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AUTORES: Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra
Merino Silva Diego Marcelo

RESUMEN

La pedagogia es una ciencia que tiene gran impacto en el desarrollo del individuo como sujeto
social y la Universidad Técnica de Cotopaxi en busca de mejorar la metodologia en el proceso
de ensefianza-aprendizaje que pretende la implementacion de nuevo equipo pedagdgico que
ayudara a un mejor entendimiento de los procesos que se realizan en el laboratorio de
bromatologia en el &rea de frutas y hortalizas de la carrera de Ingenieria Agroindustrial. Para la
aplicacion pedagogica del equipo (analizador de tres gases F-950) en procesos de
transformacion agroindustrial, previamente se desarroll6 un manual de funcionamiento del
equipo, asi como el manual de mantenimiento, de acuerdo a las recomendaciones técnicas del
fabricante y préacticas de laboratorio que serviran como guia para los estudiantes. Estos
instructivos permiten utilizar de forma correcta y pedagogica el equipo (analizador de tres gases
F-950), en las practicas de laboratorio se utilizaron las frutas tomate (Solanum lycopersicum),
mora (Rubus ulmifolius), frutilla (Fragaria) y Hortalizas: lechuga (Lactuca sativa). Obteniendo
como resultados: frutillas a temperatura ambiente 161.8 ppm (CzH4), 21.2% (O2) y 0.71%
(COy), frutillas a temperatura controlada 1.3 ppm (C2H4), 21.2% (O2) y 0.71% (CO>). En el
proceso de maduracion de la mora que emana etileno al tomate 6.3 ppm (C2Ha), 15.4% (O2) y
9.88% (COy). Lechuga empacada 8.1 ppm (C2Ha4), 0.5% (O2) y 23.53% (CO,) y lechuga sin
empacar 4.4 ppm (C2Ha), 21.2% (O2) y 0.50% (COy).

Palabras claves: F-950, etileno, dioxido de carbono, oxigeno, analizador de tres gases.
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TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI
FACULTY OF AGRICULTURAL SCIENCES AND NATURAL RESOURCES

THEME: "PEDAGOGICAL APPLICATION OF THE EQUIPMENT (THREE GASES
ANALYZER F-950) IN AGRO-INDUSTRIAL TRANSFORMATION PROCESSES".

AUTHORS: Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra
Merino Silva Diego Marcelo

ABSTRACT

Pedagogy is a science that has a great impact on development individual as a social subject and
the Universidad Técnica de Cotopaxi a way to improve the methodology at teaching-learning
process intends new pedagogical equipment implementation that will help to a better
understanding on carried out processes in the bromatology laboratory at fruits and vegetables
area of the Agroindustrial Engineering career. For pedagogical application of the equipment
(three-gas analyzer F-950) in agroindustrial transformation processes, an equipment operation
manual was previously developed, as well as a maintenance manual, according to
manufacturer's technical recommendations and laboratory practices that will serve as students”
guide at their learning process. These instructions allow correct and pedagogical application of
the equipment (three-gas analyzer F-950). At laboratory practices following fruits were used:
tomato (Solanum lycopersicum), blackberry (Rubus ulmifolius), strawberry (Fragaria) and
vegetables: lettuce (Lactuca sativa). The obtained results were: strawberries at room
temperature 161.8 ppm (CoHs), 21.2% (O2) and 0.71% (COy), strawberries at controlled
temperature 1.3 ppm (CzH4), 21.2% (O2) and 0.71% (CO2). On ripening process of blackberry
that emanates ethylene to tomato 6.3 ppm (C2Hs), 15.4% (O2) and 9.88% (COy). Packaged
lettuce 8.1 ppm (C2H4), 0.5% (O2) and 23.53% (CO2) and unpackaged lettuce 4.4 ppm (C2H4),
21.2% (O3) and 0.50% (COy).

Key words: F-950, ethylene, carbon dioxide, oxygen, three-gas analyzer.
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Fisica (...)
Quimica (...)
Ciencias de la Vida (...)
Ciencias Economicas (...)
Ciencias Agronémicas (...)
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2. Caracterizacion del proyecto
2.1. Titulo del proyecto:
“Aplicacion pedagdgica del equipo (analizador de tres gases F-950) en procesos de
transformacion agroindustriales”
2.2. Tipo de Proyecto:

Formativo (x) Resolutivo (...)

2.3. Campo de investigacion:
Lineas procesos agroindustriales, sub-lineas investigacion- innovacion vy

emprendimiento.



2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo General
Disefiar un manual de aplicaciones pedagdgicas del (analizador de tres gases F-950) en
procesos de transformacion agroindustrial
2.4.2. Objetivos Especificos
e Desarrollar un manual de funcionamiento del equipo pedagdgico (analizador de
tres gases F-950)
e Elaborar un manual de mantenimiento del equipo pedagdgico (analizador de tres
gases F-950)
¢ Realizar practicas demostrativas en el laboratorio de bromatologia con las frutas:
frutilla (Fragaria), tomate (Solanum lycopersicum), mora (Rubus ulmifolius) y
Hortalizas: lechuga (Lactuca sativa).
2.5. Planteamiento del problema
La carrera de ingenieria Agroindustrial, dentro de su programa de
ensefianza proporciona a los estudiantes conocimientos tedricos y practicos. Esto permite a los
estudiantes interactuar en condiciones que corresponden a lo que sucede en su ambito
profesional a través del espacio fisico dentro de la universidad, como son los laboratorios y
planta agroindustrial con una variedad de instrumentos. En la busqueda de mejorar las
actividades académicas se instal6 un nuevo equipo pedagdgico que ayudara a un mejor
entendimiento del proceso que se llevan a cabo en el area de aprendizaje. Por ello, con la
adquisicion del nuevo equipo se desea simplificar el grado de dificultad de los procesos, por
ende, mejorar el conocimiento en manejo de tecnologia moderna. Como resultado, la necesidad
de utilizar este equipo que sera proporcionado a los estudiantes y miembros de la institucion.

Creando informacion documentada para el uso, manejo y control del equipo.



2.5.1. Descripcion del problema
La Universidad Técnica de Cotopaxi ha presentado interés por el mejoramiento del
laboratorio de bromatologia en el rea de frutas y hortalizas, asi como en los diferentes procesos
de produccion y al mismo tiempo en la ensefianza de los estudiantes; Por ello, se dio la
implementacion de maquinaria actualizada que permita el mejor funcionamiento de las areas
para la ensefianza de los estudiantes.
2.5.2. Elementos del problema
e Ensu afan de mejorar el sistema de educacion para los estudiantes se implement6 nuevo
equipo para su mejor desempefio en el &mbito de procesos agroindustriales.
e Falta de equipos en el Laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi podria afectar
el aprendizaje de los estudiantes
e Deterioro de los equipos por falta de conocimiento sobre su funcionamiento al igual que
en su correcto mantenimiento por parte de los estudiantes.
2.5.3. Formulacion del problema
¢La elaboracion del manual ayuda a instruir en el manejo del equipo analizador de tres
gases F-950 a los estudiantes de la carrera de ingenieria Agroindustrial?
2.5.4. Justificacion del proyecto
La Universidad Técnica de Cotopaxi, en un esfuerzo por formar de manera efectiva
especialistas en el campo de la ingenieria Agroindustrial a través del trabajo. Con la adquisicion
y donacion de maquinaria y equipos con sus correspondientes manuales de funcionamiento,
mantenimiento y aplicacion pedagodgica con el fin de mejorar la formacion en relacion con el
desarrollo de métodos en el sector de frutas y hortalizas. El equipo analizador de tres gases F-
950 es utilizado para determinar los gases: oxigeno (O>), etileno (C2Ha4) y dioxido de carbono
(CO2) en los procesos de postcosecha y almacenamiento en la linea de produccion de frutas y

hortalizas, ayudando a determinar el grado de madurez y traspiracion de frutas, el conocimiento



de este resulta de gran utilidad para mantener el control de calidad de los productos de dicha
area, Por lo que incorporar este equipo en los laboratorios de la carrera de ingenieria
Agroindustrial resulta indispensable para el desarrollo de competencias en los estudiantes ya
que permite la participacion de manera activa en el proceso de ensefianza-aprendizaje. De esta
manera la utilidad técnica de este proyecto se ve reflejada en la elaboracion del manual de
aplicacion pedagdgica y funcionamiento del equipo analizador de tres gases F-950.
2.5.5. Conveniencia

Este proyecto integrador es beneficioso para los estudiantes de la carrera de ingenieria
Agroindustrial y afines en la realizacidn de practicas, ya que mejora la calidad de aprendizaje
en la aplicacion de nuevas tecnologias para la produccion de alimentos, asi como la elaboracion
del manual del analizador de tres gases F-950, proporcionando informacion relevante de las
funciones y el respectivo mantenimiento que este necesite.
2.5.6. Relevancia social

Es importante ya que ayuda a los estudiantes a obtener un mejor conocimiento en el
manejo practico del analizador de tres gases F-950, mejorando la innovacion y el conocimiento
pedag0gico practico para un correcto procesamiento agroalimentario
2.5.7. Implicaciones préacticas

En el laboratorio de bromatologia en el rea de frutas y hortalizas con el analizador de
tres gases F-950 y sus respectivos manuales de funcionamiento, mantenimiento y aplicacion
pedagoOgica garantiza beneficios en un correcto procesamiento de alimentos y mejoro el
aprendizaje de los estudiantes.

El etileno afecta la maduracion, el envejecimiento y el deterioro de frutas y hortalizas.
El analizador de tres gases F-950 mide los niveles de etileno (C2Ha), didxido de carbono (CO>)
y oxigeno (O2) en la atmdsfera, y se puede escalar a muchos entornos, para mantener una

calidad 6ptima del producto



2.5.8. Valor tedrico
Contribuye al conocimiento acertado de los estudiantes en el manejo del analizador de
tres gases F-950.
2.5.9. Utilidad metodoldgica
Con el desarrollo del manual se ayudé al ambito agroindustrial por una mejora en el
entendimiento del uso del analizador de tres gases F-950.
2.6. Alcances
El manual de funcionamiento, mantenimiento y aplicacion pedagdgica para garantizar
el correcto manejo del equipo el cual servird como apoyo a los docentes y al personal de
laboratorio para que instruyan a los estudiantes, con el fin de precautelar la manipulacién del
analizador de tres gases F-950.
2.7. Limitaciones y/o restricciones
Se elabor6 un manual de aplicacion pedagdgica y funcionamiento del equipo

seleccionado, para uso de las areas de la carrera de ingenieria Agroindustrial.

3. ldentificacion y descripcion de las competencias

Tabla 1. Identificacion y descripcion de las competencias

COMPETENCIAS

Competencias previas Asignatura Semestre
Aplica técnicas y herramientas para dar solucion Metodologia de la
a un problema mediante la recopilacion de datos investigacion Tercero

para la correspondiente interpretacion

Conocer las actividades cuya ejecucion Mantenimiento y
permita alcanzar la confiabilidad en las seguridad industrial Sexto
maquinas




Es una herramienta que permite a cualquier

organizacion planificar, ejecutar y controlar las

actividades necesarias para desarrollar una mision Gestion de calidad Sexto
ybrindar un servicio de calidad.
En el proceso de dominio del tema, y de
aplicacionde los conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera, es posible vincular la teoria Proyecto Séptimo
con la realidadpara luego resolver la situacion en Integrador
la que se fundamenta el estudio.
Permite el conocimiento necesario del
uso del analizador de tres gases F-950 Frutas y Hortalizas Séptimo
Aplica conocimientos en la de frutas y
hortalizas
Permite una mejor gestion de_los_ recursos al Gerencia o
momento de la negociacion. empresarial ctavo
Selecciona métodos, técnicas y herramientas para . -
Titulacion | Noveno

eldesarrollo del proyecto integrador

Competencia

Productos a entregar

Asignatura — :
a desarrollar g Etapa Inicial Etapa final
-ldentificacion Desarrollo del manual de
detodos los

-Mantenimiento y

aplicacion pedagdgica y

-Revisar la [ l ient
maquinaria seguridad Ilneamletp 958N funcionamiento del
pertinente y industrial anorma;,lva A€ equipo.
necesaria para las esten
: correctamente
areas .
ejecutados
-Inicio, desarrollo
y culminacion del -Proyecto -Plan de titulacion -Sustentacion final
proyecto de integrador -Expediente de
titulacionde -Apéndices varios titulacion
acuerdo a los -Titulacion | -Empastados

lineamientos
institucionales

Elaborado por: (Hernandez & Merino, 2022)



4. Marco teorico

4.1. Fundamentacion tedrica

La industrializacion de Ecuador fue tardia en comparacidn con otros paises de la region
y se convirtid en una parte auxiliar de la estructura socioecondémica nacional, como lo
demuestran todas las formulas ideoldgicas y técnicas que la sustentan, pues de manera pausada
la industria ha ingresado en una estructura econdémica tradicional de matriz extractiva. El final
de la década de 1950 fue un periodo de "arranque™ en el que algunos industriales se lanzaron a
la actividad agricola y comercial, pero se desaceler6 a la sombra de una especie de
"proteccionismo accidental” que se habia visto muy modificado por los nuevos requisitos en
décadas anteriores. Ha contribuido a una nueva etapa de expansioén nacional a la vez que
fomenta un modelo de “sustitucion de importaciones” para los precios internacionales del
capital. (Guillén, 2021).

La necesidad de actualizar e implementar el modelo de industrializacion ha venido
acompanada de una nueva ola de “modernizacion” e innovacion tecnoldogica COmo expresion
diferenciada del desarrollo industrial. Luego de una importante actividad exportadora, cabe
destacar una fase de produccién predominantemente artesanal que continud con participacion
y empleo desde mediados de la década de 1950 hasta principios de la de 1970. La manufactura
fue el Unico sector donde la produccion total superd el 50%. (Juca, et. al, 2021).

4.1.1. Universidad Técnica de Cotopaxi

Se encuentra ubicado en el sector El Ejido de la parroquia de Eloy Alfaro, perteneciente
al cantdn de Latacunga, Cotopaxi. Hace mas de 30 afios nacid el suefio de construir una
institucién de educacion superior en la provincia. Fueron varios afios de lucha, trabajo y
sacrificio en 1992 hasta que se establecié la Universidad Tecnoldgica del Norte el 24 de enero
de 1995. Naci6 la Universidad Técnica de Cotopaxi como institucién autonoma. Durante los

ultimos 30 afios, la institucion educativa ha trabajado incansablemente por la igualdad social,



la formacidn de profesionales con talento humanitario, la educacion gratuita y el libre acceso a
la formacidn profesional para todos los jévenes sin importar su condicién social. La sede de la
universidad se encuentra en San Felipe con la Facultad de Administracién, Humanidades,
Ingenieria y Ciencias Aplicadas. En el Recinto Salache funciona el Centro Académico
Experimental Salache (CEASA), donde se desarrolla la Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales. UTC cuenta con una sucursal en el Estado de La Mana desde septiembre
de 2015, reconocida como una de las mejores del pais. (Universidad Técnica de Cotopaxi
[UTC], 2015).

4.1.2. Carrera de Ingenieria Agroindustrial

Estudia los componentes de la ingenieria enfocada a analizar, disefiar, implementar y
supervisar procesos de transformacion de materia prima, generando productos agroindustriales
alimenticios y no alimenticios, integrar desde el disefio hasta la implementacion de nuevos
métodos y recursos que mejoren la eficiencia, el rendimiento y la comercializacion de
productos, generando investigacion para el mejoramiento tecnoldgico aprovechando de manera
Optima la produccion agropecuaria mediante la aplicacién de normas técnicas de calidad,
contribuyendo significativamente en el cambio de la matriz productiva (UTC,2021).

4.1.3. Equipo industrial

El equipo analizador de tres gases F-950 es ideal para aplicaciones de envasado en
atmdsfera modificada (MAP). La mayoria de los analizadores de gas MAP sélo estan equipados
para medir las concentraciones de CO; y/o O,. La garantia de calidad de los productos
perecederos cortados exige un analisis mas completo. El analizador de tres gases F-
950 reacciona con los gases de maduracion cambiantes para garantizar una vida util mas
prolongada y una carga de mayor calidad. El analizador F-950 mide los niveles de

etileno, didxido de carbono y oxigeno para mantener una calidad 6ptima del producto en toda
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la cadena de suministros. El disefio flexible de la F-950 se adecua a diferentes ambientes, desde
almacenamiento en frio hasta contenedores de envio (FelixInstruments, 2022).

Facil de manejar y con un peso inferior a un Kilo, el F-950 utiliza un sensor
electroquimico para evaluar el etileno entre 0 y 200 ppm. EI F-950 es ideal para medir la
produccidn de etileno en una amplia gama de tipos de fruta y es especialmente adecuado para
administrar las emisiones de etileno de productos de productos perecederos cortados.

4.2. Fundamentacion tedrica

4.2.1. Laboratorio

Los laboratorios deben regirse a una serie de normas ambientales para evitar repetir
resultados en diferentes pruebas o un cambio ambiental o materia extrafia en el disefio
experimental que se esta realizando (Gutiérrez, 2019)
Existen diferentes tipos de laboratorios

e Laboratorio quimico: Utilizan sustancias, compuestos, mezclas y otros elementos que
posibilitan los ensayos clinicos.

e Laboratorio analitico y de calidad: Se utilizan para establecer el cumplimiento
especifico para garantizar que los productos elaborados estén libres de contaminacién y
son esenciales en la produccion y distribucién de alimentos.

e Laboratorio de bioseguridad: Su funcion es limitar los agentes biol6gicos nocivos.

e Laboratorio de incubadoras: Realiza cultivos microbianos de tejidos o células en una
incubadora.

4.2.2. Frutas, vegetales y verduras
Anaya, et. al, (2020), mencionan que, las frutas y verduras son componentes importantes

de la dieta humana y son excelentes fuentes de energia, grasas, carbohidratos, calcio, fésforo,

hierro, magnesio, vitaminas A, B6, B12, C, tiamina, riboflavina y niacina. Las frutas y verduras
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proporcionan mas del 90 % de la vitamina C en la dieta humana y también son excelentes
fuentes de fibra dietética.

Durante el almacenamiento de postcosecha, las frutas y hortalizas sufren ablandamiento
de los tejidos, aumento del contenido de azucar y disminucion del contenido de &cidos
organicos, descomposicién de la clorofila con sintesis de antocianinas o carotenoides durante
la maduracion, formacion y pérdida de compuestos volatiles del sabor, etc., sufre diversos
cambios fisioldgicos y una reduccion en los niveles de fenol, la destruccion del material celular
por el contenido de aminoacidos y la respiracion, el enlatado en atmésfera modificada (MA) es
el envasado de alimentos en materiales que no se transmiten los gases y que modifican la
atmosfera para reducir la respiracion, inhibir el crecimiento microbiano, degradacion
enzimatica retardada y mayor vida atil del producto (Iguasnia, 2021).

4.2.3. Etileno (C2Ha4)

Eusebio & Ernesto (2018), mencionan que, el etileno, llamado hormona del crecimiento,
es la principal causa de la maduracion y el envejecimiento del producto. Al saber de la
produccion o sensibilidad al etileno de los productos, se puede controlar la presencia de etileno
y extender o acortar su vida Gtil. Esto tiene consecuencias negativas cuando se trabaja con
etileno gaseoso que conduce a una maduracion prematura y otros efectos adversos como la
decoloracion y el amargor del producto.

4.2.4. Didxido de carbono (COz2)

El didxido de carbono es un importante factor antibacteriano en la AM. La eficiencia
del diéxido de carbono se ve afectada por las concentraciones iniciales y finales de gas, la
temperatura de almacenamiento y la poblacion inicial de organismos. Los niveles mas altos de
dioxido de carbono reducen el crecimiento microbiano en muchos alimentos y este efecto

aumenta a temperaturas de almacenamiento mas bajas. (Mixtan, 2018).
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4.2.5. Oxigeno (O2)

Segun Ibérica (2017), los bajos niveles de Oz en el ambiente pueden desencadenar
procesos de fermentacion en las frutas, causando olores y sabores desagradables y el deterioro
del producto. Esto es habitual cuando la ventilacion del ambiente en el cual se encuentran las
frutas o verduras es deficiente, y se pueden ver favorecidos por las altas temperaturas.

4.2.6. Maduracion

La madurez fisioldgica ocurre antes de que la fruta esté completamente desarrollada, y
después de la cosecha debe sobrevivir en su propio sustrato acumulado. Esta es la etapa
intermedia entre el final del crecimiento y el comienzo de la senescencia. Las actividades
bioquimicos y fisioldgicos asociados con el ablandamiento, como cambios en la dureza y la
tasa de respiracién, una vez iniciada, no se puede deshacer. S6lo pueden retrasarse o ralentizarse
mediante la aplicacidn externa de ciertos procedimientos (Martinez, et. al, 2017).

4.2.7. Conservacion

Segun Knauf Industries (2020), uno de los puntos criticos en la industria alimentaria
es conseguir que los productos lleguen a los supermercados y a las mesas de los
consumidores en las mejores condiciones posibles. Ademas, deben mantener su apariencia
y propiedades nutricionales. Por esta razdn, el método de conservacion de frutas y hortalizas
es muy importante en la cadena de comercializacion desde la produccion hasta el
consumidor final.
En el proceso de refrigeracion deben controlarse:
e Latemperatura.
e Lahumedad, que debe ser elevada para evitar la pérdida de hidratacion del alimento.

e Laluz, pues las cAmaras de refrigeracion oscuras impiden la oxidacion.
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e La estructura de la atmédsfera, ya que, si aumenta la concentracion de monoxido de
carbono, en el caso de frutas y hortalizas, se retrasa la maduracién, y si aumenta la
concentracién de oxigeno, se acelera.

La congelacion es el mejor método para el almacenamiento de alimentos a largo

plazo. Las propiedades organolépticas y nutricionales se conservan cuando se realiza a

temperaturas inferiores a -20°C. Segun la normativa alimentaria, los alimentos congelados

destinados para la alimentacion del ser humano han sido sometidos a un proceso de
congelacién adecuado para superar la zona de maxima cristalizacién con la rapidez

requerida para el tipo de producto (Knauf Industries, 2020).

Entre las técnicas de envasado se encuentran:

e Envasado tradicional, su finalidad principal es almacenar mercancias
procedentes del extranjero.

e El envasado al vacio elimina el aire alrededor de los alimentos para evitar la
oxidacion y el crecimiento de microorganismos.

e Envasado en atmosfera controlada, normalmente con nitrégeno y didxido de
carbono.

e EIl envasado en atmosfera modificada donde la composicion del gas se
establece inicialmente y, si es permeable, cambia con el tiempo segun el tipo
de alimento y el material de envasado.

4.2.8. El proceso de combustion
Segun Garcinufio (2017), la combustion es una reaccion quimica continua que ocurre

por encima de cierta temperatura. Los combustibles mas comunes son el hidrégeno, el carbono
y el oxidante tipico es el oxigeno del aire que respiramos. Una vez que comienza la reaccion,

continla mientras se suministre combustible y oxigeno y la temperatura sea suficiente.
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Las frutas y verduras son tejidos vivos hasta que se comen, cocinan 0 procesan para su
conservacion. El control de la respiracion de estos tejidos vegetales mejora el almacenamiento
y prolonga la vida util, pero se requiere algo de respiracién para evitar la muerte del tejido
vegetal (Corrales, 2018).

4.2.9. Aplicacion pedagogica

Este equipo en el area de la pedagogia nos ayuda con nuestro aprendizaje y
conocimiento cientifico a resolver problemas practicos de conservacion de frutas y verduras.

Esta tecnologia nos ayuda a medir las diferentes concentraciones de los gases presentes
en la fase de respiratoria de frutas, verduras y hortalizas. Entre los gases mas importantes que
se deben medir y controlar son: oxigeno (O>), didxido de carbono (CO,) y etileno (C2H4) con
el objetivo de optimizar, estudiar y describir la relacién del proceso y el comportamiento de las
caracteristicas de los alimentos que utilizamos para dicha investigacion

Gracias a estas acciones podemos crear ambientes controlados para la conservacion de
frutas, verduras y hortalizas, alterando la concentracion de gases, disminuyendo la frecuencia
respiratoria y provocando una tardanza en el tiempo de descomposicion. Esta caracteristica es
de vital importancia cuando queremos que se consuma el producto 6ptimo.

En funcidn de los requisitos del producto los estudiantes podran analizar los diferentes
componentes que requeriran el alimento para su mejor conservacion, conservando sus
caracteristicas fisicoquimicas, organolépticas por un tiempo prolongado.

4.2.10.  Tipos de mantenimiento
4.2.10.1. Mantenimiento preventivo

Boero, (2020), menciona que, este sistema conoce el estado actual de cada dispositivo
y sus componentes. Esto permite programar el mantenimiento correctivo en el momento
optimo. Se debe implementar un plan de monitoreo para cada equipo. El plan debe indicar los

métodos que se utilizaran para detectar anomalias que puedan ocurrir durante la operacién y
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con qué frecuencia se realizardn. Una vez que se descubre un problema, se investiga su causay
se prescribe la intervencion.

4.2.10.2. Mantenimiento predictivo

El mantenimiento preventivo o CBM es parte del mantenimiento programado, y similar

a TBM o mantenimiento programado, las inspecciones se realizan a intervalos especificos para
detectar fallas, pero los estdndares de TBM requieren que las inspecciones se realicen a
intervalos regulares. Es fundamentalmente diferente en que registra datos y realiza inspecciones
menores de ajustes y limpiezas (Gallara & Pontelli, 2020).

4.2.10.3. Mantenimiento correctivo

Segun Boero (2020) si ocurre un error, se toman medidas, el operador de la planta
informa el error e interviene el personal de mantenimiento. Las interrupciones ocurren cuando
el equipo esta en uso y la produccién lo requiere. Los usuarios muchas veces no reportan errores
para poder seguir trabajando esto puede dafiar ain mas su instalacion si no toma medidas
inmediatas a la primera sefial de anomalias.

4.3. Fundamentacion legal

Segun la Resolucién ARCSA-DE-067-2015-GGG

Art. 79.- Del monitoreo de los equipos. -

Se debe cumplir las siguientes condiciones de instalacion y funcionamiento:

a. La instalacion de los equipos debe realizarse de acuerdo a las recomendaciones del
fabricante;

b. Toda maquinaria o equipo debe estar provista de la instrumentacion adecuada y
demas implementos necesarios para su operacion, control y mantenimiento. Se contara con un
procedimiento de calibracion que permita asegurar que, tanto los equipos y maquinarias como
los instrumentos de control proporcionen lecturas confiables. Con especial atencion en aquellos

instrumentos que estén relacionados con el control de un peligro.
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Art. 100.- Verificacion de condiciones. - Antes de emprender la fabricacién de un lote
debe verificarse que: a. Se haya realizado convenientemente la limpieza del area segun
procedimientos establecidos y que la operacion haya sido confirmada y mantener el registro de
las inspecciones; b. Todos los protocolos y documentos relacionados con la fabricacion estén
disponibles; c. Se cumplan las condiciones ambientales tales como temperatura, humedad,
ventilacion; y, d. Que los aparatos de control estén en buen estado de funcionamiento; se
registraran estos controles, asi como la calibracion de los equipos de control.

Art. 136.- Métodos y proceso de aseo y limpieza. - Los métodos de limpieza de planta
y equipos dependen de la naturaleza del proceso y alimento, al igual que la necesidad o no del
proceso de desinfeccion. Para su facil operacion y verificacion se debe: a. Escribir los
procedimientos a seguir, donde se incluyan los agentes y sustancias utilizadas, asi como las
concentraciones o forma de uso y los equipos e implementos requeridos para efectuar las
operaciones. También debe incluir la periodicidad de limpieza y desinfeccion; b. En caso de
requerirse desinfeccidn se deben definir los agentes y sustancias, asi como las concentraciones,
formas de uso, eliminacion y tiempos de accion del tratamiento para garantizar la efectividad
de la operacion; c. También se deben registrar las inspecciones de verificacion después de la
limpieza y desinfeccion, asi como la validacion de estos procedimientos.

4.4. Definicion de términos

Préactica de laboratorio: Las practicas de laboratorio proporcionan las condiciones
para realizar y conocer la realidad, de modo que ademas de los conocimientos tedricos
impartidos por los docentes en el salon de clase, se practique un conocimiento cercano a lo que
los estudiantes realmente que encuentran en su vida profesional. (Reyes, 2019),

Educacion: Segun (Ledn, 2022), “la educacion es un proceso humano y cultural

complejo. Para determinar su proposito y definicion, se debe considerar el estado y la naturaleza
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de los humanos y las culturas en su conjunto. Cada parte es importante por su relacion y
dependencia con la cultura.”

Calidad: (Euroinnova Business School, 2022) afirma que, “esta definicion hace
referencia a la perspectiva que posee un cliente sobre un producto que ha lanzado una empresa,
siendo la referencia que este realmente logra resolver sus necesidades, lo satisface y cumple
con lo que estipula para si mismo.

En otras palabras, se puede decir sobre que es la calidad de los productos, es que
depende basicamente de la descripcion que se obtiene del mismo en relacién a si es bueno o es
malo a merced de los consumidores.”

Pedagogia: La pedagogia es la ciencia que estudia la educacion. Dado que el tema
principal de su investigacién es la educacién como fendmeno sociocultural, también existen
conocimientos de otras ciencias que ayudan a comprender el concepto de educacion, como la
historia, la psicologia, la sociologia y la politica. (Pedagogia - Qué Es, Origen, Tipos,
Caracteristicas Y Educacion, 2013)

Equipo industrial: Se define como las maquinas y equipos utilizados por un fabricante
en una planta de manufactura. Otro concepto de maquina es un dispositivo mecanico, eléctrico
o electronico disefiado y utilizado para realizar una tarea especifica y producir un producto
especifico. (Qué Es La Maquinaria Industrial, Para Que Se Usa Y Sus Tipos, 2021).

5. Metodologia
5.1. Disefio y modalidad de la investigacion

La modalidad de proyecto consiste en la investigacion, elaboracién y desarrollo de un

manual para el funcionamiento y mantenimiento del equipo analizador de tres gases F-950, esta

basado en varios tipos de investigacion: Investigacion Descriptiva, Investigacion Explicativa.


https://concepto.de/ciencia/
https://concepto.de/educacion-4/
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5.2. Tipo de investigacion
Investigacion Descriptiva

Segun Sanchez (2018) “Se enfoca en explicar fendbmenos e identificar caracteristicas
del estado actual. Esto conduce a caracteristicas descriptivas y diagnosticos”.
Investigacion Explicativa

Requiere una combinacion de métodos analiticos y sintéticos combinados
deductivamente e inductivamente para responder o explicar las causas del tema de estudio.
Trata de encontrar una explicacion al comportamiento de las variables, no solo explicar el
fendmeno. Su metodologia es fundamentalmente cuantitativa y su objetivo final es descubrir la
causa (Nieto, 2018)
5.3. Instrumentos de la investigacion
Los instrumentos que se utilizaran en la investigacion son:
Observacion

Es la herramienta de las mas importantes con las que una persona se comunica con el
mundo exterior. EI conocimiento convencional y cultural surge cuando las observaciones son
frecuentes, y los objetivos cientificos se logran cuando son sistematicos y tienen un propadsito.
La observacion estimula casi todos los demas sentidos, no solo la vista, lo que nos permite
experimentar el mundo que nos rodea para adquirir conocimiento (Lopez, et. al, 2019).
Lectura cientifica

La lectura cientifica se refiere a un tipo muy especifico de lectura utilizada en la
investigacion. Se aplica no solo a temas cientificos, sino también a un conjunto de factores y
procesos por los que pasan los lectores para leer criticamente textos técnicos. La lectura
cientifica o critica es un paso anticipado e imprescindible para obtener acceso a nuevos
conocimientos, comprenderlos y producir textos con conclusiones extraidas durante la lectura

(Ayala, 2020).
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5.4.Interrogantes de la investigacion

¢Cuéles son los beneficios que se podran obtener mediante la realizacion de los
manuales de funcionamiento y mantenimiento del equipo analizador de tres gases F-950 dentro
los laboratorios de alimentos académicos de la carrera de ingenieria Agroindustrial de la
Universidad Técnica de Cotopaxi?

¢Es posible capacitar a estudiantes y profesores sobre como operar correctamente el

equipo analizador de tres gases F-950?
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MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO
ANALIZADOR DE TRES GASES F-950 @

Ingenieria
Agroindustria

Ediciéon 01

6.1. Manual de funcionamiento del equipo analizador de tres gases f-950
6.2. Introduccion
El analizador de tres gases F-950 mide tres gases criticos: etileno (C2Has), didxido de
carbono (CO») y oxigeno (Oz), para mantener una calidad optima del producto en cada fase.
El F-950 se utiliza para:
e Inspeccionar los entornos de almacenamiento y embalaje.
e Verificar la eficacia de la mitigacién del etileno.
e Optimizar las condiciones de la atmdsfera de almacenamiento de la maduracion.
e Asegurar la calidad del MAP (envasado en atmdsfera modificada) para los productos
sensibles al etileno.
Caracteristicas
e Portatil, ligera y facil de manejar. Tiempo de respuesta rapido, con puntos de datos
guardados cada segundo.
e Mediciones repetibles y precisas.
e Dos modos de funcionamiento versatiles Medicién en modo continuo o de disparo
segun su aplicacion.

e Pantalla transflectiva legible a la luz del sol.

Elaborado por: Pag.;2-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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El contraste de la pantalla aumenta con la luz del sol.

Bateras extraibles y recargables de tamafio estandar.

El cargador de baterias autonomo incluido permite cargar un juego de baterias mientras
se utiliza otro. EI dispositivo incluye dos juegos de pilas. Se pueden comprar baterias
adicionales de tipo boton 19670 (o 18650 protegidas) a su proveedor de baterias
preferido.

Accesorio eliminador de baterias que permite que los dispositivos funcionen con

corriente alterna

Desembalaje del F-950

La F-950 se entrega con un maletin de transporte rigido que incluye:

El analizador de tres gases F-950

Tarjeta SD (dentro del instrumento)

Cable USB (para la actualizacion del firmware y la transferencia de datos) (11)
Cargador de baterias (12)

Dos juegos de pilas extraibles y recargables de tamafio estandar

Sonda de muestreo (4)

Tubo de retorno (para mediciones en sistemas cerrados) (3)

Cuatro filtros hidrofébicos (5)

Elaborado por: Pag.;3-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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e Tres agujas esterilizadas (6)

e Tubo de acondicionamiento externo (8)

e Cal de soda (9)

e Permanganato de potasio (10)

e Filtro interno adicional de permanganato de potasio (1)
e Kit de accesorios para tubos (7)

e Conjunto PolarCept (2)

Figura 1. Accesorios

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Accesorios F-950 para la medicion, incluyendo la sonda de muestreo y el tubo de

retorno de lazo, asi como el filtro PolarCept.

Elaborado por: Pag.;4-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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Figura 2. Accesorios de Calibracion

P = 1§
et

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Los accesorios del F-950 para la calibracion incluyen el tubo de acondicionamiento

externo, el tubo de unién en T y los s6lidos consumibles.

Figura 3. Accesorios de Carga de energia

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Elaborado por:

Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo

Pag.;5-84
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6.3.0bjetivo

a. General

Elaborar el manual de funcionamiento y mantenimiento del analizador de tres gases F-

950 del laboratorio bromatolégico académico de la carrera de agroindustria
b. Especificos
Determinar la operacion y funcionamiento el equipo analizador de tres gases F-950
Analizar las caracterizas de operacion del analizador de tres gases F-950

6.4. Alcance
Este manual de funcionamiento estd dirigida a estudiantes, docentes, personal del
laboratorio y a la comunidad vinculada a la institucion que participan en investigaciones

practicas de laboratorio.

6.5. Definiciones
Calibracion: Conjunto de operaciones aplicadas a un instrumento o equipo de medida
de acuerdo con un procedimiento sistematico. Los resultados estan bien documentados y el

instrumento de referencia (muestra) se determina con incertidumbre conocida. (Vidal, 2021)

Elaborado por: Pag.;6-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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Purgar: Se trata de eliminar o minimizar los residuos de materiales transportados en

las lineas de suministro de materiales. EI material permanece en la linea cuando se apaga el

vacio en el sistema de alimentacion central después del ciclo de transferencia. (Purga O

Limpieza de Tuberias de Las Lineas de Material, 2018)

Firmware: Se conoce como firmware al software integrado dentro del hardware,

habitualmente en una memoria ROM, que lleva el sello o la firma del fabricante y que le

especifica como ha de funcionar y cual es su configuracion. (Diego, 2019)

6.6.0Operacion y funcionamiento

Figura 4. Operacion y funcionamiento
S
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Fuente: FelixInstruments, (2020)

Para encender el instrumento, pulse el boton verde de encendido (1). La version actual

del firmware que la unidad esta ejecutando se muestra en la esquina inferior izquierda de la

pantalla de visualizacion.

Elaborado por:

Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo

Pag.;7-84
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El medidor de bateria aparece en la parte inferior derecha de la pantalla.

El mend principal muestra las siguientes opciones: Medir, Configurar y Archivo. Si se

pulsa el botdn de encendido, la pantalla pedird confirmacién antes de apagar el F-950.

Para desplazarse entre los elementos del menu de la lista, utilice las flechas Arriba (5)
y Abajo (6). Para seleccionar una opcién de la lista de menus, utilice la flecha derecha (4). Para

salir, utilice la flecha izquierda (3).

Modos de medicion
El F-950 dispone de dos modos de medicién: continuo y disparo. Para cambiar el modo

de medicion vaya a Configuracion > Modo desde el mend principal.

El modo de medicion continua mide el aire que entra por la entrada del instrumento.
Los controles estan por defecto en Lazo "Abierto" y Bomba "Encendida”. EI modo continuo
puede utilizarse con o sin el puerto de muestreo conectado a la parte delantera del instrumento.

Los datos se guardan cada un segundo en el modo continuo.

El modo de medicién de disparo comienza con la valvula cerrada y la bomba apagada.
Para empezar a realizar una medicion, pulse el boton cuadrado de inicio en la regleta del F-950
para iniciar una nueva medicion. La bomba funcionara y el aire entrara en el F-950 hasta que

se haya alcanzado una lectura estable para todos los sensores, 0 hasta que el usuario detenga la

Elaborado por: Pag.;8-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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medicion pulsando de nuevo el botén de inicio de nuevo. Los valores finales se
mostraran bajo la palabra "ultimo™ en el gréfico y se guardaran en la tarjeta SD. La bomba se

apagara entonces hasta que el usuario inicie una nueva medicion.

El modo de disparo se puede utilizar con o sin el puerto de muestra conectado a la parte
delantera del instrumento. El instrumento detectara e informara del total de COV presentes en

la muestra.

El modo de disparo debe utilizarse en lugar del modo continuo si se esperan altas
concentraciones de etileno. EI modo de disparo permite una purga del volumen interno de gas

en el instrumento entre muestras y ayudara a proteger el sensor de etileno de la sobresaturacion.

Medida

Desde el menu principal, pulse la flecha derecha cuando la palabra "Medicion™ esté
resaltada para entrar en la pantalla de visualizacién de las mediciones. Todos los parametros de
medicion se guardan en la tarjeta SD cada un segundo en modo continuo. Si la tarjeta SD no
estd presente, los datos no se guardaran. La unidad también viene equipada con tecnologia

Bluetooth, disefiada para la transferencia inalambrica de datos

Si se toman muestras de concentraciones muy altas seguidas de concentraciones muy

bajas, deje que el instrumento purgue el gas interno para obtener las mediciones mas precisas.

Elaborado por: Pag.;9-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo

Ediciéon 01
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Modo continto

Cuando esta en modo continuo, se puede ver un gréfico de la concentracion de cada gas
a lo largo del tiempo. El gréfico que se muestra por defecto es la concentracion de (C2H4) en
ppm. Para ver el grafico de (CO2) o (O2), simplemente utilice las flechas hacia arriba y hacia
abajo para desplazarse por los graficos. El gas actual que se esta graficando se muestra en la
parte superior de la pantalla con la concentracion en letra grande como se muestra a

continuacion.

Figura 5. Modo continuo

Fuente: FelixInstruments, (2020)
El eje x del grafico es el tiempo. El eje y del grafico muestra el rango de la concentracion

(en ppm para el CoHay en % para el CO2y el Oy), y el rango dindmico esta etiquetado en la
parte superior. La escala del eje y se establece por el valor mas alto mostrado en el buffer. Este
rango se escalara verticalmente, dependiendo de la mayor concentracion de gas medida. Si la

concentracion es pequefia el rango dinamico lo reflejara.
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El grafico comienza en el lado izquierdo y se desplaza hacia la derecha a medida que se
afiaden mas puntos de datos. Una vez que la linea llega al lado derecho lado derecho de la
pantalla, los datos comenzardn a moverse hacia el extremo izquierda, manteniendo la hora

actual en el extremo derecho. El tiempo total de medicidon se muestra debajo del gréfico.

El oxigeno actual (% O>), el didéxido de carbono (% CO2) aparecen en el lado derecho
del gréafico cuando se esta graficando el etileno. Estos datos cambian ligeramente cuando se
muestra el gréafico de las concentraciones de otros gases. El caudal (ml/m) se muestra en la parte
inferior. Si la humedad relativa (% HR) y la temperatura (grados Celsius) no se ven en la
pantalla, vaya a Configuracion>Conversion HR e introduzca la temperatura real del gas de

medicidn.
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Modo disparo

Figura 6. Modo disparo

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Una medicién en modo de disparo comienza con las valvulas cerradas y la bomba

apagada. Para empezar, pulse el boton de inicio cuadrado como se indica, para medir. Utilice

la sonda mas larga -la sonda de modo de disparo- (que se ve a continuacion) para realizar

mediciones en modo de disparo. Esto encendera la bomba y el sensor de etileno se estabilizara

antes de aspirar el gas de muestra. EI modo disparo tardard mas en estabilizarse si la

concentracion esta en un rango diferente al de la tltima muestra (30 seg-1,5 min).

La bomba funcionara y se extraeran 30-40 ml de muestra de gas. Los valores finales se

mostraran en pantalla y se guardaran en la tarjeta SD.

Después de que se muestren los valores finales, el F-950 indicara "Purgando” en la

esquina inferior izquierda. Durante la purga, las valvulas estan cerradas y el instrumento hace
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pasar la muestra de gas por la cAmara interna de permanganato de potasio (KMnQOa) para

purgar el instrumento de etileno residual.

Una vez finalizada la purga, pulse el botdén cuadrado de inicio para comenzar otra

medicion. Pulse la flecha izquierda para salir al menu principal.

El modo disparo puede o no ser utilizado con la sonda y las agujas adjuntas. Monte la
sonda y conecte el tubo de la sonda de aguja a la entrada del F-950. Enrosque un filtro
hidrofébico en el extremo del tubo. El filtro evitara que entre humedad o residuos en el
instrumento. Por ultimo, conecte una aguja estéril al filtro. Dependiendo de la aplicacion, las

agujas también pueden reutilizarse.

Funcion de escape automatico

Una funcion de escape automatico del limite superior actia como una caracteristica de
seguridad de la unidad. Esta funcién de seguridad estd siempre activada. Si el sensor detecta
mas de 200 ppm de etileno, el F-950 saldra automéaticamente del modo de monitorizacién para

evitar el envenenamiento del electrodo en el sensor de etileno. Esto detendra la medicion.

Si el sensor se envenena, saldra continuamente con el mensaje de error "sensor fuera de
limites”. Si aparece este mensaje, conecte el tubo de acondicionamiento externo lleno

completamente de permanganato de potasio (KMnO4) a la entrada/salida del F-950. Deje pasar
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un tiempo con el instrumento encendido (modo continuo) para eliminar la alta

concentracion de etileno en el instrumento.

Figura 7. Escape automatico

Fuente: FelixInstruments, (2020)

PolarCept

La fruta madura emite una compleja mezcla de hidrocarburos, entre los que se encuentra
el etileno. La oxidacion de estos otros carbonos organicos volatiles no es facilmente distinguible
del etileno. Esto hace que el valor del etileno sea falsamente alto en presencia de gases
interferentes. FelixInstruments ha probado un método para absorber algunos de los gases
competidores y proporcionar mediciones de etileno mas precisas. Este método, PolarCept,
utiliza agua destilada en una camara de acondicionamiento externa, y ha demostrado que filtra

los alcoholes y otros compuestos que interfieren.
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Figura 8. PolarCept

Fuente: FelixInstruments, (2020)

A continuacion, se detalla el correcto montaje y uso.

Para facilitar el uso, se incluye con el PolarCept un soporte desmontable para la cdmara
externa. Para acoplarlo correctamente a su instrumento, retire primero el tornillo superior

izquierdo de la parte posterior del instrumento.
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Figura 9. Soporte de PolarCept

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Coloque el soporte PolarCept en las ranuras del F-950 y atornillelo.

Figura 10. Soporte

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Para llenar la camara PolarCept con agua destilada (DI), saque el tapdn inferior.

Sostenga la cAmara externa boca abajo y llénela con aproximadamente 30ml de agua DI.
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Figura 11. PolarCept

R J
Fuente: FelixInstruments, (2020)

Deslice la camara PolarCept en el soporte y conecte el tubo a la entrada del instrumento.

Figura 12. Cdmara del PolarCept

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Coloque su sonda de muestreo en el filtro hidrofébico del tapdn inferior.
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Figura 13. Sonda del PolarCept

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Ponga el instrumento en modo continuo o de disparo y obtenga su muestra de gas a

través de la sonda de muestreo. El PolarCept debe burbujear para indicar que el gas fluye a

través de la trampa.

Después de la medicion, el agua del filtro PolarCept se saturara con los gases

interferentes atrapados y deberd ser reemplazada con agua destilada fresca. Las tasas de

saturacion dependeran de la cantidad de gases interferentes presentes en el entorno de la

muestra. Para obtener mediciones mas precisas, se recomienda utilizar KMnQO4 para limpiar el

agua antes de la medicion. El agua destilada contiene a menudo impurezas gque crean un sesgo

en las lecturas del dispositivo.
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Para limpiar el agua antes de su uso, simplemente conecte su camara externa llena de
permanganato de potasio a la entrada inferior del filtro PolarCept. Haga funcionar el

instrumento en modo continuo durante 20 minutos antes del analisis.

Figura 14. Limpieza del PolarCept

/72

J

Fuente: FelixInstruments, (2020)
Gases interferentes
Ningin método analitico es completamente especifico. Los gases presentes en el
entorno, distintos del gas "objetivo" de una medicion, pueden afectar a la respuesta del
instrumento. Las interferencias no son necesariamente lineales y también pueden presentar

caracteristicas dependientes del tiempo. caracteristicas dependientes del tiempo.
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Proteccion de los instrumentos

Proteccion con codigo de acceso Algunos sistemas de menu del F-950 estan protegidos
por una configuracion de codigo de acceso. Estos sistemas de mend incluyen Parametros,
Puesta a Cero, Calibracion y Configuracion de Fabrica. El codigo por defecto para la entrada
es '1111". El codigo de acceso sdlo debe introducirse una vez en cada reinicio del dispositivo.
Si el dispositivo se apaga, el codigo de acceso tendra que ser introducido de nuevo para entrar

en los sistemas de menus descritos anteriormente.

Para configurar el codigo de acceso con un codigo de cuatro digitos distinto al predeterminado,

siga los pasos siguientes.

e Abrir latarjeta SD enel PC

e Haga clic en la pestafia "Ver" de la barra de tareas

e Haga clic en "Opciones" en el extremo derecho de la barra de herramientas

e Abrir la pestana "Ver”

e Desplacese hacia  abajo y desmarque la casilla "Ocultar sistemas operativos
protegidos (recomendado)".

e Marque la casilla "Mostrar archivos, carpetas y unidades ocultas".

e Haga clic en "Si".

e Haga clic en "Aplicar" y luego en "Aceptar".
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e Abra el archivo Config.txt que deberia aparecer ahora dentro de la tarjeta SD
e Altere el "1111" al cédigo de acceso numérico de cuatro digitos deseado
e Guardar los cambios

e Vuelva a insertar la tarjeta SD en el Analizador de Gases

6.7. Calibracioén

Puesta a cero

La configuracion pone a cero una nueva linea base, o cero, para los sensores de CzHa,
CO2y O». Todos los sensores deben ponerse a cero semanalmente. En el mend de puesta a cero,
pulse la flecha derecha para poner a cero el sensor que desee. El proceso de puesta a cero puede

completarse para todos los sensores del instrumento sin el uso de gases estandarizados

Puesta a cero del etileno

El proceso de puesta a cero del sensor de etileno requiere el uso de una ciAmara externa
llena de permanganato de potasio. Esta cAmara debe conectarse en bucle cerrado con el F-950
como se muestra en la imagen siguiente. Después de inicializar el proceso de puesta a cero
pulsando la flecha derecha cuando C2Ha esta resaltado, la pantalla le pedira que cree un entorno
de O ppm para el sensor de CyH4. Para crear el entorno de O ppm, utilice la camara de

acondicionamiento externa, suministrada con la unidad, llena de permanganato de potasio.
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Conecte un extremo del tubo a la entrada del instrumento y el otro extremo a la salida.
El permanganato de potasio limpiara el flujo de gas de CoH4, creando un entorno O ppm para

una puesta a cero exitosa.

Una vez que el permanganato de potasio esté conectado al instrumento, pulse la flecha
derecha para iniciar el proceso de puesta a cero. La pantalla mostrara una cuenta atras hasta la
finalizacion y un valor de compensacion. 'OK' parpadeara cuando se haya completado el

proceso de puesta a cero.

COg, Ajuste de Cero

Al pulsar la flecha derecha mientras el sensor de CO- esté resaltado en el menu principal
de puesta a cero, la pantalla le pedird que conecte el 100% de gas N2 0 que cree un entorno de
0 ppm de CO.. Para crear el entorno de 0 ppm, utilice la cAmara de acondicionamiento externa,
suministrada con la unidad, llena de cal sodada. Conecte un extremo del tubo a la entrada del
instrumento y el otro extremo a la salida. La cal sodada depurara el flujo de gas de CO;",

creando un entorno de 0 ppm para una puesta a cero exitosa.

Una vez que la cal sodada esté conectada al instrumento, pulse la flecha derecha para
iniciar el proceso de puesta a cero. Al igual que en el caso de la puesta a cero del etileno, la
pantalla mostrara una cuenta atras hasta su finalizacion y un valor de compensacion. Cuando el

proceso de puesta a cero se haya completado, parpadeard "OK",
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Oz, Ajuste de Cero

Al pulsar la flecha derecha mientras el sensor de O, esta resaltado en el menu de ajuste

de cero, se iniciara el valor de compensacion para el sensor de O». El establecimiento de un

verdadero cero para el sensor de O, requiere el uso de gas N2 al 100%. Para el sensor de O, se

puede utilizar una calibracidn alternativa, la calibracion de Oz en aire, en lugar de establecer el

cero con gas N2 al 100%. Consulte la seccion “O» Calibracion en aire” para obtener mas detalles

sobre este proceso.

Calibracion de la configuracion

Los sensores electroquimicos del F-950 sufrirdn una deriva natural con el tiempo. Para

compensar esta deriva, se aplica automaticamente una correccion de sensibilidad en el

firmware. Sin embargo, la mejor manera de asegurar que su instrumento esta leyendo con

precision es realizar calibraciones regulares. El sensor de etileno debe tener una calibracion de

intervalo cada 3 meses, el sensor de Oz es necesario bianualmente, y el sensor de CO:

anualmente.

La funcidn de calibracion permite al usuario ajustar el cero y el span sin necesidad de

utilizar un ordenador o G.A.S. (Software de Analisis de Gases). A diferencia de Setup> Set

Zero en la seccion anterior, se requiere un gas estandar cero, asi como gases estandar para el

proceso de ajuste de span.
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El F-950 pedira al usuario que configure un gas cero, que puede lograrse alimentando
la entrada con gas 100% nitrogeno (N2). La unidad realizara una cuenta atrés para establecer el
cero. La siguiente pantalla solicitara al usuario que configure un gas de ajuste, que es un gas
estandar conocido que se utiliza para el proceso de calibracion de ajuste. Consulte la tabla

siguiente para conocer los gases estandar apropiados para las calibraciones de span.

Figura 15. Parametros de calibracion

Set zero Set Verificati

SIS or 100% N2 co;

(CO2)

Mientras la calibracion de span estd en marcha, la pantalla mostrard lo que el
instrumento estd midiendo actualmente como la concentracion del gas estandar. Después de
dejar que los sensores se estabilicen durante 5-10 minutos, utilice las teclas de flecha arriba y

abajo para ajustar la concentracion a la concentracion real del tanque de gas estandar.
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Es importante verificar que la calibracién se ha realizado correctamente una vez

finalizada. Normalmente, es mejor ejecutar el proceso de verificacion el dia después de la

calibracion. Para verificar la calibracion, conecte el gas estandar de verificacion y realice una

medicion en modo continuo. Deje que los sensores se estabilicen durante 2 o 3 minutos y, a

continuacion, asegurese de que la concentracion indicada esté dentro del rango de precision del

dispositivo.

Instrucciones para la calibracion en el dispositivo

Navegue a configuracion>calibracion

Introduzca el cédigo de acceso para entrar en el mend de calibracion (por defecto es 1111")

Seleccione el sensor que desea calibrar

1. La pantalla le pedira que "configure el gas cero, pulse el boton de medicion cuando esté

listo"

a. Coloque la camara externa con el sélido de consumo adecuado para el sensor

b. Conecte el 100% de gas N a la entrada del instrumento

2. Durante el proceso de puesta a cero, la pantalla mostrara una cuenta atras hasta su

finalizacion y la concentracion actual que lee el sensor. El proceso de puesta a cero se

ejecutara automaticamente durante 10 minutos.
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3. Una vez completado, la pantalla cambiara a la siguiente leyenda: "Por favor, configure
el gas patron, pulse el boton de medicion cuando esté listo™. Conecte el gas estandar
adecuado para la calibracion a la entrada del instrumento.

4. Espere de 3 a 5 minutos para que los sensores de CO2 y O3 se estabilicen o espere de 7
a 10 minutos para que los sensores de etileno se estabilicen.

5. Utilice las teclas de flecha arriba/abajo para ajustar la concentracion mostrada en la
pantalla para que coincida con la concentracion real del gas estandar

6. Pulse el botdn de medicion para completar el proceso.

7. En la pantalla se leera "jCalibracion completada!"

8. Configuracion > Calibracion de Oz en aire

9. Como alternativa a la puesta a cero semanales del sensor de oxigeno con gas 100% No,
el usuario puede utilizar la opcion de mena Calibracion de O en aire para calibrar el
sensor de O utilizando aire ambiente.

10. Haga clic con la flecha derecha en esta opcion de mend para comenzar la calibracion.
En la pantalla aparecera el mensaje "Usar aire fresco (20.9%) Por favor espere...". El

F-950 emitird un pitido al finalizar la calibracion de O, en aire.
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Configuracién de los ajustes de fabrica

El mena Configuracion > Ajustes de fabrica se utiliza para respaldar o restaurar los

valores predeterminados de fabrica de los pardmetros de calibracion de todos los sensores

(C2oHa4, CO2 y O2) del dispositivo. Los parametros de calibracién también pueden modificarse a

través de este menu. Se recomienda hacer siempre una copia de seguridad de los parametros

actuales antes de realizar cualquier modificacion.

Para modificar los parametros de calibracion
1. Realice una copia de seguridad de
configuracion>copia de seguridad)

2. Realice la variacion en el archivo .cfg

los parametros actuales (Setup>factory

3. Importar el archivo .cfg (Setup>factory settings>restore) para aplicar los cambios

Archivo

Se accede al mend Archivo resaltando "Archivo™ en el menu principal y pulsando la

tecla de flecha derecha. Aqui, el usuario puede manipular archivos en el F-950. ElI F-950

recuerda el Ultimo archivo abierto y guardara los datos en él cuando se vuelva a encender.
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En el mena principal de archivos, hay cuatro opciones disponibles: Seleccionar, Nuevo,
Borrar y Revisar. Todos los archivos creados por el F-950 son archivos .csv (valores separados

por comas).

Para ver los datos en un ordenador, basta con insertar la tarjeta SD en el lector de tarjetas
SD del ordenador. El ordenador deberia detectar automaticamente la tarjeta SD como un nuevo
dispositivo de almacenamiento y montar la unidad para que los datos de las mediciones sean
accesibles por cualquier aplicacién informatica. EI puerto mini-USB también puede utilizarse

para establecer una conexién USB con un ordenador para transferir datos desde el F- 950.

CONFIGURACIONES
Configurar
Utilice la flecha derecha para entrar en el menu de configuracién desde la pantalla del

menu principal.

EI F-950 dispone de una serie de funciones de utilidad que permiten al usuario gestionar
las capacidades del instrumento. Hay cinco funciones de configuracidn disponibles: modo,

calibracion, puesta a cero, fecha y hora y conversion HR, GPS y configuracién de fabrica.
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Modo de configuracion

El modo de configuracion permite al usuario cambiar el modo de medicion del

instrumento entre los modos Continuo y Disparo. Para cambiar el modo, resalte Medir y utilice

la flecha derecha para resaltar el modo. A continuacién, utilice las flechas Arriba/Abajo para

recorrer las opciones de modo. Utilice la flecha izquierda para resaltar Medir una vez que haya

seleccionado el modo correcto.

A continuacion, pulse de nuevo la flecha izquierda para salir al mena principal.

Figura 16. Modo de configuracion

Fuente: FelixInstruments, (2020)

El modo USB debe estar configurado como almacenamiento masivo Virtual COM es el

otro modo, y s6lo debe utilizarse para actualizar el firmware si lo indica un técnico de

FelixInstruments.
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Configurar la fechay la hora
Utilice las flechas derecha e izquierda para moverse entre Mes/Dia/Afio y
Hora/Minuto/Segundo Yy utilice las flechas Arriba y Abajo para cambiar los valores. Para salir,

utilice la flecha izquierda para salir de la pantalla y volver al mena de configuracion.

Configuracién de la Conversion RH

El menu de configuracion de conversion de HR se utiliza para corregir el sensor de
temperatura que se encuentra dentro de la carcasa del F-950. Esto hace que el sensor de
temperatura refleje la temperatura del F-950 y no la temperatura ambiente, que suele estar
varios grados por encima de la temperatura ambiente. La humedad relativa se calcula en base

al valor de la temperatura.

Introduzca la temperatura ambiente correcta en grados Celsius, medida desde un sensor
de temperatura externo. Para utilizar la temperatura introducida para los calculos de la HR,

"utilizar T de muestra™ debe estar ajustado a "Si".

En la parte inferior de la pantalla se muestran la HR actual (interna) y la corregida (de

la muestra).
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Figura 17. Conversion de HR

RH Conversion

Enter Sample T(C)
Use Sample T
(for measurement)

Device RH (
sample RH (

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Configuracion del GPS

El sensor GPS del F-950 puede utilizarse para registrar latitud y longitud con una

precision de 10 metros. El instrumento debe ser operado en el exterior, sin obstrucciones por

encima de la cabeza para el mejor rendimiento del GPS. Puede ser dificil adquirir una fijacion

de los satélites GPS en interiores. EI menu Configuracion>GPS activa o desactiva el sensor

GPS y muestra los datos GPS actuales. Los datos también se guardan en el archivo archivo.csv

de la tarjeta SD.
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Figura 18. GPS
Setup GPS

Enable GPS Yes/No
Acquiring GPS data.....
Longitude 122.558

Latitude 45.59

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Configuracién del Idioma
El analizador de tres gases F-950 tiene ahora opciones de idioma esparfiol y portugués
para el firmware 1.5.7.5 y superior, para actualizar para actualizar el firmware, consulte la

seccion de actualizacion del firmware de este de este manual.

Seleccion de archivos

Muestra una lista de archivos .csv que existen en la tarjeta SD del F-950. Utilice las
flechas Arriba y Abajo para moverse entre los archivos, y la flecha derecha para seleccionar un
archivo en el que se guardaran los nuevos datos. Si la unidad esta encendida y no se selecciona
ningun archivo, los datos se guardaran por defecto en el archivo "data.csv". En el archivo, cada

punto de datos esta etiquetado con la hora y la fecha para facilitar la clasificacion.
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Figura 19. Seleccién de archivos

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Archivo Nuevo

Al pulsar la flecha de la derecha cuando se selecciona Archivo Nuevo se creara un nuevo

archivo segun el esquema de nombres programado en el instrumento, XX_XX XX X o

Afo_Mes_Fecha_Ordinal. Por ejemplo, el primer archivo creado el 8 de septiembre de 2014

dira 14 09 08 0 y los archivos subsiguientes incrementaran numéricamente el Gltimo

marcador de posicion. Después de pulsar la flecha de la derecha, vaya a seleccionar archivo

para ver la lista de archivos en la tarjeta SD. Habra un nuevo archivo en la lista con la fecha

actual.
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Borrado de archivos

Muestra una lista de archivos que existen en la tarjeta SD del F-950. Utilice las flechas
Arriba y Abajo para desplazarse entre los archivos y utilice la flecha derecha para mostrar la
opcion de eliminar el archivo seleccionado. Aparecera un mensaje que dice "¢ Borrar archivo?".
Presione la flecha izquierda para No, dejando el archivo intacto. Pulse la flecha derecha para

Si, eliminando el archivo.

Figura 20. Borrar archivos

De_lete‘
<No

Fuente: FelixInstruments, (2020)
Revision de archivos
La revision de archivos muestra una lista de archivos que estan en la tarjeta SD y le
permite ver los datos de los archivos. Utilice las flechas arriba y abajo para desplazarse entre
los archivos y la flecha derecha para entrar en el archivo seleccionado. El archivo data.csv es
el archivo por defecto, en el que se guardaran los datos si no se crean otros archivos. Después

de
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seleccionar un nombre de archivo, aparecera el modo de medicion con la hora de la

medicion y la concentracion de etileno para las lecturas en modo continuo o disparo. Utilice las

flechas arriba y abajo para resaltar una medicién y la flecha derecha para entrar en la medicion

y ver los datos mas detallados, incluyendo CO2, O, temperatura, humedad relativa y caudal.

Figura 21. Revision de archivos

Fuente: FelixInstruments, (2020)

RECUERDE: Guarde siempre los archivos de datos en el ordenador antes de realizar

cambios o iniciar el analisis.
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Date Time Mode
6/12/2015 11:42:32 Continuous
6/12/2015 11:42:33 Continuous
6/12/2015 11:42:34 Continuous
6/12/2015 11:42:35 Continuous
6/12/2015 11:42:36 Continuous
6/12/2015 11:42:37 Continuous
6/12/2015 11:42:38 Continuous
6/12/2015 11:42:39 Continuous
6/12/2015 11:42:40 Continuous
6/12/2015 11:42:41 Continuous
6/12/2015 11:42:42 Continuous
6/12/2015 11:42:43 Continuous
6/12/2015 11:42:44 Continuous
6/12/2015 11:42:45 Continuous
6/12/2015 11:42:46 Continuous
6/12/2015 11:42:47 Continuous
6/12/2015 11:42:48 Continuous
6/12/2015 11:42:49 Continuous
6/12/2015 11:42:50 Continuous
6/12/2015 11:42:51 Continuous
6/12/2015 11:42:52 Continuous
6/12/2015 11:42:53 Continuous
6/12/2015 11:42:54 Continuous
6/12/2015 11:42:55 Continuous
6/12/2015 11:42:56 Continuous
6/12/2015 11:42:57 Continuous
6/12/2015 11:42:58 Continuous
6/12/2015 11:42:59 Continuous
6/12/2015 11:43:00 Continuous
6/12/2015 11:43:01 Continuous

0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.2
03
0.8
0.8
08
08
0.8
0.8
0.8
0.8
08
12
12
12
12
13
13
13
13
15
16
18
21
25
23

Fuente: FelixInstruments

21

21

21
20.9
20.9
20.8
20.8
20.7
20.7
20.7
20.6
20.6
20.6
20.6
20.5
20.5
20.5
20.5
20.5
20.4
20.4
20.4
20.4
20.3
20.3
20.3
20,3
20.3
20.3
20.4

0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.08
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07
0.07

28.3
8.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
8.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3
8.3
28.3
28.3
28.3
28.3
28.3

Figura 22. Datos ordenados

C2H4{ppm) CO2(%) 02(%) Temperature C RH(%) Flow(mL) Longitute Latitute

26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3

45.6
53.6
62.1
68.9
70.8
69.6
66.3
67.3

66
7L6
69.4
64.6
7L5
64.2
64.2
65.1
62.5
69.8
63.4
63.8

n
68.6
78.6
72.8
63.9

73
64.9
725
68.3
64.7

122.43
122.43
122.49
122.49
122.43
122.43
122.43
122.43
122.49
122.49
122.43
122.43
122.43
122.49
122.49
122.49
122.43
122.43
122.43
122.49
122.49
122.49
122.43
122.43
122.43
122.49
122.49
122.43
122.43
122.43

Ejemplo de datos de hoja de calculo de una medicion F-950.

45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59
45.59

Los datos pueden ser transferidos desde su F- 950 de mdltiples maneras diferentes.

1. Retire la tarjeta SD del instrumento y utilice un lector de tarjetas SD en un PC

2. Conecta el cable USB y transfiere los archivos a través del cable (solo funciona

con tarjetas de 4 GB 0 menos)

3. Transferencia inalambrica de archivos a través de la configuracion Wifi de la

tarjeta (ver detalles en Funcionamiento inaldmbrico de la tarjeta SD mas abajo)

4. Transferencia de archivos por Bluetooth
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Funcionamiento de la tarjeta de memoria SD inaldmbrica

Estas instrucciones estan destinadas a acompafiar las instrucciones suministradas por el

proveedor para Toshiba FlashAir™ W-03 para utilizar especificamente con el analizador de

tres gases F-950, que pueden aplicarse de forma similar a otros productos de FelixInstruments.

1. Instale el software de la tarjeta FlashAir™ Wifi adecuado a la tarjeta SD. Visite

jp.toshibamemory.com/ww/support/download/flashair/w04/config02.htm para

descargar el software para configurar la tarjeta Wifi y obtener las instrucciones

de funcionamiento del proveedor.

2. Inserte la tarjeta Wifi en un ordenador personal (PC).

3. Abra el "FlashAirTool" en su PC para configurar la tarjeta SD.

4. Siga las instrucciones de configuracion que le indica el "FlashAirTool".

5. Para obtener directrices adicionales, acceda al mend "Ayuda" dentro del

software "FlashAirTool".
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Figura 23. FlashAirTool

@) FlashAir

Wireless LAN model

TOSHIBA

DRIVE: E
“ Network settings
=
= Wireless LAN startup mode
@] FlashAir >ttin
i Initialize the card/change
,1} settings

> Dl Holp

FW Ver FABCANSAWE 0001)

Fuente: FelixInstruments, (2020)

6. Latarjeta Wifi se puede habilitar en "modo de paso por Internet™, como se indica

en la siguiente documentacion proporcionada dentro del software FlashAirTool:

a. Vaya a la configuracion de la red en el mend principal

b. Comprobar el modo de paso por Internet

c. Estafuncion esta disponible para las tarjetas FlashAir™ W-03 y FlashAir™ W-

02 (Ver. FI9BAW3AW?2.00.02 o posterior).

d. Cuando esta funcion esta habilitada, la tarjeta FlashAir™ puede utilizarse como

un router, al permitir que otro punto de acceso se conecte a través de la tarjeta.

e. Cuando se conecta un punto de acceso a Internet, se pueden ver las imagenes

almacenadas en la tarjeta FlashAir™ y también se puede acceder a Internet.
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f. Esto es conveniente cuando, por ejemplo, se cargan archivos de imagen
descargados desde una tarjeta FlashAir™ en servicios de redes sociales, ya que
no es necesario cambiar la configuracion de red del dispositivo Wifi en el

smartphone.

Figura 24. Conexion
You can usethe ntemet

v

Lpe

)

You can also connectto FlaghAr
Fuente: FelixInstruments, (2020)

PRECAUCION: Si desea conectarse a Internet sin utilizar el modo de paso de Internet,
la conexion de la configuracion de la LAN inalambrica en su teléfono inteligente u otro
dispositivo debe cambiarse de la tarjeta FlashAir™ al punto de acceso a internet.

7. Marque la casilla "Habilitar el modo de paso a internet” para habilitar el "modo
de paso a internet".
a. SSID del punto de acceso

e Establece el SSID del punto de acceso a Internet.
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¢ Introduzca el SSID del punto de acceso que va a utilizar. Se puede introducir un
SSID de hasta 32 caracteres alfanuméricos.

b. Contrasefia del punto de acceso

e Establezca la contrasefia del punto de acceso a Internet.

¢ Introduzca la contrasefia del punto de acceso que va a utilizar.

c. Ensu navegador, introduzca http://flashair para ver o transmitir sus archivos

Para obtener mas informacion sobre la tarjeta de memoria SD inalambrica Toshiba

FlashAir™ W-03, pdngase en contacto con el proveedor de la aplicacion en

https://www.toshiba-memory.com/contact/.

Software de analisis de gases G.A.S.
G.A.S. tiene una multitud de funciones disponibles para los usuarios del analizador de

tres gases F-950.

El software G.A.S. permite al usuario ver graficos de las mediciones, descargar, editar
y afiadir notas a los archivos, crear umbrales superiores e inferiores para la supervision de la
calidad, navegar de forma remota por el sistema de menus del F-950, calibrar el instrumento y

realizar pruebas de diagndstico.
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Descargue el F-9x_ G_A S vx.xx.msi de https://felixinstruments.com/support/F-

950/software/

e Instalar

¢ Inicie el programa G.A.S. descargado

Hay dos formas de conectar el F-950 al programa G.A.S: Bluetooth o conexion por

cable USB.

Figura 25. Software

- 8 X
semima-

‘ Searching for devices..

| P@g

Fuente: FelixInstruments, (2020)
Para la conexidn por cable USB, vaya al paso. Para la conexion Bluetooth, en su F-950,
navegue a Configuracion> Modo > Conexion > Bluetooth. En su ordenador Windows, vaya a
Configuracién > Dispositivos > Bluetooth y empareje su ordenador con el Analizador de Tres

Gases F-950.
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Figura 26. Bluetooth

€ Settings - o x

{03 DEVICES ‘ Find a setting

Printers & scanners
Manage Bluetooth devices

Connected devices Blugtooth

Bluetooth O On
Your PC is searching for and can be discovered by Bluetooth
Mouse & touchpad devices.
Typing
H Bluetooth Optical Mouse
AutoPlay Paired
F-820 Check It!
uss Paired
IDEACENTRE
Ready to pair
Unknown
Ready to pair

Fuente: FelixInstruments, (2020)

1. Verifique que el codigo de acceso coincide entre el F-950 y el ordenador, acepte

cada uno.

Figura 27. Verificacion del cddigo

Compare the passcodes

Compare the passcades

Does the passcode on F-920 Check It! match this one?

] 6431

Fuente: FelixInstruments, (2020)

2. Una vez verificado, navegue de nuevo a G.A.S., el programa iniciara una

conexion con el F-950.
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3. Para conectar el instrumento a través de USB, basta con utilizar el cable USB
suministrado para establecer la conexidon entre el instrumento y el PC.

4. EIl botdn "buscando..." en la esquina superior derecha indica que el software esta
buscando activamente un dispositivo con el que conectarse.

5. Una vez conectado, el botdn de la esquina derecha dira “"conexion™ y el nimero
de serie de su dispositivo deberia aparecer en la esquina superior izquierda de la
ventana. Haga clic en el nimero de serie, ahora esté listo para interactuar con el
F-950. Pulse el boton de conexion en la esquina superior derecha para

desconectarse o reconectarse.

Lo m b & ot |

¥ g
==

\

— —7
[
el
4 -~
SN

EEgR ~

Fuente: FelixInstruments, (2020)
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A continuacion, se describen las funciones y simbolos del sistema de menus:

El ment “Archivos” permite ver todos los archivos guardados en el F-950
e
El meni “Monitor de mediciones” muestra las mediciones graficamente en
tiempo real mientras esta en modo continuo y en forma digital en orden de medicion si esta en

modo de disparo.

»

El mend 'Panel de control' muestra las teclas de conmutacion y una pantalla de

dispositivo simulada que permiten al usuario controlar el F-950 a distancia.

El menG "Calibracion™ guia al usuario a través del proceso de calibracion tanto
para el ajuste del cero como para el ajuste del intervalo. También incluye una prueba de

diagnostico de hardware para la resolucion de problemas.
Archivos

El menu de archivos mostrara todos los archivos guardados en la tarjeta SD del

analizador de tres gases F-950.
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~ Figura 29. Menu de archivos en el Software

3 Connection

) VOGIBEA
- 16007 | EISIC

Fuente: FelixInstruments, (2020)
Solo tienes que seleccionar el archivo que te interesa y elegir si quieres descargar el

archivo del dispositivo

O abre un archivo guardado desde tu PC.

verlo y haga modificaciones en la seccion "Nota".

Cuando el documento aparezca en la columna de la derecha, seleccionelo para
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Figura 30. Modificaciones

{x cetiogs | @hep [ = 0 X

©

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Una vez que haya terminado de revisar y editar sus datos, seleccione el icono de guardar

para guardar sus cambios. Estos cambios se guardaran en su PC.

H Si se registran nuevos datos mientras se utiliza el software o si se inserta una tarjeta SD

independiente en el dispositivo, utilice el icono de actualizacion situado encima de losnombres

de los archivos para actualizar los archivos disponibles para editarlos y guardarlos

Monitor de medicién

El mend Monitor de Medicion permite al usuario ver un grafico en vivo de las

mediciones realizadas en el F-950. Esta funcion mostrard el modo de medicion que se estd

utilizando, el gas seleccionado, la temperatura, el flujo y la HR con la opcién de alternar entre

CO2, O2y C2H4. Se puede ajustar la visualizacion de acercamiento y alejamiento, asi como el
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intervalo de tiempo. La longitud del grafico se refiere al nimero de mediciones que se

muestran en el grafico.

Figura 31. Monitor de medicion
X z00m Yzoom Interval(s) 4 - Graph length 1000 +- - o2 02 ® M4
C2H4:0.66ppm CO2: 0.06% 02:20.1% T:29.1C Flow: 69.0ml/min RH: 38.6% Mode: Continuous

Ethylene Monitor Graph

T T T T T T T T
161530 161600 161630 161700 161730 161800 IEI&30 161900 161930 162000  1620:30 162100  16:21:30

Fuente: FelixInstruments, (2020)
Cuando se selecciona el modo disparo, las mediciones se mostraran al finalizar en filas

consecutivas donde el usuario puede volver a afiadir notas y guardar los datos en su PC.

También hay una opcion para borrar la sesion actual.
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El software le pedira que confirme esta operacion antes de hacerlo.

Figura 32. Confirmacion de operacion

aOr + e

Clear Session

Fuente: FelixInstruments, (2020)

>

Panel de control

El mend del panel de control permite al usuario controlar el F-950 desde un ordenador
utilizando una pantalla de dispositivo simulada. Utilice las teclas de direccion y el botdn de
medicion en la pantalla simulada para controlar el F-950 como lo haria al utilizar el dispositivo

directamente.
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Encender oapagar el
instrumento

Durante el modo de medicidon continua,

Figura 33. Panel de control

F240-16007

RESULTS 00:31
O 4 Ppm 30.1mL
- c2H4

20.2 %,
0.07 %o

SAVED

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Pantalla simulada

Inicie una medicién

Teclas de flecha para

navegar por

la pantalla simulada mostrara las

concentraciones de gas actuales en forma digital, pero no mostrara la medicion graficamente

como lo hace en el dispositivo. Utilice la opcion de menu del monitor para ver una pantalla

grafica de las mediciones en el software.

Durante el modo de medicion de disparo, el estado del dispositivo simulado mostrara

las concentraciones cambiantes y las concentraciones finales al finalizar la medicion.
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El menu Calibracion permite un proceso de calibracion de dos puntos para el F-950 i,
incluyendo calibracion cero y calibracion de vano. El proceso de conjunto cero requerira gas
estandar conocido de gas 100% nitrogeno (N2) para establecer una linea de base cero. A
continuacion, se le pediré al usuario que conecte un gas estdndar conocido para configurar el

tramo de sus sensores. Sugerimos lo siguiente:

e C,H4 Set Span: 100 ppm C2H4 gas estandar
e CO; Set Span: 95% de gas estandar CO>

e O Set Span: 50% O gas estandar

Cada sensor requerira su propio gas estandar para la calibracion. Una vez que se
completa el lapso establecido, es una practica recomendada verificar que sus calibraciones

hayan sido exitosas leyendo el gas estandar para garantizar la precision.
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Figura 34. Calibracion de Span

Fuente: FelixInstruments, (2020)

La opcién de mend de calibracion en el software también incluye una pestafia para

Diagnostico de hardware. Esta herramienta se puede utilizar para ejecutar casos de prueba

simples en su instrumento para identificar y diagnosticar posibles problemas de hardware. Hay

tres casos de prueba automatizados, Comprobacion de sefiales de sensores, Comprobacion de

medicion ambiental y Comprobacién de parametros de calibracion.

Para ejecutar diagndsticos en su instrumento, asegurese de estar en un entorno donde su

instrumento pueda extraer aire ambiente limpio. Navegue hasta la pantalla del mend principal

y resalte la opcion de menu medir. Luego, en el software, presione el boton 'Inicio’. El

diagndstico iniciara automaticamente una medicion continua para ejecutar las pruebas

estandarizadas en los sensores. Una vez que se haya iniciado la prueba de diagnostico, el boton

de inicio cambiarad para leer ‘abortar'. Puede utilizar este boton para detener las pruebas de

diagnostico sin dafiar el
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instrumento. Si vuelve a pulsar el botdn de inicio después de abortar las pruebas

diagndsticas, las pruebas comenzaran de nuevo desde el principio.

Comprobacion de las sefiales del sensor comprobara cada una de las sefiales del sensor

sin procesar en su dispositivo. Cada uno de estos valores se prueba contra las sefiales tipicas del

sensor en bruto cuando se extrae aire ambiente. Al finalizar la prueba, se informara el nimero

de errores encontrados. Si se encuentra un error, se sugerira una accion recomendada. En el

caso de la sefial del sensor en bruto, los diagnosticos de un error daran lugar a la recomendacion

de verificar y posiblemente reemplazar el sensor. PGngase en contacto con el equipo de soporte

de Felix si se recomienda esta accion.

La comprobacion de las mediciones ambientales es la segunda prueba diagnostica. La

prueba verifica las concentraciones reportadas del dispositivo mientras mide el aire ambiente

contra las concentraciones tipicas de gas en el aire ambiente. En el caso del F-950, las

concentraciones notificadas deberan situarse dentro de los intervalos especificados que se

indican a continuacion.
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Tabla 2. Parametros

Sensor Concentracion Concentracion
minima maxima

C2Ha4 0 ppm 2 ppm

0; 19.5% 22%

CO; 0.02% 0.08%

Fuente: FelixInstruments, (2020)
Si alguna de las concentraciones notificadas se sale de estos valores, se detectara un
error. La prueba diagndstica identificara el sensor que no pasé y hara la recomendacién de cero

o calibrar el sensor fallido.

Tenga en cuenta los rangos anteriores. Un sensor puede pasar esta prueba de
diagndstico, pero aun no se encuentra dentro del rango de precision informado del sensor
especificado. Esto significa que incluso si un sensor pasa este diagndstico, puede necesitar

calibracion dependiendo de la precision deseada.

La prueba de diagndstico automatico final es verificar los pardmetros de calibracion.
Esta prueba diagndstica comprueba los valores de ganancia y desplazamiento de cada sensor y
verifica que se encuentren dentro de un rango tipico. Si se detecta un error, la recomendacion

informada sera cero, calibrar o restablecer los valores predeterminados de fabrica.
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Si un especialista o0 técnico de soporte de FelixInstrumets le pide que ejecute

diagndsticos de hardware, copie los resultados de las pruebas de diagnostico utilizando el icono

del portapapeles en la parte inferior derecha de la pantalla y envie estos resultados a su

corresponsal.

Figura 35. Diagnostico del Hardware

Total error found: 0
Completed test case: Checking Ambient Measurements

ing test case: Checking Calil i . device: F940

Total error found: 0
Completed test case: Checking Calibration Parameters

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Configuracién

g\

Copiar los
resultados de las

pruebas

diagnostica

G.A.S. ofrece un mena de configuracion que permite al usuario cambiar entre los modos

continuo y de disparo, asi como establecer umbrales para el monitoreo de control de calidad.

Al seleccionar el modo de medicién continua en la configuracion, se inicializara

inmediatamente la medicion. Al seleccionar el modo de medicién del disparador en la

configuracion, se le pedira que presione el botdn de medicion para iniciar la medicion.
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Figura 36. Configuraciones

Fuente: FelixInstruments, (2020)

aseihngs Ehe\p - 0 X

El usuario tiene la flexibilidad de crear un perfil de validacion personalizado, creando

nombres de perfil Gnicos y valores umbral para cada gas de interés, util para el monitoreo de

calidad.

Figura 37. Perfil de validacion

B ) & =) Settings

Measure Mode Continuous () Trigger

s ous () Trigg
Validation profile ettt ~| [#][+][m]

[] apply validation profile

iame Plot 2 Area 4

RULE MIN MAX
c02% 060 50.00
02% 0.00 100.00
C2H4 ppm 0.00 100.00

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Simplemente "aplicar perfil de validacion" creado después de seleccionar su perfil de

validacién personalizado, y luego proceda a ver sus resultados en la pantalla del Monitor de

medicion.
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Figura 38. Resultados en la pantalla de medicion
@b |

H ’ TRIGGER MODE MEASUREMENTS
- »

DATE TIME MODE CHA(PPM) | 02(%) | CO2(%) FLOW/VOL | VALIDATIOl = NOTE
89 Jun 2014 12:06:28  TRIGGER [ 20.9 .26 6.6 Fail

89 Jun 2014 12:07:19  TRIGGER @ 20.8 .26 6.4 Fail

Fuente: FelixInstruments, (2020)
Actualizacion de firmware
Para actualizar el firmware en el F-950, debera descargar e instalar G.A.S. como se

describe en la seccion anterior. Inicie el software, conecte su dispositivo y seleccione "Ayuda".

Figura 39. Actualizacion de firmware
FJ)KGMUB (Roetings | hdp| = = X

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Esto revelara un mend con la opcion de actualizar su firmware.
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Figura 40. Menu para la actualizacion

B ()& ) Help

¥ About

¥ Upgrade Device Firmware

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Figura 41.
Actualizacion del firmware
¥ Upgrade Device Firmware

Instructions

1. Put device into DFU mode:
- make sure device is turned off
- hold Down-Arrow button down, then press
Power button, then release both
- a long beep from device indicates it (s entering
DFU mode

2. Connect device to PC via USB cable

3. Select firmware (.dfu file)
You can download most current firmware .dfu file
from , under support section

I

4. Click INSTALL

| INSTALL ‘

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Una vez que se selecciona "Actualizar firmware del dispositivo", el software describira

una serie de pasos para la actualizacion.

Siga las instrucciones proporcionadas en los pasos 1y 2, el paso 3 requiere la seleccién

de un archivo.dfu, que se puede descargar desde: https://felixinstruments.com/support/F-

950/software/
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Una vez que el archivo se haya descargado en el equipo y seleccionado en el paso 3,

haga clic en instalar como se indica.

Se le pedira que espere mientras se actualiza el firmware.

Figura 42. Pantalla de espera para la actualizacion

Please wait

Found device in DFU mode.
Upgarding device firmware to FW_950_v1.8.7.7.dfu...

Fuente: FelixInstruments, (2020)
Seguido de una confirmacion de que el firmware se cargd correctamente. Presione "OK"
y proceda a encender la unidad presionando y manteniendo presionado el boton de encendido

durante 10 segundos. jYa esta!

Figura 43. Actualizacion completada

Successful!
Current firmware upgraded to FW_950_v1.8.7.7.dfu

Press and hold POWER button for 10 seconds to reboot device.

]

Fuente: FelixInstruments, (2020)
Si el firmware no se carga correctamente, presione el boton de encendido de su F-950
durante aproximadamente 10 segundos para salir del modo DFU. Vuelva a intentar el proceso

de
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actualizacién del firmware. Si no tiene éxito, pdngase en contacto con el equipo de

soporte de Felix Instruments

6.8.Responsables
e Estudiantes de la carrera de Agroindustria
e Docentes de la carrera de Agroindustria

e Personas autorizadas por el laboratorio bromatolégico

6.9.Registros
- Instructivo de operacion

- Registro del analizador de tres gases F-950

- Registro de control de la utilizacion del analizador de tres gases F-950

6.10. Modificaciones

- Edicién 01
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6.11. Anexos
Tabla 3. Registro de control de utilizacion del analizador de tres gases F-950
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI @3 fgﬁiﬁ‘;ﬁ;ia
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

INGENIERIA DE AGROINDUSTRIAL
ANALIZADOR DE TRES GASES F-950

Laboratorio: Docente:
Curso: Carrera:
Hora de inicio: Hora de finalizacion:
Tema:
Nombre Numero de cedula| Correo electronico Firma

Elaborado por: (Hernandez & Merino, 2022)
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6.12. Manual de mantenimiento del analizador de tres gases f-950 y

seguridad del personal

6.13. Introduccion
El propdsito de este manual es comprender el mantenimiento adecuado del analizador
de tres gases F-950 para evitar dafios al equipo. El propdsito del mantenimiento es asegurar que

el equipo cumpla con ciertas normas de seguridad que pueden aplicarse.

6.14. Mantenimiento
El mantenimiento es un proceso activo en particular para que el equipo no se vea
afectado por cambios en el tiempo, el uso o las circunstancias. EI mantenimiento de los bienes
necesarios para la produccion y servicios es especialmente importante. Puede distinguir entre

diferentes tipos de mantenimiento para dar una vision general de las opciones.

Tipos de mantenimientos
- Mantenimiento preventivo
- Mantenimiento predictivo

- Mantenimiento correctivo
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6.15. Seguridad del personal
6.16. Alcance
Este manual de mantenimiento esta dirigida a estudiantes, personal del laboratorio y a
docentes que participan en investigaciones practicas para prolongar la vida util y prevenir dafios

futuros en el equipo.

6.17. Objetivos

a. General.
Elaborar el manual de mantenimiento del analizador de tres gases F-950 del laboratorio

bromatoldgico académico de la carrera de agroindustria

c. Especificos

Crear un historial de registros de mantenimiento del equipo

6.18. Definiciones
Registro: Es un documento en el cual se evidencia un acto o una actividad

concreta realizada por la empresa en un momento determinado del tiempo. (Torres, 2020)

Sonda: Las sondas de calidad del aire es aquel instrumento de medicién y control que
nos va a permitir evaluar la calidad del aire interior del espacio en el que habitamos o en el que

trabajamos. (Sondas de Calidad Del Aire; Salud, Ahorro Y Eficiencia Energética | S&P, 2017).
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Bricolaje: Se denomina a la actividad hogarefia que consiste en crear, reparar o

modificar algo sin asistencia profesional. (Pérez, 2021).

6.19. Pasos para los mantenimientos y la seguridad del personal

6.20. Mantenimiento preventivo

e Revision del estado fisico del equipo

e Revision del estado de accesorios

e Revision de la fuente de energia

e Ciclo de limpieza y puesta a cero del sensor de C2H4 (no aplicable al F-920)

e Conecte el tubo de acondicionamiento externo Ileno de perlas de permanganato

de potasio (Oxidante) a su dispositivo como se muestra.
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Figura 44. Conexidn del tubo de permanganato de potacion

Fuente: FelixInstruments, (2020)

a. Asegurese de que estd en modo continuo navegando a Configuracion > Modo >

Medicién > Continuo

b. Enel mend principal, desplacese hasta Medir y pulse Inicio.

¢. Funcione en modo continuo durante 30 minutos para limpiar el sistema

d. Después de 30 minutos, vaya a Configuracion > Poner a cero > Codigo de acceso

1111 > CoH4

e. Pulse la flecha de la derecha para aceptar

f. Siga las instrucciones en pantalla para continuar. Aparece un reloj de cuenta

atras en la esquina superior derecha de la pantalla. Cuando el proceso de puesta

a cero haya finalizado, la pantalla volvera al menu de puesta a cero
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Retire el tubo de acondicionamiento externo

Flecha izquierda para volver al mena principal, reanudar el funcionamiento
normal del aparato.

Retire la etiqueta de mantenimiento anual de la parte posterior del aparato

**El dispositivo mostrard el mantenimiento anual a partir de los 11 meses de la
fecha de instalacion del bricolaje.

Las siguientes fotos utilizan un frasco de vidrio personalizado con la adicion de
un septo Vacutainer®.

El F-950 puede extraer y analizar una muestra de gas de espacio de cabeza de
un frasco rigido incorporando una sonda de entrada y un flujo de salida en el
septo para compensar el espacio de aire eliminado, evitando asi que se produzca
un vacio.

1. Con el F-950 en modo de disparo, deje que el instrumento se purgue y
estabilice en aire ambiente antes de introducir la sonda de muestreo en
el septo del frasco de muestra.

2. Una vez completada la estabilizacion, inserte la sonda de aguja de

muestreo conectada a la entrada del F-950 en el septo del frasco.

Agroindustria

Ediciéon 01

Elaborado por:

Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo

Pag.;65-84




87

MANUAL DE MANTENIMIENTO DEL
EQUIPO ANALIZADOR DE TRES GASES F-950

R

Ingenieria
Agroindustria

Edicion 01

3. Para evitar el vacio, inserte otra sonda desde la salida del F-950 en el

septo. El tubo de bucle que se suministra con el F-950 puede utilizarse

para este fin. Ahora hay dos sondas de aguja insertadas en el septo.

Figura 45. Evitar el vacio

Fuente: FelixInstruments, (2020)

4. Pulse el botdn cuadrado situado encima del nombre del instrumento para

iniciar la medicién en modo disparo. La bomba del interior del F-950 se

activara y extraera el gas del espacio de cabeza en la unidad.

NOTA: Si recibe un error de ¢Sonda obstruida?, compruebe que su aguja no esta

doblada y que la aguja ha penetrado a travées del tabique y en el espacio de muestreo.
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Para frascos de muestreo mas grandes, considere la posibilidad de incorporar un
ventilador interno para mejorar la circulacion dentro del espacio de muestreo. El
gas de dioxido de carbono puede hundirse en la parte inferior del frasco,
haciendo que se produzca una lectura no representativa. Colocar el frasco en un
lado largo ayuda a mitigar que esto afecte a la toma de muestras y distribuye
mas uniformemente el gas interno.

iNo guarde el F-950 sin pilas! Las baterias cargadas deben estar presentes en el
instrumento para mantener la precision de los sensores, incluso cuando la unidad
esta apagada.

Las baterias principales completamente cargadas permiten un tiempo de
almacenamiento de mas de 1 afio. Para el almacenamiento a largo plazo,
considere la posibilidad de acoplar la camara de acondicionamiento externa de
permanganato de potasio (KMnOa) a la entrada y salida del F- 950.

Para extraer las pilas, gire la tapa del compartimento de las pilas, situada en la
parte inferior de la caja. El tapdn se puede girar con los dedos o con un
destornillador para apretarlo o aflojarlo. Tenga cuidado al retirar las pilas, ya
que el tapon esta accionado por un muelle. Las dos pilas deben introducirse

primero en el lado positivo (+) de la unidad (hacia la entrada o la parte superior).

Ediciéon 01
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¢ Sienalgin momento de la medicidn el flujo se bloguea, el usuario sera advertido
con un mensaje de error, 'Flujo bloqueado’, y la bomba se apagard y el
instrumento saldra al menu principal. El flujo puede bloguearse mientras se
utiliza el PolarCept, si el agua satura el filtro hidrofébico. El flujo también puede
ser bloqueado por otras obstrucciones fisicas en la tuberia, incluyendo desechos
y polvo. Por seguridad, es mejor utilizar el instrumento con el filtro hidrofébico
acoplado a la entrada si se corre el riesgo de arrastrar agua o polvo a la entrada.

e Calibrar el sensor de O3
*Asegurese de que esta en aire fresco*.

a. Encienda el dispositivo

b. Seleccione Configuracion. Pulse la flecha derecha para entrar en el menu.

c. Utilice la flecha hacia abajo para desplazarse hasta Configuracion de fabrica.
Pulse la flecha derecha para entrar en el men.

d. Pulse la flecha derecha para introducir el codigo de acceso 1111

e. Utilice la flecha hacia abajo para desplazarse hasta Ajustes de ganancia del

sensor. Pulse la flecha derecha para entrar en el menu.
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f. Seleccione Guardar y Reiniciar. Pulse la flecha derecha dos veces para guardar
las configuraciones de ganancia. Esto restablecera el recordatorio de reemplazar
el sensor en un afno

g. Presione la flecha izquierda dos veces, luego desplacese a Calibracién de Oz en
Aire

h. Presione la flecha derecha para aceptar, entonces la calibracion comenzara. El
proceso tarda aproximadamente 30 segundos en completarse y dira OK. VVolvera
al menu de configuracion cuando se complete.

6.21. Mantenimiento predictivo

Si las baterias del F-950 se descargan durante el almacenamiento, sustitdyalas
por baterias cargadas y deje que el instrumento se estabilice 48 horas antes de
utilizarlo. Hay una pequefia bateria interna para mantener la tension de
polarizacion para el sensor electroquimico de etileno. Esta pequefia bateria
interna durara un dia sin las baterias principales antes de que la sensibilidad del
sensor se vea afectada por la pérdida de su tensién de polarizacién. Los datos de

los parametros de calibracion estan intactos con o sin pilas.

Ediciéon 01
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Las baterias envejecidas o las que empezaron con menos carga reduciran el
tiempo de almacenamiento disponible. Las baterias de iones de litio tienen poca
autodescarga y una vida atil de unos 3 afios.

La F-950 utiliza baterias recargables 18650 Li- ion 3,7 V 3100 mAh baterias
recargables. Para una mayor vida util, cargue las baterias a 0,25 A. Para una
carga mas rapida, cargue a 1 A. Las baterias deben ser retiradas del F-950 para
ser cargadas.

Prueba de fugas - Parte A

Para asegurarse de que los sensores se han instalado correctamente, se
recomienda realizar una sencilla prueba de fugas.

. Asegurese de que esta en modo continuo navegando a Configuracién > Modo >
Medicion > Continuo

En el menu principal, desplacese a Medir y pulse el boton de inicio.

Después de unos segundos, el caudal del instrumento debe indicar entre 68y 73
ml/min.

Bloquee a proposito el puerto de entrada del instrumento (es el puerto de la

derecha si el dispositivo esta orientado hacia usted) y observe la caida del caudal

Agroindustria
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Figura 46. Prueba de fugas A

Fuente: FelixInstruments, (2020)

f. Si cae cerca de 0 ml/min en unos 5-8 segundos, el sistema esta bien sellado,

proceda a la Prueba de Fuga Parte B, si no cae cerca de 0 ml/min proceda a las

Instrucciones de Falla de Prueba de Fuga en la pagina 90.

e Prueba de fugas - Parte B Comprobacion de la bomba interna

a. Encienda el instrumento

b. Asegurese de que esta en modo continuo navegando a Configuracion > Modo >

Medicion > Continuo

c. Enel mena principal, desplacese hasta Medir y pulse el bot6n de inicio.

d. Ponga el instrumento cerca de su oido, con su oido en el logo de Felix en el

frente, escuche el sonido de la bomba. Debe estar continuamente en

funcionamiento
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Figura 47. Prueba de fugas B

Fuente: FelixInstruments, (2020)

e. Con su dedo bloquee el puerto de entrada (el puerto de la derecha cuando esta
mirando el instrumento), dentro de 1 a 3 segundos debe escuchar el sonido de la
bomba haciendo clic, inmediatamente suelte su dedo del puerto de entrada. Si
escucha el sonido de clic continte con el paso f, si no lo hace continGe con las
Instrucciones de Falla de Prueba de Fugas

f. Con su dedo bloqueando el puerto de salida, dentro de 1 a 3 segundos debe
escuchar el sonido de la bomba tartamudeando, inmediatamente suelte su dedo
del puerto de salida. Si escucha el sonido de tartamudeo, el instrumento ha
pasado la prueba de fugas, continte con el paso 11, Calibrar el sensor de O2. Si
el motor de la bomba no tartamudea, continde con las instrucciones de fallo de

la prueba de fugas a continuacion.

Elaborado por: Pag.;72-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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6.22. Mantenimiento correctivo

e En caso de dafios fisicos comunicar inmediatamente al personal del laboratorio

e Sustitucion del sensor de oxigeno (O2)

e El sensor de oxigeno tiene una vida atil de dos (2) afios, y sugerimos enviar la
unidad para un mantenimiento anual para reemplazar componentes como el

sensor O2. El reemplazo del sensor es simple y rapido. Para comprar el sensor

de Felix Instruments, pongase en contacto con sales@felixinstruments.com.
Para obtener instrucciones sobre cémo reemplazar el sensor, consulte las
iméagenes:

a. Apague la F-950 y retire la alfombra de goma inferior.

b. Retire la tapa de la bateria (jesta cargada por resorte!) y desenrosque la placa
inferior negra de la F-950.

c. Desenchufe el conector del cable rojo y negro tirando suavemente del sujetador
hacia el extremo del sensor O2.

d. Desenrosque el sensor O2 (en sentido contrario a las agujas del reloj).

e. Atornille el nuevo sensor (en el sentido de las agujas del reloj) hasta que sienta
una resistencia, jno demasiado apretada!

f.  Conecte el conector del cable presionando el sujetador blanco en el extremo del

nuevo sensor O2.

Elaborado por: Pag.;73-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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g. Atornille la placa inferior en su posicion y sujete la tapa de la bateria.

h. Coloca la alfombra de goma inferior, jy felicidades por haberlo hecho!

sensor de oxigeno

Fuente: FelixInstruments, (2020)

e El permanganato de potasio expirara después de un uso prolongado y se puede

identificar cuando los granulos se vuelven de color purpura oscuro a marrén. El

pequerio frasco negro es el filtro KMnO4, simplemente desenrosque la placa

inferior de la unidad F-950 después de quitar la tapa de la bateria, desenrosque

el filtro, atornille el reemplazo y jlisto! Vuelva a atornillar en su lugar la placa

inferior y finalmente la tapa de la bateria.

Elaborado por:
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Figura 49. Expiracion Permanganato de potasio

4

Fuente: FelixInstruments, (2020)

e Sustituir el sensor de oxigeno (O>)

a. Desenchufe el conector de los cables rojo y negro tirando suavemente del cierre

blanco hacia fuera del extremo del sensor de O rojo. *No utilice los cables para

tirar

Figura 50. Sustitucion del sensor de oxigeno

-

—

™ XN

¥

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Elaborado por: Pag.;75-84
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b. Desenrosque el sensor de O> (en sentido contrario a las agujas del reloj).

c. Atornille suavemente el nuevo sensor (en el sentido de las agujas del reloj)

cuatro vueltas completas y deténgase cuando sienta resistencia; no apriete

demasiado, las roscas se desprenderan e impediran que el sensor funcione con

precision.

d. Enchufe el conector del cable presionando el cierre blanco en el extremo del

nuevo sensor de Oo.

e Sustituya el sensor de etileno (C2H4) (no aplicable al modelo F-920)

a. Desenchufe la tapa del cable del conector negro tirando suavemente de la tapa.

No utilice el cable para tirar de la tapa, ya que esto puede hacer que los cables

se desconecten de la tapa.

Figura 51. Sustitucion del sensor de etileno

Fuente: FelixInstruments, (2020)

b. Extraiga con cuidado el sensor de CoHa.

c. Enelnuevo sensor, retire el clip metalico que se muestra en la imagen siguiente.

Elaborado por:
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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Figura 52. Clip del nuevo sensor

emueve

~—- _—

Fuente: Felilnstruments, (2020)

d. Coloque la tapa negra del sensor en el sensor asegurandose de alinear los tres

pines del conector con la tapa.

e. Inserte el nuevo sensor, presione firmemente para asentar correctamente el

sensor en la ranura.

f. *Compruebe si el sensor estd completamente asentado en su ranura ver fotos

Fuente: FelixInstruments, (2020)

Elaborado por:
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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e Reemplace el filtro de permanganato de potasio (KMnQOa) sélo en los modelos

F-940, F-950 y F-960.

a. Enrosque suavemente el filtro de repuesto en el sentido de las agujas del reloj,

hasta que sienta resistencia. No apriete demasiado.

b. Cierre el instrumento

c. Vuelva a colocar los cuatro tornillos que sujetan la placa inferior negra

Figura 54. Cambio de filtro de permanganato de potasio

q

| nstrument musto
{strevihcharges
(batteries to maintain
| sensor stabilty |

Fuente: FelixInstruments, (2020)

d. Vuelva a colocar las pilas, inserte el lado + hacia abajo y la tapa de las pilas.

e. Vuelva a colocar la tapa de goma y encienda el F-950.

e Configure el nuevo valor del sensor C2H4 en su dispositivo (omita este paso para

el modelo F-920).

Elaborado por:

Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra
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a. Encienda el instrumento

b. Seleccione Configuracion y pulse la flecha derecha para entrar en el menu.

c. Utilice la flecha hacia abajo para desplazarse hasta Configuracion de fabrica.
Pulse la flecha derecha para entrar en el menu.

d. Pulse la flecha derecha para introducir el cddigo de acceso 1111

e. Utilice la flecha hacia abajo para desplazarse hasta Ajustes de ganancia del
sensor. Pulse la flecha derecha para entrar en el mend.

f. Introduzca los valores numéricos de Ganancia junto a los sensores
correspondientes. (Los valores de ganancia aparecen en la etiqueta del embalaje
del sensor)

g. Seleccione Guardar y Reiniciar. Pulse la flecha derecha dos veces para guardar
los cambios. (La fecha de vencimiento del mantenimiento anual avanzara a un
afio a partir de la fecha actual. Aparecerd un mensaje recordatorio en la pantalla
de inicio un mes antes de la fecha de vencimiento)

h. Pulse la flecha izquierda tres veces para volver al Mena Principal

¢ Instrucciones para el fallo de la prueba de fugas

Si el instrumento no baja a cerca de 0 ml/min, o falla cualquiera de las pruebas de la

bomba, haga lo siguiente:

Elaborado por: Pag.;79-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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i.  Apague el instrumento
ii.  Retire las pilas y la tapa de las pilas
iii.  Desenrosque y retire la placa inferior negra
iv.  Compruebe que la botella de KmNO4 esta bien apretada
v.  Compruebe que el sensor de CoH4 estd completamente apretado en su sitio
vi.  Compruebe que el sensor de O, esta bien apretado
vii.  Vuelva a colocar la placa inferior

viii.  Instale las baterias y la tapa de la bateria

6.23. Medidas de seguridad al personal
6.24. Introduccion
Para trabajar en el laboratorio se requiere un conjunto de reglas de seguridad y asi
prevenir y evitar la posibilidad de accidentes o incidentes, o la posibilidad de negligencia de los
estudiantes que trabajan en el laboratorio en cualquier momento. Las medidas de seguridad, el
registro y otros requisitos para el funcionamiento del dispositivo pueden evitar accidentes y

dafios en el dispositivo debido a un mal manejo.

6.25. Responsables
e Estudiantes de la carrera de Agroindustria

e Docentes de la carrera de Agroindustria

Elaborado por: Pag.;80-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra

Merino Silva Diego Marcelo
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e Personas autorizadas por el laboratorio bromatolégico

6.26. Registros
- Registro de control de mantenimiento preventivo del equipo
- Registro de control de mantenimiento predictivo del equipo

- Registro de control de mantenimiento correctivo del equipo

6.27. Modificaciones

- Edicién 01

Elaborado por: Pag.;81-84
Hernandez Bonilla Cinthya Alejandra
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6.28. Anexos
Tabla 4. Registro de control de mantenimiento preventivo del equipo
) | ngenieri

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

Agroindustria

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

LABORATORIO BROMATOLOGICO

REGISTRO DE CONTROL DE MANTE

NIMIENTO PREVENTIVO DEL EQUIPO

Fecha | Mantenimiento N° | Responsable

NUmero de cédula

Firma

Observaciones

Elaborado por: (Hernandez & Merino, 2022)

Elaborado por:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

Ingenieria
Agroindustria

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

LABORATORIO BROMATOLOGICO

REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO PREDICTIVO DEL EQUIPO

Mantenimiento
Fecha N°

Responsable

NUmero de cédula

Firma

Observaciones

Elaborado por: (Hernandez & Merino, 2022)

Elaborado por:
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

Ingenieria
Agroindustria

CARRERA DE AGROINDUSTRIA LABORATORIO BROMATOLOGICO

REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO DEL EQUIPO

Fecha | Mantenimiento N° | Responsable |Numero de cédula |Firma

Observaciones

Elaborado por: (Hernandez & Merino, 2022)

Elaborado por: Pag.;84-84
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7. Practicas
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA
I.  INTRODUCCION

La maduracion del fruto consiste en una serie de cambios morfoldgicos, fisioldgicos y
bioquimicos que conducen a la formacion de un fruto apto para el consumo humano. Las frutas
maduras no solo cambian en sabor y apariencia, sino que su contenido nutricional puede
cambiar durante el proceso de maduracién (Deccoiberica,2018).

El analizador de gases tres F-950 mide tres gases criticos: etileno (C2H4), dioxido de
carbono (CO2) y oxigeno (02), para mantener una calidad 6ptima del producto en cada etapa.
El etileno afecta la maduracion, el envejecimiento y el deterioro de los alimentos. El F-950
mide los niveles atmosfeéricos de etileno, CO2 y O2 y es adecuado para muchos entornos, desde
camaras frigorificas hasta almacenes y contenedores de envio. (FelixInstruments, 2022).

II. OBJETIVO GENERAL

Determinar la concentracion de gases etileno, dioxido de carbono y oxigeno, en frutas,
verduras y hortalizas mediante la utilizacion del equipo F-950 en el laboratorio de la carrera de
ingenieria Agroindustrial.

I11.  OBJETIVO ESPECIFICO
e Analizar las diferentes concentraciones de etileno (C2H4), oxigeno (O2) y Didxido de
carbono (COy) presentes en frutilla (Fragaria) a temperatura ambiente y temperatura

controlada (refrigeracion).



107

e Medir la concentracion de etileno (C2Has), oxigeno (O>) y didxido de carbono (CO2) en
tomate de rifidn (Solanum lycopersicum) afectado por el etileno de las moras (Rubus
ulmifolius)

e Determinar la diferencia de etileno (C2H4), oxigeno (O2) y Dioxido de carbono (CO2)
presentes en lechuga (Lactuca sativa) empacada y lechuga (Lactuca sativa) a

temperatura ambiente.

GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
PRACTICA#1
Tema: Analizar las diferentes concentraciones de etileno (C2Has), oxigeno (O2) y Didxido de
carbono (CO>) presentes en frutilla (Fragaria) a temperatura ambiente y temperatura controlada
(refrigeracion).
1. MATERIALES
e Frutillas
e Envases plasticos
2. EQUIPO
e Analizador de tres gases F-950
e Refrigerador
3. PROCEDIMIENTO
Fresas en temperatura ambiente
e Poner 15 fresas en un envase plastico
e Dejar las fresas a temperatura ambiente durante 5 dias.
e Con el analizador de tres gases F-950 configurado en modo continuo, medir la
concentracion de etileno (C2Hs), oxigeno (O2) y Dioxido de carbono (CO3)

presentes en las fresas el dia 1 y 5, y analizar sus diferencias.
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Fresas en temperatura controlada
e Poner 15 fresas en envase plastico
e Dejar las fresas a temperatura controlada (refrigeracién), durante 5 dias.
e Con el analizador de tres gases F-950 configurado en modo continuo, medir la
concentracion de etileno (C2H4), oxigeno (O2) y Dioxido de carbono (CO3)
presentes en la fruta el dia 1 y 5 y analizar sus diferencias.

4. RESULTADOS

Tabla 7. Evolucidn de las concentraciones de Cz2Ha, CO2'y Oz2en fresas a temperatura ambiente y temperatura
controlada (refrigeracion)

Oxigeno (O2)  Didxido de
Fresas Tiempo Etileno
carbono (CO2)
(C2Ha4)
Fresas en Dial 1,1 ppm 21,2% 0,71%
temperatura
ambiente Dia 5 161,8 ppm  22,2% 1,48%
Fresas en Dial 1,1 ppm 21,2% 0,71%
temperatura
controlada  pjg 5 1,3 ppm 21,2% 0,71%

Elaborado por: Autores (Hernandez, Merino; 2022)
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Tabla 8. Parametros fisicos en fresas a temperatura ambiente y temperatura controlada (refrigeracion)

. Color Olor Textura
Tiempo
Fresas
Dial Color  rojizo Olor agradable Consistencia
Fresas en propio de las caracteristico de firme
temperatura fresas las fresas
ambiente Dia 5 Color opaco y Olor desagradable Textura muy
palido consistente a sSu suave
descomposicion
Dia 1 Color  rojizo Olor agradable Consistencia
Fresas en propio de las caracteristico de firme
temperatura fresas las fresas
controlada Dia 5 Color  rojizo Ha perdido su olor Consistencia
propio de las caracteristico de firme
fresas las fresas

Elaborado por: Autores (Hernandez, Merino; 2022)
5. DISCUSION

Se pudo notar que la descomposicion de las fresas se dio con gran rapidez en
temperatura ambiente perdiendo sus caracteristicas fisicas, asi como un alto incremento de
etileno a causa de la descomposicidn de la misma, para este proceso obtuvimos los datos con el
modo continuo del Analizador de tres gases F-950 para ir evidenciando el incremento de etileno
en las fresas.

En las fresas en ambiente controlado se aplicdé el modo disparo que nos da datos al
instante por la temperatura en la que se encontraban las fresas que tuvieron un mayor cuidado
y se mantuvieron mas Optimas para el consumo conservando sus caracteristicas fisicas y

manteniendo sus concentraciones de CoHa, CO2y Oo.
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GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
PRACTICA #2
Tema: Medir la concentracion de etileno (C2Ha), oxigeno (O32) y diéxido de carbono (CO2) en
tomate de rifion (Solanum lycopersicum) afectado por el etileno de las moras (Rubus ulmifolius)
1. MATERIALES
e Bandejas de aluminio
e Tomate de rifidn
e Mora
2. EQUIPO
e Analizador de tres gases F-950
3. METODOLOGIA
e Medimos la concentracidn de etileno de la mora y el tomate mezcladas en un envase
de plastico a temperatura ambiente
e Configuramos el analizador de 3 gases F-950 en modo disparo y tomamos las

muestras una semana después.
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4. RESULTADOS

Tabla 9. Evolucion de las concentraciones de C2Hs, CO2'y Ozen el tomate y la mora

Tiempo
Fruta Etileno Oxigeno Diéxido de
(C2Ha) (O2) carbono (CO2)
Tomate de rifion afectado por Dia 1 0,8 ppm 21,2 % 0,42%
contaminacion de etileno de moras
Dia 7 6,3 ppm 15,4 % 9,88 %

Elaborado por: Autores (Hernandez, Merino; 2022)

Tabla 10. Evaluacion de las caracteristicas fisicas del tomate y la mora.

Fruta Cambios fisicos

El tomate se torn6 con una textura muy blanda, se pudo observar la

Tomate de rifion . . -
presencia de hongos a causa de la descomposicion que este sufrio

afectado por L, . -
por la contaminacion cruzada por medio de la mora se pudo percibir

contaminacion de i o
un olor fuerte caracteristico a la descomposicion

etileno de moras
La mora se encontraba con una textura muy blanda (la mora ya se

encontraba desecha) y ambos presentaron perdida de liquido.

Elaborado por: Autores (Herndndez, Merino; 2022)
5. DISCUSION

La descomposicion del tomate fue acelerada a cusa de la mora, en los dos alimentos
obtuvimos una gran diferencia de etileno del dia 1 con (0.8 ppm) al dia 5 con (6.3ppm), la piel
del tomate se vio afectada aparecieron manchas pardas que abarcan una gran superficie. El
tejido se fue reblandeciendo y la piel se rompio, exudando liquido. Pudimos observar la
pelusilla oscura del hongo, se percibié un olor muy desagradable caracteristico a la
descomposicion de alimentos, los dos alimentos tuvieron pérdidas de agua y pérdida de firmeza

en su textura.
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GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
PRACTICA #3
e Tema: Determinar la diferencia de etileno (C2Ha), oxigeno (O2) y Dioxido de
carbono (CO) presentes en lechuga (Lactuca sativa) empacada y lechuga
(Lactuca sativa) a temperatura ambiente.
1. MATERIALES
e Lechuga empacada
e Lechuga al ambiente
2. EQUIPO

e Analizador de tres gases F-950

3. METODOLOGIA

e Dejamos la lechuga empacada y la lechuga sin empacar a temperatura ambiente

por 3 dias

e Configuramos el analizador de 3 gases F-950 en modo disparo y tomamos la
muestra de la lechuga empacada y verificamos el CO2, O2y C2H4

e Medimos la concentracion de CO», O2y CoHapresentes en la lechuga empacada

e Configuramos el analizador de 3 gases F-950 en modo continuo y tomamos la

muestra de la lechuga si empacar y verificamos el CO2, O2y CoHa4

e Medimos la concentracién de CO, Oz y CoHa presentes en la lechuga sin

empacar

e Registramos los resultados y observamos los cambios fisicos de las lechugas
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4. RESULTADOS

Tabla 11. Medicion de CO2, O2y C2Ha de la lechuga empacada y lechuga a temperatura ambiente

Frutas Tiempo Etileno (C2Ha4) Oxigeno (O2)  Didxido de

carbono (CO2)

Lechuga Empacada Dia 1l 8,1 ppm 0,5% 23,53 %
(Modo disparo)
Dia 2 8,1 ppm 0,5 % 23,53 %
Lechuga sin Dial 1,5 ppm 21,2 % 0,45%
Empacar
(Modo continuo) Dia 2 4,4 ppm 21,3 % 0,50 %

Elaborado por: Autores (Hernandez, Merino; 2022)

Tabla 12. Evaluacidn de las caracteristicas fisicas de las lechugas

Fruta Cambios fisicos

Lechuga En la lechuga empacada no se percibié cambios fisicos

empacada
Lechuga En la lechuga sin empacar pudimos notar perdida de agua dando como resultado
sin una resequedad y cambio en el color de la misma tornandose a un color

empacar amarillento

Elaborado por: Autores (Herndndez, Merino; 2022)
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5. DISCUSION

Se requiere un empaque adecuado para optimizar la vida de almacenaje de la lechuga y
proporcionar una mejor conservacion de sus caracteristicas fisicas y su calidad, EI método de
empague Yy conservacion de alimentos bajo atmdsferas modificadas (AM) consiste en crear un
ambiente con baja concentracién de Oz y alta de CO dentro del empaque. a diferencia de los
alimentos sin empacar ya que estos se contaminan y tienden a descomponerse mas rapido por
la existencia de etileno en el ambiente que contribuye para que la lechuga se descomponga mas
rapidamente por este motivo se utilizé el modo continuo del equipo para registrar las cargas de
etileno, oxigeno y diéxido de carbono en el ambiente que produjo la lechuga sin empacar.

IV. CUESTIONARIO

¢Porque es importante crear un ambiente controlado para el almacenamiento de
frutas y verduras?

El almacenamiento en atmosfera modificada (MA) implica envasar productos
alimenticios en recipientes herméticos con aislamiento de difusor de gas en el que el entorno
gaseoso se ha modificado para reducir la tasa de respiracion, la absorcion y las emisiones
evitando el crecimiento microbiano por ende retarda la degradacién de las enzimas para
prolongar la vida util del producto (Honorio, 2017).

Los requerimientos de los alimentos envasados requieren un ambiente rico en COo,
pobre en Oz lo que reduce la tasa de respiracion del producto y conserva sus propiedades
fisicoquimicas, organolépticas y microbioldgicas por mucho tiempo. Proporciona transparencia
para permitir la visualizacion y debe ser mecanicamente fuerte (Vifian, 2020).

¢ Cual es la diferencia entre frutas climatéricas y no climatéricas?

La diferencia entre frutos climatéricos y no climatéricos. (2016). Los frutos climatéricos

pueden continuar madurando después de la separacién del arbol (es decir, después de la
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cosecha) hasta que alcancen un nivel de desarrollo caracterizado por su tamafio maximo
(madurez fisiolégica).

En cambio, el fruto no climatérico solo madura solo en el arbol y no puede recuperar la
madurez después de separarse de él.

¢Porgue se utiliza el CO2 para la conservacion en las hortalizas empacadas?

El CO2 cambia el nivel de pH de las superficies de los alimentos al eliminar el Oz, un
gas necesario para muchos microorganismos. Es muy eficaz contra los organismos aerobios, el
hongo es muy estable al CO> y no puede ser inhibido completamente por el tratamiento con
presion normal de CO» (Monsalve, 2021).

El CO, afecta el crecimiento de bacterias y hongos, pero su efecto depende de factores
como la atmosfera y la temperatura de almacenamiento, ya que las temperaturas mas bajas
aumentan la solubilidad interna y gaseosa. El exceso de gas (mas del 20%) provoca una reaccion
anaerobica (Liceta, 2018).

V. CONCLUSIONES

e Podemos concluir que es necesario mantener nuestros alimentos en un ambiente
controlado ya que nos ayuda a prolongar la vida util de las frutas y verduras al
controlar la concentracion de gases que influyen en el proceso de maduracion de las
frutas y verduras Reduciendo alteraciones y podredumbres tipicas en los alimentos

e Los productos envasados tienen una vida Util prolongada a otros alimentos porque el
envase cerrado descenderé el nivel de oxigeno y aumentara el nivel de COo.

e El etileno es un gas incoloro, no tdxico, de olor caracteristico y sabor dulce. Esto puede
ser muy peligroso ya que acelera instantaneamente el proceso de envejecimiento, lo que

reduce la calidad del producto y, por lo tanto, la vida util.
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VI. RECOMENDACIONES
e Conocer qué clase de frutas o verduras disponemos y clasificarlas en
climaticas y no climaticas
e Crear ambientes controlados o empaques controlados para nuestros
alimentos
e Tener en cuenta los alimentos que desprenden etilenos en mayor cantidad y

su almacenamiento.



8. Recursos y presupuesto

Tabla 13. Recursos y presupuesto
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RECURSOS DESCRIPCION UNIDADES VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
Humano Investigadores 2 25 50
Equipo F-950 Three gases 1 1400 1400
analyzer
Tecnologia ~ Computador 100 1 100
Internet 1 50 50
Oficina Libreta 1 1,5 1,5
Esferos 3 0,5 1,5
Resma De Papel 2 55 11
Impresiones 3 6 18
Otros Movilizacion 10 40 400
Alimentacion 2 5 10
Insumos Fresas 30 2 60
Lechuga empacada 1 0,67 0,67
Lechuga fresca 1 0,6 0,6
Tomate 1 1 1
Mora 8 1 8
Envases de plastico 4 0,5 2
Subtotal 2114,27
10% imprevistos 211,43
Total 2325,7

Elaborado por: Autores (Hernandez, Merino; 2022)



9. Cronograma de actividades

Tabla 14. Cronograma de actividades
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FECHAS ACTIVIDAD /PROCESO
SEMANAS
ACADEMICAS
INVESTIGACIONES: SOLICITUD DIRIGIDA AL DIRECTOR DE CARRERA INDICANDO LA MODALIDAD DE
1 18 AL 22 DE ABRIL  |T1TULACION O PEDIDOS DE CAMBIO DE MODALIDAD; Y, SOLICITANDO LA ASIGNACION DE TUTORES
DEL 2022 COMPLEXIVOS: SOLICITUD DIRIGIDA AL DIRECTOR DE CARRERA INDICANDO LA MODALIDAD DE
TITULACION O PEDIDOS DE CAMBIO DE MODALIDAD
2 25 AL 29 DE ABRIL  |DISTRIBUCION Y DESIGNACION DE TUTORES
DEL 2022
APROBACION EN CONSEJO DIRECTIVO DE MODALIDADES DE TITULACION SELECCIONADAS CON
2 25 AL 29 DE ABRIL  |ASIGNACION DE TUTORES PARA INVESTIGACIONES APROBACION EN CONSEJO DIRECTIVO DE
DEL 2022 PLANIFICACIONES Y GUIAS DE PREPARACION PARA CASOS DE EXAMEN DE CARACTER COMPLEXIVO
CON SUS RESPECTIVOS HORARIOS
02 - 03 25 DE ABRIL AL 6 DE [ESTRUCTURACION DEL PLAN DE TITULACION
MAYO DEL 2022
9 AL 13 DE MAYO IAPROBACION DEL PLAN DE TITULACION
4 DEL 2022 EL ESTUDIANTE EXPONDRA EL PLAN DEL TRABAJO DE TITULACION AL TUTOR DESIGNADO, QUIEN
EMITIRA UN INFORME DE OBSERVACIONES PARA LAS RESPECTIVAS CORRECCIONES
4 9 AL 13 DE MAYO EL TUTOR PRESENTARA UN INFORME A LA DIRECCION DE CARRERA SOBRE LA REVISION DEL PLAN DE
DEL 2022 TITULACION
EL DIRECTOR DE CARRERA EMITIRA UN INFORME CONSOLIDADOS DE LA REVISION DE LOS PLANES DE
5 23 AL 27 DE MAYO TITULACION PARA SU CONSECUENTE APROBACION POR EL CONSEJO DIRECTIVO (TEMAS
DEL 2022 DEFINITIVOS) Y NOTIFICACION AUTORIZANDO AL ESTUDIANTE A CONTINUAR SU TRABAJO
INVESTIGATIVO
414 9 DE MAYO AL 5 DE EE?ART;?AIEIC_JODEETITTTSLAABS%)?\JEE)EETAI\Z%IEgggxﬁgsARTIR DE LA SEMANA 5 EL ESTUDIANTE EJECUTARA
AGOSTO DEL 2022 .
OBJETIVOS Y ACTIVIDADES PROPUESTAS EN EL PLAN DE TITULACION
09 -11 27 DEJUNIO AL 15  |EL POSTULANTE DEBERA LLEVAR LOS REGISTROS DE TUTORIAS Y PRESENTAR LOS INFORMES
DE JULIO DEL 2022 |MENSUALES
12 18 AL 22 DE JULIO SOLICITUD DIRIGIDA AL DIRECTOR DE CARRERA PARA DESIGNACION DE LECTORES PARA LA PRE
DEL 2022 DEFENSA DEL TRABAJO DE TITULACION
13 25 AL 29 DE JULIO  |APROBACION DE TRIBUNAL DE LECTORES PARA PRE-DEFENSA Y DEFENSA EN CONSEJO DIRECTIVO
DEL 2022
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EXAMEN COMPLEXIVO: SOLICITUD DIRIGIDA AL DIRECTOR DE CARRERA SOLICITANDO TRIBUNAL
13 -15 25 DE JULIO AL 12 DE |PARA EXAMEN TEORICO Y PRACTICO
AGOSTO DEL 2022  [CULMINACION DEL TRABAJO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION EN SUS DIFERENTES
MODALIDADES
INFORME DEL TUTOR DEL PROYECTO DE INVESTIGACION PARA LA EVALUACION DEL TRIBUNAL
DE LECTORES
15 8 AL 12 DE AGOSTO |[ENTREGA DE LOS TRABAJOS DE INVESTIGACION AL TRIBUNAL DE LECTORES (ANILLADOS)
DEL 2022
E5Eﬁ"2§272DE AGOSTO || 0s ESTUDIANTES SE PRESENTARAN A LA PRE-DEFENSA DEL TRABAJO DE TITULACION
16-17
AVAL DEL TUTOR SOBRE LA APROBACION DE LA PRE DEFENSA
AVAL DE LECTORES SOBRE LA APROBACION DE LA PREDEFENSA
17-18 22 AL 31 DE AGOSTO |CONVOCATORIA - RECEPCION DE DOCUMENTOS PARA AUDITORIA ACADEMICA
DEL 2022
17-18 22 AL 31 DE AGOSTO |PRESENTACION DE DOCUMENTOS, EMPASTADOS Y TRAMITES DE GRADUACION
DEL 2022
18 2 DE SEPTIEMBRE  |APROBACION DE INFORME DE AUDITORIAS EN CONSEJO DIRECTIVO Y ENTREGA DE CERTIFICADOS
DEL 2022
18 2 DE SEPTIEMBRE  |APROBACION DE CRONOGRAMAS PARA DEFENSAS FINALES EN CONSEJO DIRECTIVO
DEL 2022
19 5AL 9 DE DEFENSAS DE PROYECTOS FINALES
SEPTIEMBRE DEL
2022

Elaborado por: Autores (Hernandez, Merino; 2022)
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10. Impacto del proyecto

Impacto Social

El manual de aplicacion pedagdgica y funcionamiento del equipo F-950 es una

herramienta Util para ensefiar a los estudiantes de la carrea de ingenieria Agroindustrial de la

Universidad Técnica de Cotopaxi al desarrollar conocimientos en el uso de equipos en el area

de calidad de frutas y hortalizas para beneficiar a las comunidades de la zona.

Impacto Economico

Contar con los implementos tecnoldgicos que proporcionen el desarrollo del

conocimiento a partir de la utilizacion de técnicas y métodos pedagdgicos para el control de las

materias primas evitando pérdidas econdmicas innecesarias a los estudiantes.

11. Conclusiones

Se realiz6 el manual de funcionamiento del analizador de tres gases F-950 para la
implementacion en el laboratorio de bromatologia en el area de frutas y hortalizas
cumpliendo con las especificaciones pedagogicas las cuales garantizan que el equipo
sea utilizado para el aprendizaje de los estudiantes en el desarrollo de habilidades y
conocimientos.

Se realizé el manual de mantenimiento del equipo pedagdgico siguiendo las respectivas
instrucciones proporcionadas por el fabricante para alargar la vida Gtil y de este modo
permitir que las proximas generaciones de estudiantes tengan la posibilidad de aumentar
su conocimiento en el control de calidad en el area de frutas y hortalizas.

Se elaboro tres diferentes practicas de laboratorio utilizando frutilla (Fragaria) a
temperatura ambiente y en refrigeracion, tomate (Solanum lycopersicum) contaminada
por el etileno de mora (Rubus ulmifolius) y lechuga (Lactuca sativa) en condiciones a

temperatura ambiente y empacada obteniendo como resultados: frutillas a temperatura
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ambiente 161.8 ppm (CoHs), 22.2% (02) y 1.48% (CO,), frutillas a temperatura
controlada 1.3 ppm (CzHa), 21.2% (O2) y 0.71% (CO2). En el proceso de maduracion
de la mora que emana etileno al tomate 6.3 ppm (C2Ha), 15.4% (O2) y 9.88% (CO>).
Lechuga empacada 8.1 ppm (C2H4), 0.5% (O2) y 23.53% (CO.) y lechuga sin empacar
4.4 ppm (CzHa), 21.2% (O2) y 0.50% (CO32). Resultados que servirdn como guia para
los estudiantes en su proceso de aprendizaje teniendo en cuenta que las frutas, hortalizas
y verduras pueden ser de distintas variedades para ampliar el campo de estudio y tener

conocimientos generales en el area de frutas y hortalizas.

Recomendaciones

Se recomienda tener el debido cuidado con el equipo ante cualquier dafio fisico y
mecanico en vista que cualquier averia por minima que sea puede afectar al sistema de
sensores y quedaria inutilizada hasta que sea remplazado la parte afectada.

Se recomienda a los docentes y estudiantes trabajar en conjunto proyectos de
investigacion para crear tablas indicadoras de etileno, CO2y O de cada una de las frutas.
Se recomienda tener contacto directo con el fabricante para la adquisicion de repuesto
originales y asistencia técnica permanente y asi garantizar que el equipo funcione de

manera adecuada durante los periodos de estudios.
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Especificaciones del F-950

Tasa de muestreo deaire

70 ml/min

Tasa de medicién

Automatizado; intervalos de 1 segundo

Almacenamiento dedatos

Mostrar

Tarjeta SD extraible de 16 GB

LCD transflectivo visible a la luz del sol

Entorno operativo

0°C - 50°C (15-90% de humedad nocondensacion)

Capacidad de la bateria 8.5 horas
Dimensiones 18 x13,5x5,5¢cm
Peso 1.0 Kg.
Recinto Aluminio con recubrimiento de polvo

Tiempo de calentamiento

< 2 minutos

Sensores de etileno

Electroquimicos

Rango nominal 0-200 ppm
Limite inferior de desercion 0,2 ppm
Resolucién 0,1 ppm
L +- 5% relativa; +- 0,2 ppm absoluto en modo continuo.
Precision

+-5% relativo; +-0,15 ppm absoluto en modo disparo

Sensor de diéxido de carbono

Sensor infrarrojo, detector piroeléctrico

Rango nominal

0-100%

Resolucién de escala completa

0.01%

Precisién

+- 3% relativa; +- 0,1% absoluto en modo continuo.
+-3% relativo; +-0.50% absoluto en modo disparo

Sensor de oxigeno

Electroquimico

Rango nominal 0-100%
Resolucién 0,1%
.., +- 2% relativo; +- 0,10% absoluto en modo continuo.
Precision

+-2% relativo; +-0,3% absoluto en modo disparo
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Anexo 2. Pasos para el uso del analizador de tres gases F-950

T
©
]
°©
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>

a
x:
Lk
=

e Encendido y apagado (1)

e Para el cambiar el modo de andlisis en la pantalla principal ir hasta el apartado de
configuracion y hacemos clic en la flecha derecha (4)

e Una vez adentro nos ubicamos en modo entramos con la flecha derecha (4) y cambiamos
al modo de medicion que deseamos y buscamos con las flechas de arriba (5) y con la
flecha hacia abajo (6)

e Ya habiendo encontrado el modo regresamos con la flecha izquierda (3) hasta el mena
principal

e En el mena principal con la flecha hacia arriba (5) seleccionamos (medicion) y con la

flecha derecha (4) entramos

Recordatorio: el modo disparo (trigger mode) es el inico modo en el que se utiliza el botdn
(2) para iniciar la medicion y en el modo continuo se inicia sola la medicion sin la necesidad

de aplastar el botdn (2)
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Anexo 3. Practicas con el analizador de tres gases F-950

Reconocimiento del equipo. Armado del equipo Agua destilada para el
funcionamiento del equipo

Elaborado por: (Hernandez | gjaporado por: (Hernandez | Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022) & Merino, 2022) & Merino, 2022)

Calibracion del equipo Equipo ensamblado Equipo listo para la
medicion

Elaborado por: (Hernandez | Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022) & Merino, 2022) Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)




128

Materia prima (fresas)
practica 1

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Fresas ambiente
controlado practica 1

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Control de temperatura
practica 1

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Fresas temperatura
ambiente practica 1

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Medicion practica 1

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Medicion modo continuo,
fresas temperatura
ambiente

practica 1

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)
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Medicion modo continuo,
fresas temperatura
ambiente practica 1

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Medicion modo disparo,
fresas ambientes
controlado practica 1

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Medicion modo continuo,
fresas ambientes
controlado practica 1

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Materia prima practica 2

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Medicién practica 2

Elaborado por: (Herndndez
& Merino, 2022)

Medicién modo disparo
practica 2

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)
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Medicion practica 2

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Materia prima practica 3

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Medicion modo continuo,
lechuga sin empaque
(modo continuo) practica
3

-

i

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Medicién modo continuo,
lechuga sin empaque
practica 3

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Medicién modo continuo,
lechuga empacada (modo
disparo) practica 3

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)

Medicién modo continuo,
lechuga empacada (modo
disparo) practica 3

Elaborado por: (Hernandez
& Merino, 2022)
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APELLIDOS:

NOMBRES:

FECHA DE NACIMIENTO:
LUGAR DE NACIMIENTO:
NUMERO DE CEDULA:

NUMEROS TELEFONICOS:

NACIONALIDAD:
LUGAR DE RESIDENCIA:
ESTADO CIVIL:

EDAD:

E-MAIL:
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Herrera Soria
Pablo Gilberto
16-12-1969
Cotopaxi/Pujili
0501690259
3810915/ 0998397454
Ecuatoriana

Armenia Quito — Ecuador
Casado

52 afos

pabherreras@yahoo.com.mx

Cuarto Nivel: Maestria en Administracion y Marketing. Universidad Tecnologica

Indoamérica. Ao 2004 a 2006

Tercer Nivel: Ingeniero en Alimentos “Universidad Técnica de Ambato”. Afio 1988 a 1995

Referencias laborales

Administrador del Centro de Emprendimiento de la Universidad Técnica de Cotopaxi

Febrero del 2020 hasta la actualidad

Gestion institucional en torno a actividades de Innovacion y Emprendimiento articuladas a las
funciones sustantivas: Academia, Investigacion, Vinculacion

Docencia en Educacion Superior Abril del 2018 hasta la actualidad

Docente de la Carrera de Ingenieria Agroindustrial. Cétedras: Gerencia Empresarial,

Contabilidad de Costos

Asesoria Empresarial en regulatorios ARCSA, Capacitacion e implementacion BPM,

Enero del 2014 hasta la actualidad

Consultoria Regulatorios ARCSA para Alimentos, Dispositivos médicos, Cosméticos,

Productos de higiene. BPM

Universidad Central. Facultad de Ingenieria en Geologia, Minas, Petroleos y
Ambiente. Tutor de Tesis de Cuarto Nivel en HACCP
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Octubre 2014 a Mayo del 2015

IDENTIFICACION Y ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS CRITICOS DE CONTROL
EN EL PROCESO DE ELABORACION DE YOGURT EN UNA EMPRESA ALIMENTICIA

PARMALAT DEL ECUADOR S.A. Gerente de Operaciones
Procesamiento de leche de vaca y derivados ANO 2008- HASTA 17 de Enero de 2014

Competencias para dos plantas Industriales, Lasso y Cuenca en:

Requerimientos  técnicos legales, normas INEN, regulatorios ARCSA vy
VUE(Ecuapass).

Representacién técnica ante el ARCSA, VUE, CONSEP, M.S.P.

Programacién de produccién, cumplimiento de presupuesto segun requerimiento de
ventas, control de eficiencias, desperdicios, capacidad instalada

Acompafiamiento en desarrollo, pruebas industriales y lanzamiento de nuevos
productos

Desarrollo de proveedores y compras para las plantas industriales de Lasso y Cuenca.
Proyectos industriales para renovacion de lineas de producciény lanzamiento de nuevos
productos.

Control de transporte primario de producto terminado hacia centros de distribucién
Mantenimiento general de la maquinaria de las dos plantas industriales

Seguimiento a los objetivos e indicadores en las diferentes areas asignadas

ECUAJUGOS(NESTLE) Analista de Procesos
Procesamiento de leche de vaca y jugos ANO 2007-2008

Responsable de:

Generar oportunidades de cambios positivos y rentables como Facilitador de grupos de
Mejora Continua tanto en costos como en temas tecnolégicos en la linea de leche UHT:
Evaluar recetas, porcentajes de utilizacién, propuesta de re direccionamiento de
procesos industriales

Cumplir del programa de produccion, indicadores de eficiencias, rendimientos, mano
de obra en la linea de UHT

Actualizar y hacer cumplir los procedimientos y parametros de calidad y produccion de
la linea UHT

PARMALAT DEL ECUADOR S.A. Jefe de Planta. Fabrica Lasso. Fabrica Cuenca

Procesamiento de leche de vaca y derivados ANO 1997 — 2007

Competencias:

Implementar las normas técnicas y de Aseguramiento de Calidad de la compafiia
Revision de recetas y mejora de las mismas tanto en materias primas, material de
empaque, etc.

Programacién de produccidn segun presupuestos de ventas

Aseguramiento de la calidad en toda la cadena operativa

Negociaciones y adquisiciones de materias primas y material de empaque excepto leche
cruda

Mantenimientos de la maquinaria. Coordinacion de Plan de mantenimiento preventivo
Llevar los reportes de indicadores de gestion para la Gerencia Industrial y General
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Programador Maestro de Produccion

Competencias:

Supervision directa de la produccidn en turnos de trabajo rotativo

Reportar diariamente al Jefe de Planta el cumplimiento del programa diario de
produccidn, %desperdicios, horas-hombre, horas-maquina

Planificacion del presupuesto de ventas con los departamentos de compras, produccién,
para la aprobacién de la Jefatura de planta y su ejecucion

SOPRODAL. GRUPO ORO, Jefe de Planta Procesamiento de embutidos de pollo
y derivados ANO 1995-1997
Competencias:

Produccidn, Control de calidad, Desarrollo de nuevos productos, Bodegas

Tutor: Herrera Soria Pablo Gilberto

CC: 0501690259
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Anexo 5. Hoja de vida del estudiante

DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Hernandez Bonilla

NOMBRES: Cinthya Alejandra g ,
FECHA DE NACIMIENTO: 16 -02-1997 E
LUGAR DE NACIMIENTO: Pichincha / Quito / Cotocollao
NUMERO DE CEDULA: 1751939735

NUMEROS TELEFONICOS: 032719682 /0961052253
NACIONALIDAD: Ecuatoriana

LUGAR DE RESIDENCIA: Parroquia Tanicuchi Cotopaxi.
ESTADO CIVIL: Soltera

EDAD: 25 anos

E-MAIL: cinthya.hernandez9735@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA

INSTRUCCION PRIMARIA: ESCUELA FISCAL MIXTA "GALO PLAZA
LASSO", Quito.
FORMACION SECUNDARIA: INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO

"VICTORIA VASCONEZ CUVI", Latacunga.
Titulo Obtenido: BACHILLER EN CIENCIAS

FORMACION SUPERIOR: UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
Previa al titulo de Ingenieria Agroindustrial

Referencias laborales

Ing. Oscar Tituafia JEFE DE PERSONAL “Matiz Roses “

0992941868

Ing. Paul Toaquiza JEFE DE PLANTA Léacteos “Fino”

99 478 6268

Ing. Marco Casa  JEFE DE PLANTA CORPORACION CASA (CORPOCAS)
0979092354

Estudiante: Herndndez Bonilla Cinthya Alejandra
CC: 1751939735



Anexo 6. Hoja de vida del estudiante

DATOS PERSONALES

APELLIDOS:
NOMBRES:

FECHA DE NACIMIENTO:
LUGAR DE NACIMIENTO:
NUMERO DE CEDULA:

NUMEROS TELEFONICOS:

NACIONALIDAD:
LUGAR DE RESIDENCIA:
ESTADO CIVIL:

EDAD:

E-MAIL:

I. FORMACION ACADEMICA

INSTRUCCION PRIMARIA:
ROTARIO", Latacunga.

FORMACION SECUNDARIA:

Titulo Obtenido:

FORMACION SUPERIOR:

ESCUELA
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Merino Silva
Diego Marcelo
22-01-1999
Cotopaxi / Latacunga / La Matriz
0550581441

0995070866

Ecuatoriana

Parroquia La Matriz Cotopaxi.
Soltero

23 afnos
diego.merinol441@utc.edu.ec

FISCAL MIXTA "CLUN

COLEGIO DE BACHILLERATO "PRIMERO
DE ABRIL", Latacunga.

BACHILLER EN CIENCIAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

Previa al titulo de Ingenieria Agroindustrial

Referencias laborales

Ing. Jorge Masapanta
Sr. Nelson Guato

GERENTE GENERAL “Embutidos Don Jorge “
GERENTE GENERAL “Pasteurizadora “El Ranchito””

Estudiante: Merino Silva Diego Marcelo
CC: 0550581441
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Anexo7. Aval del Traductor



