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL

CARRERA EN AGROINDUSTRIAS

Ingenieria
Agroindustria

DE LABORATORIO:
EQUIPO:

DOCENTE ENCARGADO:

CODIGO:
REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEL pH-METRO PORTATIL CON USB MODELO:
FECHA MANTENIMIENTO | PERSONA QUE REALIZA | (SE IDENTIFICO ALGUN TIPO COSTO DE COSTO TOTAL TIEMPO
MES biA | DA NE EL MANTENIMIENTO DE DANO? MATERIALES UTILIZADO

ANALISTA TECNICO DOCENTE ENCARGADO



Anexo 17. Registro de control de mantenimiento correctivo del pH-metro portatil con USB

108

ANALISTA TECNICO

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
AREA DE LACTEOS DE LA PLANTA AGROINDUSTRIAL
CARRERA EN AGROINDUSTRIAS

Ingenieria
Agroindustria

DE LABORATORIO:
EQUIPO:

DOCENTE ENCARGADO:

CODIGO:
REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DEL pH-METRO PORTATIL CON USB MODELO:
FECHA MANTENIMIENTO | PERSONA QUE REALIZA < COSTO DE TIEMPO
ARG | MES | DIA NP EL MANTENIMIENTO DANO DETECTADO MATERIALEs | COSTO TOTAL UTILIZADO

ANALISTA TECNICO DOCENTE ENCARGADO
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PRACTICA DEMOSTRATIVA

Se realiz6 una practica demostrativa en el laboratorio de investigacion de lacteos de la
Carrera de Agroindustria con el fin de explicar la calibracion y funcionamiento de los equipos
(pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB) en la elaboracion de queso mozzarella,
siendo estos instrumentos indispensables para medir el pH y la compensacion automatica de
temperatura en la recepcion de la materia prima (leche) y en el suero para la ejecucion del

hilado del queso.

- UNIVERSIDAD
TECNICA DE
COTOPAXI
/

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Carrera de
Agroindustrial

- HEN

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

INFORME DE LA PRACTICA EN EL LABORATORIO DE INVESTIGACION DE
LACTEOS

Titulo de la préactica: Funcionamiento del pH - metro bolsillo y del pH - metro portatil con

USB en la elaboracion de Queso Mozzarella.
1. Introduccién

La presente practica pedagogica se da con la finalidad de ejecutar la calibracion y
funcionamiento de los equipos (pH-metro bolsillo y del pH-metro portatil con USB) en la
elaboracion de queso mozzarella, los mismos que miden el pH y la temperatura del suero
luego de realizar el corte de la cuajada y asi ejecutar el proceso de hilado del queso, es
fundamental la utilizacion de estos equipos para el control de calidad de la materia prima y asi

verificar si la leche es apta para ser industrializada o rechazada.

2. Objetivos
2.1. Objetivo General

Determinar el funcionamiento de los equipos (pH-metro bolsillo y del pH-metro

portatil con USB) en la elaboracion de queso mozzarella.
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2.2. Objetivos Especificos

e Explicar la calibracién y el funcionamiento de los equipos (pH-metro bolsillo y del

pH-metro portéatil con USB).

e Comparar los valores obtenidos de pH y ATC con la norma INEN para determinar si

el producto elaborado se encuentra dentro de los parametros establecidos.

3. Materiales

3.1. Equipos
e Marmita
e pH-metro bolsillo
e pH-metro portatil con USB
e Tanque de recepcion de leche
3.2. Implementos y herramientas
e Mesa de acero inoxidable
e Balde plastico
e Vaso de precipitacion
e Vasos desechables
e Telalienzo
3.3. Insumos y Materia prima
e Leche
e Suero
3.4. Reactivos
e Agua destilada

4. Metodologia
4.1. Calibracion de los pH-metros.

4.1.1. pH-metro bolsillo

e Encender el equipo.
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Colocar el electrodo en una solucion tampdn de pH de 7.

Presionar la tecla CAL para ingresar al modo de calibracion de pH donde se mostrara

el valor de pH de la solucién colocada.

Si la sonda reconoce con éxito el valor de pH del tampdn 7 aparecera en la pantalla en

2 segundos.

Cuando el electrodo lee un valor estable, el medidor guardard automaticamente el

valor y luego saldra del modo de calibracion.

Enjuagar la sonda con agua destilada después de la medicion para que dure la vida Gtil

del medidor.

Repetir los pasos anteriores con la solucion del tampdn de (4 o 10) hasta completar la

calibracion de 3 puntos para una mayor precision.

4.1.2. pH-metro portatil con USB

Colocar los puertos de temperatura y del pH en el equipo.

Encender el medidor.

Presionar la tecla CAL para ingresar al modo de calibracién.

Enjuagar el electrodo con agua destilada.

Dejar secar el electrodo y sumergir en una solucién tampon de pH 7.

Cuando la lectura sea estable presionar ENTER para la calibracion de un punto.

En la pantalla LCD aparecera la letra M donde indique que la calibracion se realizo

con éxito.

Repetir los pasos anteriores con la solucién tampén de pH 4 o 10 hasta realizar la
calibracion de tres puntos, donde la calibracion de dos puntos (CAL 2) se definira con
la letra L y la calibracion de tres puntos (CAL 3) con la letra H.

4.1.3. Recepcion de materia prima

Recolectar la leche cruda en un tanque de recepcion y extraer todas las particulas en
una tela lienzo con el fin de que la materia prima no contenga ningun sedimento

extrafo.
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Anélisis de control de calidad (°T, pH) de la leche cruda mediante el

funcionamiento del pH-metro bolsillo.

Recoger en un vaso desechable una muestra de leche cruda y llevarlo a una mesa de

acero inoxidable para realizar los analisis de pH y temperatura.

Retirar la botella de almacenamiento de la sonda del medidor para exponer el

electrodo.

Sumergir el electrodo en la solucion de prueba y encender el equipo, agitar para

obtener una lectura estable.

Una vez finalizada la medicion, apagar el equipo, limpiar el electrodo con agua

destilada y guardar el medidor.

Andlisis de control de calidad (°T, pH) de la leche cruda mediante el
funcionamiento del pH-metro portétil con USB.

Tomar una muestra de leche cruda en un vaso desechable y llevarlo a una mesa de

acero inoxidable para realizar los analisis de pH y temperatura.
Encender el equipo.
Limpiar el electrodo con agua destilada.

Sumergir el electrodo en la solucion de prueba, dejar en la muestra hasta que los

resultados se estabilicen.

Una vez finalizada la medicién, apagar el medidor, limpiar con agua destilada y

guardar el equipo.

4.1.4. Desuerado de la cuajada

Luego de haber transcurrido el tiempo de reposo del corte de cuajada, recoger una

muestra de suero.
Llevar la muestra a una mesa de acero inoxidable.

Realizar los analisis de pH y temperatura del suero con los equipos (pH-metro bolsillo
y el pH-metro portatil con USB), para verificar si la cuajada es apta para ejecutar el

proceso de hilado.

Apagar los equipos y guardar en su respectiva caja.
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5. Resultados
5.1. pH-metro bolsillo

Tabla 15 Medicion de pH y °T en la leche cruda y el suero de cuajada con el pH-metro

bolsillo
Mediciones 'Eflfg‘: Re"ggﬂﬂ"”gg%?ﬁca i‘dgg dd: Normativa INEN 2594
pH 6,61 Min 6,5 - Max 6,8 4,24 Min 5,5 - Max 4,8
ATC 12,4°C 20 °C 20,4 °C 41°C
Elaborado por: Navarro, C; Shigui, S.
e Anélisis

Como se observa en la tabla 4, el pH de la leche cruda dio un valor de 6,61 y la
compensacion automatica de temperatura (ATC) de 12,4 °C, mientras que el pH del suero
comprende un valor de 4,24 y la temperatura de 20,4 °C.

e Discusion

Segun (Aguilar, 2020) sefiala que el pH dptimo para la recepcion de la materia prima
es de 6,5 como minimo hasta 6,8 como maximo y una temperatura de 20 °C, demostrando que
las muestras analizadas con el pH-metro de bolsillo estan dentro de los rangos establecidos
por el autor. Por otro lado, segtn el (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION
, 2011) sefiala que el pH y la temperatura 6ptima del suero para el proceso de hilado del queso
mozzarella es de 5,5 como minimo hasta 4,8 como maximo y una temperatura de 41 °C, es
por ello que los resultados obtenidos mediante el pH-metro bolsillo estan fuera del rango
establecido por la normativa, lo cual indica que no se puede realizar el proceso de hilado del
queso mozzarella ya que la acidez fue de 24°D siendo la misma extremadamente alta, sin
embargo se dio una alternativa, la cual fue la prensada de la cuajada para la ejecucion de
queso tipo parmesano, cabe recalcar que es de vital importancia el control de calidad de la

leche.
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5.2. pH-metro portétil con USB

Tabla 16 Medicién de pH y °T en la leche cruda y el suero de cuajada con el pH-metro
portatil con USB

Leche REHEIE Suero de
Mediciones cruda Bibliografica cuaiada Normativa INEN 2594
(Aguilar, 2020) J
pH 6,70 Min 6,5 - Max 6,8 4,36 Min 5,5 - Max 4,8
ATC 12,7°C 20 °C 204°C 41°C
Elaborado por: Navarro, C; Shigui, S.
e Analisis

Como se observa en la tabla 5, el pH de la leche cruda tiene un valor de 6,70 y el ATC
estd en un valor de 12,7 °C, mientras que el pH del suero dio un valor de 4,36 y la temperatura
de 20,4 °C.

e Discusién

Segun (Aguilar, 2020) menciona que el valor promedio de pH de la leche cruda recién
ordefiada y sana es ligeramente &cida la misma que tiene un rango de 6,5 a 6,8 con una
temperatura de 20°C como consecuencia de la presencia de caseina, aniones fosforicos y
citricos, valores de pH inferiores a 6,5 0 superiores a 6,9 evidencian una leche anormal, se
puede decir que los resultados obtenidos por medio del pH-metro portétil con USB en la
recepcion de la leche comprende un valor de pH de 6,70 y una compensacion automatica de
temperatura de 12,7°C, por lo tanto el valor de pH obtenido se encuentra dentro de los

parametros establecidos por el autor mientras que la temperatura no es tan éptima.

Segun el (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION , 2011) sefiala que
el rango minimo del suero de cuajada es de 5,5 y el maximo es de 4,8 con una temperatura de
41°C, mientras que en los analisis realizados en la elaboracion de queso mozzarella el suero
de cuajada comprende un valor de 4,36 con una temperatura de 20,4°C esto quiere decir, que
no cumple con los parametros establecidos por la normativa INEN ya que la acidez de la
leche cruda no estuvo en condiciones 6ptimas, por lo cual se tratd de nivelar y reducir esa
acidez aumentando algunos litros de leche y mezclando la mitad del fermento correspondiente
a la elaboracion del queso mozzarella, sin embargo no se pudo realizar el proceso del hilado
correspondiente.
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6. Cuestionario

¢Indique cudl es el rango establecido del pH del suero para la ejecucién del

proceso de hilado en el queso mozzarella?

Segun el (INSTITUTO ECUATORIANO DE NORMALIZACION , 2011) el rango
establecido es de 5,5 hasta 4,8.

¢ Qué importancia tienen los pH-metros en el anélisis de la leche?

Los pH-metros son instrumentos digitales los cuales ayudan a medir el pH y la
temperatura en liquidos, para conocer los niveles de acidez, neutro y alcalino e

identificar si la leche se encuentra en condiciones 6ptimas para su transformacion.
¢Cual es la diferencia entre la medicion de acidez y pH en alimentos?

El pH mide los protones libres, mientras que la acidez mide protones libres y unidos,
el pH es la medicion de la acidez, es decir el pH es la medida de acidez de una

solucion

¢ Cuales son los pasos para medir el pHy la °T del suero de la cuajada en el queso

mozzarella?
a) Recoger una muestra de suero.
b) Llevar la muestra a una mesa de acero inoxidable.

¢) Realizar los andlisis de pH y temperatura del suero con el pH-metro bolsillo y
el pH—metro portatil con USB, para verificar si la cuajada es apta para ejecutar

el proceso de hilado.

d) Apagar los equipos y guardar en su respectiva caja.

7. Conclusiones

Se utilizé los equipos (pH-metro bolsillo y el pH-metro portatil con USB) los cuales

fueron éptimos para la medicion de pH y ATC en la leche cruda y en el suero de la cuajada

para el proceso de hilado en la elaboracion de queso mozzarella, sin embargo, fue necesario

realizar un previo mantenimiento y calibracion de los equipos para un buen funcionamiento,

una buena eficiencia en la lectura de datos y para conservar el tiempo de vida dtil de los

Mmismos.

El anélisis de control de calidad fue muy importante en la recepcion de la materia
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prima (leche) ya que se pudo identificar mediante los equipos (pH-metro bolsillo y el pH-
metro portatil con USB) si la leche cumple con los parametros establecidos por las normativas
vigentes y asi obtener productos de calidad e inocuos, sin embargo, en los resultados
obtenidos de la leche cruda se encuentran valores que estan dentro de los limites permitidos
como el pH, mientras que la temperatura no es tan Optima, también se realiz6 la medicion de
pH y °T en el suero de la cuajada, los cuales emitieron datos que no fueron favorables, por
ende, no se pudo realizar el proceso de hilado del queso mozzarella, otro factor que influyd en

este evento fue la acidez titulable la misma que se encontraba en 24°D.

Finalmente es de vital importancia realizar el control de calidad de forma detallada
para detectar posibles alteraciones en la leche y asi no afectar la produccién total, por otro
lado, si la leche se encuentra con algin sedimento extrafio o presencia de antibioticos se debe

rechazar la misma.
8. Recomendaciones

e Calibrar los equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB) antes de la

primera utilizacion para emitir valores correctos y confiables.

e Leer el manual de funcionamiento y mantenimiento para un buen funcionamiento de

los equipos.
e Mantener los equipos en una area limpia y ordenada para evitar golpes o caidas.
e Utilizar correctamente los buffer o solucion tampon para la calibracion del equipo.

e Es recomendable utilizar agua destilada o desionizada para lavar el electrodo y asi

mantener la vida atil del mismo.
e No tocar el bulbo de vidrio ya que ocasionaria dafios en el equipo.
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10. Anexos

) . Fotografia 2 Medicion de pH y °T en la
Fotografia 1 Recepcion de la leche cruda leche cruda con el pH-metro bolsillo

Fuente: Navarro, C; Shigui, S. Fuente: Navarro, C; Shigui, S.

Fotografia 3 Medicion de pH y °T en la leche

cruda con el pH-metro porttil con USB Fotografia 4 Recoleccion de muestra del suero

Fuente: Navarro, C; Shigui, S.

Fuente: Navarro, C; Shigui, S.
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Fotografia 6 Medicion de pH y °T del suero Fotografia 5 Medicion de pH y °T del suero
de cuajada con el pH- metro bolsillo de cuajada con el pH-metro portéatil con USB

Fuente: Navarro, C; Shigui, S.

Fuente: Navarro, C; Shigui, S.

Fotografia 8 pH-metro bolsillo Fotografia 7 pH-metro portéatil con USB

Fuente: Navarro, C; Shigui, S. Fuente: Navarro, C; Shigui, S.



7 Recursos y presupuestos

7.1. Recursos

7.1.1. Recursos Humanos

Tutora

Ing. Zambrano Ochoa Zoila Eliana Mg.

Responsables

Navarro Merino Carlos Geovanny

Shigui Tenecela Sara Abigail

7.1.2. Recursos Materiales

Cuadernos
Esferos
Papel bond
Empastados
Anillados
Copias

Impresiones

7.1.3. Recursos tecnoldgicos

Internet

Luz

Camara fotografica
CD

Flash memory

7.1.4. Equipos

Leche
Cuajo

Fermento
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e Marmita

e Tangue de recepcion de leche

e pH-metro bolsillo

e pH-metro portatil con USB

7.2. Presupuesto

120

Se ejecutd la elaboracion del manual de funcionamiento y mantenimiento de los

equipos (pH-metro bolsillo y pH-metro portatil con USB) en la planta Agroindustrial en el

laboratorio de investigacién de lacteos de la Universidad Técnica de Cotopaxi, por lo que se

obtiene un presupuesto de 3647,74 dblares el mismo que sera dividido en partes iguales para

dos estudiantes que realizaran el proyecto integrador.

Tabla 17 Recursos materiales

Materiales

Recursos Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total
Cuadernos 2 U $ 1,25 | $ 2,50
Esferos 4 U $ 045 | $ 1,80
Papel bond 250 u $ 001 |$ 2,50
Empastados 3 U $ 14,000 | $ 42,00
Anillados 3 U $ 2,00 | '$ 6,00
Impresiones 2000 U $ 0,10 | $ 200,00
Copias 1000 U $ 0,05 | % 100,00
SUBTOTAL $ 354,80

Fuente: Navarro, C; Shigui, S.



Tabla 18 Recursos tecnologicos
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Tecnoldgicos
Recursos Cantidad | Unidad | Valor Unitario Valor Total
Internet 1000 horas | $ 050 | $ 500,00
Luz 1000 kW $ 0,1047 | $ 104,07
CD 3 U $ 300 | $ 9,00
Flash Memory 1 U $ 10,00 | $ 10,00
SUBTOTAL
$ 623,07
Fuente: Navarro, C; Shigui, S.
Tabla 19 Equipos
Equipos
Recursos Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total
Leche 210 L $ 0,50 | $ 105
Cuajo 21 ml $ 0,03 |$% 0,63
Fermento 1 Sobre /100L | $ 524 | $ 5,24
pH-metro bolsillo 1 U $ 69,00 | $ 69,00
pH-metro portatil
con USB 1 U $ 465,00 | $ 465,00
SUBTOTAL |$ 644,87
Fuente: Navarro, C; Shigui, S.
Tabla 20 Alimentacion y transporte
Alimentacion y Transporte
Recursos Cantidad Unidad Valor Unitario Valor Total
Alimentacion 90 Dias $ 750 | $ 675,00
Transporte 90 Dias $ 15,00 | $ 1350,00
SUBTOTAL | $ 2025,00

Fuente: Navarro, C; Shigui, S.



Tabla 21 Presupuesto total

Recursos Valor
Materiales $ 354,80
Tecnoldgicos $ 623,07
Equipos $ 644,87
Alimentacion y Transporte $ 2025,00

Fuente: Navarro, C; Shigui, S.
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8. Cronograma de actividades

Tabla 22 Cronograma de actividades
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MESES
N° ACTIVIDADES OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE | ENERO | FEBRERO | MARZO
1/2(3(4/1/2|3|4|1]2|3|4 2|3 1(23/4 2134
Socializacion del reglamento de titulacion,
1 . : : X
modalidades e instructivos
2 | Seleccion de modalidad de titulacion X
Presentacion de oficio al director de
3 | carrera sobre la modalidad de titulacion y X
tema de investigacion
Solicitud dirigida al director de carrera
4 | solicitando la asignacion de tutores para la X
titulacion
5 | Designacion de tutores X
6 | Elaboracion del plan de titulacion X
7 | Planteamiento del problema X
8 | Propuesta metodoldgica
9 Presupuesto para la realizacion del X
proyecto integrador
10 | Fundamentacidn cientifica técnica X | X
11 | Metodologia empleada X | X
12 | Elaboracién de los manuales X | X | X
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13 | Analisis y discusion de resultados

14 Impactos técnicos, sociales intelectuales o
econdmicos

15 | Recomendaciones

16 | Bibliografia y anexos

17 | Culminacion del Proyecto Integrador
Entrega de los trabajos de investigacion al

18 | tribunal de lectores, previo al aval del
tutor

19 Presentacion a la Pre — Defensa del trabajo
de titulacion

20 Presentacion de documentos, empastados
y trdmites de graduacién

21 | Defensa del Proyecto Integrador

Fuente: Navarro, C; Shigui, S.
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9. Impacto del proyecto

Los impactos del proyecto integrador serdn muy relevantes en la elaboracion del

mismo.
9.1. Impacto social

Es la magnitud cuantitativa considerada positiva e importante para la elaboracion de

productos de calidad, inocuos y seguros para los consumidores.

9.2. Impacto intelectual

Mejora y fortalece el conocimiento y la calidad intelectual de los estudiantes mediante

practicas pedagdgicas.
9.3. Impacto econémico

En el proyecto ayud6 a reducir gastos de reparacion de los equipos por la mala
manipulacion de los mismos, también beneficié al crecimiento laboral, institucional y

profesional.

10. Conclusiones

Se elabord los manuales de funcionamiento y mantenimiento de los equipos (pH-
metro bolsillo y del pH-metro portatil con USB) los cuales constan con su respectiva portada,
introduccion, objetivos, alcance, definiciones, especificaciones, operaciones, partes y
funcionamiento, favoreciendo el manejo adecuado de los equipos para asi extender el tiempo
de vida util de los mismos, estos manuales son de suma importancia ya que se conoce el
mantenimiento adecuado que debe realizarse antes y después de su utilizacion para prevenir
dafos, también se disefid los registros que deben ser utilizados para los mantenimientos de los
equipos y las medidas de seguridad que debe tomar el personal al momento de ingresar a los

laboratorios de investigacion de lacteos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Se realiz6 una practica demostrativa en el laboratorio de investigacion de lacteos de la
Carrera de Agroindustria donde se comprobd el funcionamiento y mantenimiento de los
equipos, realizando las respectivas calibraciones en los mismos, para asi ejecutar la medicién
de pH y la compensacion automatica de temperatura (ATC) en la recepcion de la materia
prima (leche cruda), los parametros obtenidos con el pH-metro bolsillo fue de 6,61 de pH y

12,4°C, mientras que el pH-metro portatil con USB reflejo un pH de 6,70y 12,7°C del mismo
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modo en el desuerado de la cuajada para el proceso de hilado en la elaboracion de queso
mozzarella se obtuvo resultados con el pH-metro bolsillo de 4,24 de pH y 20,4°C, mientras
que el pH-metro portatil con USB reflejo un resultado de 4,36 de pH y 20,4°C, por otro lado,
los resultados obtenidos de la practica demostrativa en la elaboracion del producto no fueron
muy favorables ya que en la recoleccion de la leche cruda la acidez se encontraba en un indice
alto, es por ello que no se realizé el hilado del queso mozzarella y se opt6 por la elaboracion
de un queso tipo parmesano, por lo tanto es necesario realizar un anlisis de control de calidad

en su totalidad para aceptar o rechazar la leche.

11. Recomendaciones

e Limpiar y ordenar el area de trabajo para evitar contaminacion cruzada en la

elaboracion del producto.

e Aplicacion del manual de funcionamiento y mantenimiento de los equipos para el

correcto uso.

e Seguimiento y evaluacion del funcionamiento del manual con sus respectivos registros
de mantenimiento para una buena operacion y conservacién en el tiempo de vida util

de los equipos.

e Aplicacion de una normativa de gestion de Calidad en el manual de funcionamiento y

mantenimiento de los equipos.

e Es necesario que el personal que labora en el laboratorio de investigacion de lacteos

tome las medidas de seguridad personal para evitar accidentes.
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13. Anexos
13.1. Anexo 1: Hoja de vida Tutora de Titulacion.

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Zambrano Ochoa
NOMBRES: Zoila Eliana

ESTADO CIVIL: Casada

CEDULA DE CIUDADANIA: 0501773931
LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Alausi,07 de agosto de 1971
DIRECCION DOMICILIARIA: El Loreto, calle Quito y Gabriela Mistral
TELEFONO CONVENCIONAL: 032814188

TELEFONO CELULAR: 095232441

CORREO ELECTRONICO: zoila.zambrano@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: Laura Ochoa. 032802919
ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

CODIGO DEL
NIVEL TITULO OBTENIDO FEEH%EESEEQ&LRO REGISTRO
CONESUP
TERCER Ingeniera Agroindustrial 2002-08-27 1020-02-180061
Magister en Gestion de la
CUARTO Produccion 2007-10-29 1020-07-668515

HISTORIAL PROFESIONAL

FACULTAD EN LA QUE LABORA: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales.
CARRERA A LA QUE PERTENECE: Ingenieria Agroindustrial.

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Ingenieria, Industria
y Construccion.

PERIODO ACADEMICO DE INGRESO A LA UTC: Septiembre 2000

Eliana Zambrano Ochoa
0501773931
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13.2.  Anexo 2: Hoja de vida Estudiante.

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Navarro Merino
NOMBRES: Carlos Geovanny

NACIONALIDAD: Ecuatoriana

DOCUMENTO DE IDENTIDAD: 050393099-2
FECHA DE NACIMIENTO: 21 de agosto de 1999
ESTADO CIVIL: Soltero

DIRECCION: Pupané Norte

E-MAIL: geovanny2lnavarro@gmail.com

FORMACION ACADEMICA

ESTUDIOS PRIMARIOS:Institucion educativa: Santa Mariana de Jesus.
ESTUDIOS SECUNDARIOS: Institucion educativa: Unidad Educativa San José

NIVEL DE EDUCACION SUPERIOR:Universidad Técnica de Cotopaxi.

Carlos Navarro Merino
0503930992


mailto:geovanny21navarro@gmail.com
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13.3. Anexo 3: Hoja de vida Estudiante.

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Shigui Tenecela

NOMBRES: Sara Abigail

NACIONALIDAD: Ecuatoriana

DOCUMENTO DE IDENTIDAD:172678366-3
EDAD: 23 afios

TELEFONO: 0993100127 — 352 6008

FECHA DE NACIMIENTO: 24 de Mayo de 1998
ESTADO CIVIL: Soltera

DIRECCION: Alfredo Albornoz Pasaje Pimampiro

E-MAIL: sarashigui@gmail.com

FORMACION ACADEMICA

ESTUDIOS PRIMARIQOS: Institucion educativa: Alberto Acosta Soberdn.
ESTUDIOS SECUNDARIOS: Institucion educativa: Colegio Agropecuario Cotogchoa.

NIVEL DE EDUCACION SUPERIOR:Universidad Técnica de Cotopaxi.

Sara Shigui Tenecela
1726783663


mailto:sarashigui@gmail.com
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13.4. Anexo 18: Aval del traductor

CENTRO
DE IDIOMAS

{ UNIVERSIDAD
”ﬁ ! TECNICA DE

| COTOPAXI
/

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de 1a Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccién del resumen al idioma Inglés del trabajo de titulacion cuyo titulo versa:
“MANUAL DE FUNCIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y APLICACION
PEDAGOGICA DE EQUIPOS (pH-METRO BOLSILLO Y pH-METRO
PORTATIL CON USB) EN EL LABORATORIO DE INVESTIGACION DE
LACTEOS EN LA CARRERA DE AGROINDUSTRIA DE LA UNIVERSIDAD
TECNICA DE COTOPAXI” presentado por: Navarro Merino Carlos Geovanny y
Shigui Tenecela Sara Abigail , estudiantes de la Carrera de: Ingenieria Agroindustrial
perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales, lo
realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer uso
del presente aval para los fines académicos legales.
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DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0502666514



137

Determinacion de pH y temperatura

llustraciéon 1. Recepcion de la
materia prima.

llustracién 3. Medicion de leche cruda

llustracién 2. Bufer de calibracion. con pH-metro bolsillo.

llustracion 4. Medicion de leche
cruda con pH-metro portatil con
USB.

llustracién 6. Medicién de suero con pH-

llustracién 5. Muestra de suero. .
metro bolsillo.

llustracién 7. Medicién de suero
con pH-metro portétil con USB.

llustraciéon 6. pH-metro portatil con

llustracion 8. pH-metro bolsillo. USB.
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13.5. Anexo 19: Hoja guia de la practica demostrativa
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA: DE AGROINDUSTRIA

HOJA GUIA

- UNIVERSIDAD
TECNICA DE

COTOPAXI
/

Tema: Funcionamiento de los equipos (pH-metro bolsillo y del pH-metro portéatil con USB)

en la elaboracion de queso mozzarella.
1. Introduccion

La presente practica pedagogica se da con la finalidad de ejecutar la calibracion y
funcionamiento de los equipos (pH-metro bolsillo y del pH-metro portatil con USB) en la
elaboracion de queso mozzarella, los mismos que miden el pH y la temperatura del suero
luego de realizar el corte de la cuajada y asi ejecutar proceso de hilado del queso, es
fundamental la utilizacion de estos equipos para el control de calidad de la materia prima y asi

verificar si la leche es apta para ser industrializada o rechazada.

2. Objetivos
2.1. Objetivo General

Determinar el funcionamiento de los equipos (pH-metro bolsillo y del pH-metro

portatil con USB) en la elaboracion de queso mozzarella.
2.2. Objetivos Especificos

e Explicar la calibracion y el funcionamiento de los equipos (pH-metro bolsillo y del

pH-metro portatil con USB).

e Comparar los valores obtenidos de pH y ATC con la norma INEN para determinar si

el producto elaborado se encuentra dentro de los parametros establecidos.
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3. Materiales
3.1. Equipos

e Marmita

e pH-metro bolsillo

e pH-metro portatil con USB

e Tanque de recepcion de leche
3.2. Implementos y herramientas

e Mesa de acero inoxidable

Balde pléastico

Vaso de precipitacion

Vasos desechables

e Telalienzo
3.3. Insumos y Materia prima
e Leche
e Suero
3.4. Reactivos
e Agua destilada

4. Metodologia
4.1. Calibracion de los pH-metros.
4.1.1. pH-metro bolsillo

e Encender el equipo.
e Colocar el electrodo en una solucidon tamp6n de pH de 7.

e Presionar la tecla CAL para ingresar al modo de calibracion de pH donde se mostrara

el valor de pH de la solucion colocada.

e Sila sonda reconoce con éxito el valor de pH del tampdn 7 aparecera en la pantalla en

2 segundos.
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Cuando el electrodo lee un valor estable, el medidor guardard automaticamente el

valor y luego saldra del modo de calibracion.

Enjuagar la sonda con agua destilada después de la medicién para que dure la vida util

del medidor.

Repetir los pasos anteriores con la solucion del tampén de (4 o 10) hasta completar la

calibracion de 3 puntos para una mayor precision.

4.1.2. pH-metro portéatil con USB

Colocar los puertos de temperatura y del pH en el equipo.

Encender el medidor.

Presionar la tecla CAL para ingresar al modo de calibracién.

Enjuagar el electrodo con agua destilada.

Dejar secar el electrodo y sumergir en una solucién tampén de pH 7.

Cuando la lectura sea estable presionar ENTER para la calibracién de un punto.

En la pantalla LCD aparecera la letra M donde indique que la calibracién se realizé

con éxito.

Repetir los pasos anteriores con la solucion tampén de pH 4 o 10 hasta realizar la
calibracion de tres puntos, donde la calibracion de dos puntos (CAL 2) se definira con

la letra L y la calibracion de tres puntos (CAL 3) con la letra H.

4.1.3. Recepcion de materia prima

Recolectar la leche cruda en un tanque de recepcion y extraer todas las particulas en
una tela lienzo con el fin de que la materia prima no contenga ningin sedimento

extrafio.

Analisis de control de calidad (°T, pH) de la leche cruda mediante el

funcionamiento del pH-metro bolsillo.

Recoger en un vaso desechable una muestra de leche cruda y llevarlo a una mesa de

acero inoxidable para realizar los analisis de pH y temperatura.

Retirar la botella de almacenamiento de la sonda del medidor para exponer el

electrodo.
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Sumergir el electrodo en la solucion de prueba y encender el equipo, agitar para

obtener una lectura estable.

Una vez finalizada la medicion, apagar el equipo, limpiar el electrodo con agua

destilada y guardar el medidor.

Anélisis de control de calidad (°T, pH) de la leche cruda mediante el
funcionamiento del pH-metro portatil con USB.

Tomar una muestra de leche cruda en un vaso desechable y llevarlo a una mesa de

acero inoxidable para realizar los analisis de pH y temperatura.
Encender el equipo.
Limpiar el electrodo con agua destilada.

Sumergir el electrodo en la solucion de prueba, dejar en la muestra hasta que los

resultados se estabilicen.

Una vez finalizada la medicién, apagar el medidor, limpiar con agua destilada y

guardar el equipo.

4.1.4. Desuerado de la cuajada

Luego de haber transcurrido el tiempo de reposo del corte de cuajada, recoger una

muestra de suero.
Llevar la muestra a una mesa de acero inoxidable.

Realizar los analisis de pH y temperatura del suero con los equipos (pH—metro bolsillo
y el pH-metro portatil con USB), para verificar si la cuajada es apta para ejecutar el

proceso de hilado.

Apagar los equipos y guardar en su respectiva caja.

5. Célculos y Resultados

Se reportaran los resultados obtenidos y se detallardn los célculos necesarios de

acuerdo a la practica.

6. Discusién

Discutir los resultados que se obtuvo en la practica realizada, con la finalidad de

reforzar lo aprendido, ademas debe comparar y discutir con resultados de otros autores, para
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lo cual debe revisar la Norma INEN, articulos, tesis o proyectos realizados.

7. Conclusiones
8. Recomendaciones

9. Cuestionario

e ;Indique cual es el rango establecido del pH del suero para la ejecucion del proceso de

hilado en el queso mozzarella?
e ;Que importancia tienen los pH-metros en el analisis de la leche?
e Cual es la diferencia entre la medicion de acidez y pH en alimentos?

e ;Cuadles son los pasos para medir el pH y la °T del suero de la cuajada en el queso

mozzarella?

10. Bibliografia

11. Anexos

13.6. Anexo 20. Link de los videos de funcionamiento de los equipos (pH-metro bolsillo

y del pH-metro portatil con USB).
e Link del video del pH-metro bolsillo

https://www.youtube.com/watch?v={IEZpY qUavU

e Link del video del pH-metro portatil con USB

https://www.youtube.com/watch?v=tGyfatPO1lFqg



https://www.youtube.com/watch?v=jIEZpYqUavU
https://www.youtube.com/watch?v=tGyfatPO1Fg

