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RESUMEN

El presente trabajo es un proyecto integrador el cual tiene como objetivo realizar un manual
de funcionamiento y mantenimiento del analizador de leche LAC-SA conjuntamente con la
aplicacion pedagdgica del mismo, para el Laboratorio de Investigacion de Léacteos de la
carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, mediante una caracterizacion
del equipo basado en la ficha técnica y revision bibliografica del mismo, y con ello determinar
los requerimientos y procedimientos para el funcionamiento del equipo y con esta
informacion realizar una préctica bajo los procedimientos establecidos en los manuales, para
la realizacion de estos manuales se utiliza una metodologia en la investigacion cualitativa la
cual es de gran aporte a la investigacion y con ello se obtienen datos descriptivos acerca del
funcionamiento del analizador, partiendo de la informacion general establecido por el
fabricante hacia lo especifico con el método deductivo, por otro lado la técnica de la
observacién facilita conocer las caracteristicas principales del analizador y su uso mediante la
prueba piloto, tomando en cuenta que el instrumento que se emplea es la ficha técnica
facilitada por el fabricante. En consecuencia con toda esta informacion recabada se obtiene
los siguientes resultados tales como el manual de funcionamiento en el cual estan enmarcados
todos los requerimientos y especificaciones técnicas del analizador de leche con su respectivo
procedimiento de operacion, asi también el manual de mantenimiento en el que se detalla en
primera instancia el mantenimiento preventivo que contiene directrices que deben ser
aplicadas para manipular correctamente el equipo y evitar dafios dentro del cual esta el
mantenimiento rutinario en cual consta de procedimientos de limpieza diarias y semanales
con el fin de una Optima operacion y funcionamiento del analizador, por otro lado el
mantenimiento predictivo contiene ciertas directrices sobre avisos que despliega el analizador
y deben ser solventados evitando dafios més agudos del mismo, seguido del mantenimiento
correctivo mismo que brinda acciones inmediatas que deben ser tomadas ante un desperfecto
que presente el analizador ya sea por dafios en mangueras, bombas, pantalla o botones de
comando que deben ser reparadas por un técnico especializado, y con ello se realiza una
practica pedagdgica empleando  los manuales, de tal modo que se evidenci6 el
funcionamiento del equipo. En conclusidn, el proyecto realizado cumple con lo especificado
dentro de su estructura.

Palabras clave: Analizador, manual, funcionamiento, mantenimiento, calidad, lacteos.
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THEME: “MANUAL OF OPERATION, MAINTENANCE AND PEDAGOGICAL
APPLICATION OF THE MILK ANALYZER (LAC-SA) IN THE DAIRY RESEARCH
LABORATORY OF THE AGROINDUSTRY CAREER OF THE TECHNICAL
UNIVERSITY OF COTOPAXI”

AUTHORS: Anchaluisa Espinoza Freddy Alberto
Guerrero Paramo Jennifer Viviana

ABSTRACT

The present work is an integrative project, which aims to carry out an operation and
maintenance manual for the LAC-SA milk analyzer together with its pedagogical application,
for the Dairy Research Laboratory of the Agroindustry career of the Technical University of
Cotopaxi, through a characterization of the equipment based on the technical data sheet and
bibliographic review of the same, and thereby determine the requirements and procedures for
the operation of the equipment and with this information carry out a practice under the
procedures established in the manuals, for the realization of these manuals a methodology is
used in qualitative research which is of great contribution to the investigation and with its
descriptive data about the operation of the analyzer is obtained, starting from the general
information established by the manufacturer towards the specific with the deductive method,
On the other hand, the observation technique ion facilitates knowing the main characteristics
of the analyzer and its use through the pilot test, taking into account that the instrument used
is the technical sheet provided by the manufacturer.

Consequently, with all this information collected, the following results are obtained, such as
the operating manual in which all the requirements and technical specifications of the milk
analyzer are framed with their respective operating procedure, as well as the maintenance
manual in which details in the first instance the preventive maintenance that contains
guidelines that must be applied to correctly handle the equipment and avoid damage, within
which is the routine maintenance, which consists of daily and weekly cleaning procedures in
order to optimize the operation and functioning of the analyzer. , on the other hand, predictive
maintenance contains certain guidelines on warnings displayed by the analyzer and must be
solved by avoiding more acute damage to it, followed by corrective maintenance itself, which
provides immediate actions that must be taken in the event of a fault that the analyzer
presents, either by gives Children in hoses, pumps, screen or command buttons that must be
repaired by a specialized technician, and with this a pedagogical practice is carried out using
the manuals, in such a way that the operation of the equipment was evidenced. In conclusion,
the project carried out complies with what is specified within its structure.

Keywords: Analyzer, manual, operation, maintenance, quality, dairy.
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1. Datos Generales

1.1 Institucién: Universidad Técnica de Cotopaxi

1.2 Facultad que Auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

1.3 Carrera que Auspicia: Agroindustria

1.4 Titulo del Proyecto Integrador:
Manual de funcionamiento, mantenimiento y aplicacién pedagdgica del analizador de leche
(LAC-SA) en el Laboratorio de Investigacion de Lacteos de la carrera de Agroindustria de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.
1.5 Equipo de Trabajo:

Tutora: Andrade Aulestia Patricia Marcela Dra. Mg. (Anexo |)

Estudiantes: Anchaluisa Espinoza Freddy Alberto (Anexo I1)

Guerrero Paramo Jennifer Viviana (Anexo I11)

1.6 Lugar de Ejecucion

Zona - 3

Provincia-Cotopaxi

Canton-Latacunga

Parroquia- Eloy Alfaro

Barrio-Salache

Institucidon- Universidad Técnica de Cotopaxi
1.7 Fecha de Inicio: Octubre 2021
1.8 Fecha de Finalizacion: Marzo 2022
1.9 Area del Conocimiento:

e Ciencias tecnologicas (x)
e Matematicas ()

e Fisica ()

e Quimica ()

e Ciencias de la vida ()

e Ciencias econdmicas ()
¢ Ciencias agronémicas ()
e Otra (especificar) ()



2. Caracterizacion del Proyecto

2.1 Tipo de Proyecto: Formativo () Resolutivo (+)
2.2 Campo de Investigacion

2.2.1 Lineas de Investigacion de la Carrera:

e Procesos Industriales.

e Desarrollo y Seguridad Alimentaria.

2.2.2 Sub lineas:

e Optimizacion de procesos tecnoldgicos agroindustriales.

e Investigacidn, innovacién y emprendimientos.
2.3 Objetivos

2.3.1 Objetivo General

Elaborar un manual de funcionamiento, mantenimiento y aplicacion pedagdgica del
analizador de leche (LAC-SA) para el Laboratorio de Investigacién de Lacteos de la Carrera
de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.3.2 Objetivos Especificos

e Caracterizar el analizador de leche LAC-SA, basado en su ficha técnica y revision
bibliogréafica.

e Determinar los requerimientos y procedimientos para el funcionamiento y
mantenimiento del equipo.

e Realizar una préactica bajo los procedimientos establecidos en el manual de

funcionamiento y mantenimiento.

2.4 Planteamiento del Problema

La Agroindustria es una actividad productiva la cual se dedica principalmente a la
transformacion de materias primas agropecuarias por lo cual es de suma importancia emplear
maquinarias y equipos con la finalidad de mejorar y optimizar los procesos productivos, sin
embargo existen industrias que no cuentan con equipos tecnoldgicos adecuados, siendo un
motivo importante que afecta la cadena de produccion generando pérdidas economicas a las

mismas, otro de los motivos se puede mencionar la falta de manuales de funcionamiento y



mantenimiento de la maquinaria, debido a que dicha informacion es una guia de uso para los
operadores, dado que con ello se puede conocer la operacién y cuidado de estos, lo que puede

evitar un dafo o dificultad de uso de las maquinarias.

Asi también dentro de la Universidad Técnica de Cotopaxi en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales se observa que la problematica es la ausencia de
manuales, y que a su vez esto se hace evidente en la carrera de Agroindustria debido a que no
se puede manejar u operar correctamente los equipos existentes, lo que conlleva a que exista
un inadecuado manejo de los mismos, razén por la cual no se obtienen los resultados
esperados en las practicas realizadas, mismas que son de gran relevancia en la formacion

profesional de los estudiantes.

2.5 Justificacion del Proyecto Integrador

La carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi se ha destacado por
formar excelentes profesionales los mismos que desarrollan destrezas y habilidades
permitiendo desenvolverse en el ambito profesional, por tal motivo el presente proyecto
integrador se enfoca en la implementacion de manuales de funcionamiento y mantenimiento
del analizador de leche para del Laboratorio de Investigacion de LA&cteos de la planta

Agroindustrial.

Los manuales de funcionamiento y mantenimiento del equipo destinado al Laboratorio de
Investigacion de Lacteos de la planta Agroindustrial, genera un impacto positivo a los
estudiantes y docentes de la carrera con fines pedagodgicos, por medio de la informacion
plasmada en el documento que serd de gran aporte en los procesos formativos de los
estudiantes de todos los niveles, incluyendo a los estudiantes de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias y Recursos Naturales, siempre y cuando cumplan con los lineamientos

establecidos en los manuales para el uso del analizador de leche.

Adyacente a la elaboracion de los manuales de funcionamiento y mantenimiento para el
equipo LAC-SA, se tiene como finalidad que los estudiantes sigan los lineamientos
plasmados en los documentos, y que sean demostrados a través de practicas pedagdgicas
basadas en la elaboracion de productos lacteos, conociendo adecuadamente el funcionamiento

y manejo del equipo que se enfoca principalmente en el control de la calidad de leche de vaca.



2.6 Alcances

El presente proyecto integrador tiene como alcance fortalecer el proceso de ensefianza-
aprendizaje en los estudiantes de la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de
Cotopaxi, a través de la implementacidn de una herramienta para el manejo del analizador de
leche y a su vez llevar un registro de uso y mantenimiento del equipo con el fin de alargar la
vida util del equipo.



3. ldentificacién y Descripcién de las Competencias

Tabla 1

Identificacion y descripcién de las competencias

COMPETENCIAS

Competencias Previas Asignatura Semestre
Definir los principales métodos instrumentales, | Analisis e interpretacion | Tercero
su calibracion y validacion en el andlisis instrumental.
quimico.
Identificar los factores de riesgo laboral y su Mantenimiento y Cuarto

prevencion, con relacion a su aplicabilidad en seguridad industrial.
actividades de produccion agroindustrial.

Aplicar normativas de seguridad e inocuidad | Seguridad e inocuidad | Sexto

alimentaria para el mejoramiento de los alimentaria.
procesos agroindustriales.
Aplicar  procesos tecnoldgicos para la Industria de lacteos. Octavo

transformacion de materias primas animales en
productos terminados.

Competencias para Asignatura Productos para entregar
desarrollar Etapa l Etapa Final
Definir los principales
procedimientos de _
. . Andlisis e
funcionamiento, . g
T . interpretacion
calibracién de equipos .
. L instrumental. L
para analisis fisico Propuesta de elaboracion
quimico de leche. de un manual de Manual de funcionamiento y
Identificar los factores funcionamiento y mantenimiento del analizador
de riesgo y su mantenimiento del de leche LAC-SA.
prevencion, con analizador de leche.

Mantenimiento y

relacion a su Lo ;
seguridad industrial.

aplicabilidad en la
elaboracion de
productos lacteos.

Aplicar normativas de Seguridad e Propuesta de elaboracion Informe de producto lacteo
seguridad e inocuidad inocuidad de un producto donde elaborado, donde se refleje la
de materia prima para alimentaria. intervenga control de calidad de la materia prima.
elaborar productos calidad.
lacteos.
Aplicar procesos Industria de l4cteos. Propuesta de Implementacidn del analizador
tecnologicos para la implementacion de un de leche LAC-SA, enel
transformacién de analizador de leche Laboratorio de Investigacion
materias primas en LAC-SA, enel de Lacteos de la planta
productos terminados Laboratorio de agroindustrial.
en el &rea de lacteos Investigacién de Lacteos
de la planta

agroindustrial.

Fuente: Elaboracion propia




4. Marco Tedrico

4.1 Fundamentacion Historica

La Universidad Técnica Cotopaxi desde el afio de 1995 ha abierto sus puertas a la poblacién,
misma que durante todos estos afos de vida institucional ha formado excelentes profesionales
que han podido desenvolverse en el campo laboral, siendo asi que la carrera de Agroindustria
ha sido la pionera en formar parte de la universidad desde un inicio, cabe sefialar que gracias a
los esfuerzos tanto de las autoridades como de los estudiantes, en el afio 2007 se logré
construir una pequefia planta de procesamiento en tres areas de la Agroindustria, que se
dividieron en areas para lacteos, carnicos, frutas y hortalizas, puesto que hoy en dia los
estudiantes pueden fortalecer sus conocimientos tedricos en la practica contribuyendo a su

formacion profesional. (Godoy, 2015)

La industria lactea del Ecuador se desarroll6 desde el afio de 1900 y desde ahi se convirtié en
uno de los sectores mas importantes ya que gran parte de las empresas nacionales se han
posicionado en el mercado y ofrecen una amplia gama de productos que satisfacen las
necesidades y requerimientos de los clientes. La produccion de leche se convierte en una
alternativa para sustentar la actividad econdmica de las familias quienes se dedican a esta
actividad, hay que destacar que varias empresas realizan asociaciones para evitar que existan

intermediarios que abusan de los pequefios productores en relacion al precio. (Cabezas, 2016)

El Laboratorio de Investigacion de Lacteos de la planta Agroindustrial de la Universidad
Técnica de Cotopaxi ha permitido a los estudiantes desarrollar practicas en cuanto a una
amplia variedad de productos lacteos principalmente quesos y yogures, sin embargo, debido a
que no se cuenta con los manuales de funcionamiento y mantenimiento de los equipos y

maquinarias, se dificulta su funcionamiento y por ende se restringe el trabajo practico.

4.2 Fundamentacion Tedrica

4.2.1 Agroindustria

La agroindustria constituye un medio para la transformacion de materias primas agropecuarias
en productos con un mayor valor agregado, generando al mismo a la vez ingresos y

oportunidades de empleo, contribuyendo al desarrollo econémico global en los paises

desarrollados como en los paises en desarrollo. (FAO, 2010)



Ademas, comprende las actividades del sector manufacturero relacionadas a la conservacion,
procesamiento y transformacion de materias primas, asi como productos intermedios
agricolas, pecuarios, pesqueros y forestales. Asi mismo, el hecho de transformar los productos
y generar la posibilidad de su diversificacion para crear asi nuevos mercados de
consumidores. Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y
la Agricultura (FAO), establece importantes cambios que han ocurrido en los paises
emergentes en las Ultimas décadas, como el crecimiento de poblacién e ingreso de los
hogares, variaciones en los patrones de consumo, mayor participacién de la mujer en la fuerza
laboral y el mayor uso de productos electrodomésticos; todo lo cual elevo la demanda de
alimentos procesados, impulsando una notable demanda de materias primas con un impacto
positivo esperado en sectores econémicos como agricultura, pesca y silvicultura. (Pefiaranda,
2019)

4.2.2 Industria LActea

La industria lactea tiene una tradicional importancia en la produccion agropecuaria y
agroindustrial del pais. La ganaderia vacuna, es la segunda actividad en aporte al sector
agropecuario, con el 11,5% del valor de la produccion. Los productos lacteos son parte de la
canasta basica familiar, representando el 3,4%. La leche debido a sus condiciones nutritivas,
es el alimento ideal para el desarrollo humano, ademas de para combatir la desnutricién
infantil. (Pineda, 2014)

La necesidad de consumir lacteos radica en que alimentos como la leche, queso y lacteos
fermentados influyen en una mejor calidad de vida y disminucion de padecer enfermedades
como obesidad, diabetes, hipertension, gracias a sus compuestos biologicamente activos:
proteinas con potencial bioactivos, calcio, vitaminas como A, B y D, lactoalbiminas, péptidos
bioactivos. Pese a que la grasa lactea ha sido de los componentes mas afectados, existen
evidencias recientes que sugieren a los acidos grasos bioactivos con propiedades
antiinflamatorias y efectos metabolicos beneficiosos. (Lacombe, 2021)

4.2.3 Planta Agroindustrial

La planta agroindustrial es un establecimiento en el que se realiza una 0 més de las siguientes
operaciones: fabricacion, procesamiento, envasado, o empacado de alimentos procesados;
para su funcionamiento requerirdn de un responsable técnico como apoyo. Por otro lado, en

caso de plantas o establecimientos que fabriquen productos de panaderia y pasteleria inmersos



en la categoria de artesanales, no requeriran de la responsabilidad técnica para su
funcionamiento. (ARCSA, 2020)

Una planta procesadora de lacteos esta destinada exclusivamente a la transformacion de la
materia prima de origen vacuno siendo esta la leche, en diversos productos, para ello de forma
general esta constituida de tres areas principales: en primer lugar, el &rea de recepcion y
control de la materia prima, segundo el area de procesamiento donde se realiza el

procesamiento de los diversos productos, y finalmente el &rea de empaque y almacenamiento.

4.2.4 Leche

Es el producto de la secrecién normal de las glandulas mamarias, obtenidos a partir del
ordefio integro e higiénico de vacas sanas, mismo que se lo puede realizar de forma manual o
mecanica, sin adicion ni sustraccion alguna, exento de calostro y libre de materias extrafias a
su naturaleza, destinado al consumo en su forma natural o elaboracion de productos lacteos.
(INEN, 2012)

La leche requiere ser de calidad, sin importar la aplicacién a la que se destine, sea para el
consumo directo o para la preparacion de derivados lacteos; esto significa que ademas de un
buen contenido de nutrientes, debe tener otras caracteristicas especiales que aseguren al
consumidor un producto inocuo. (Chacon, 2017)

4.2.5 Propiedades Fisicoquimicas de la Leche Cruda

La leche cruda debe cumplir con ciertos requerimientos para su procesamiento los cuales

estan establecidos mediante normas de regulacién, por lo que se mencionan a continuacion:



Tabla 2

Parametros fisico quimicos de la leche cruda

Requisitos Unidad MIN. MAX. Método de
ensayo

Densidad

15°C - 1,029 1,033 NTE INEN 11

A20°C 1,028 1,032

Materia grasa % (fraccion de 3,0 - NTE INEN 12
masa)

Soélidos totales % (fraccion de 11,2 - NTE INEN 14
masa)

Solidos no % (fraccion de 8,2 - *

grasos masa)

Punto de °C -0,536 -0,512 NTE INEN 15

congelacion °H -0,555 -0,530

Proteinas % (fraccion de 2,9 - NTE INEN 16
masa)

Cenizas % (fraccién de 0.65 - NTE INEN 14
masa)

~ Fuente: (INEN, 2012)

Tabla 3

Parédmetros adicionales de la leche cruda

Parametro Unidad Rango

Lactosa % 4,6

Temperatura °C 15-20

Fuente: (Liconsa , 2007)

4.2.6 Leche Ultra Pasteurizada (UHT)

Es el producto obtenido mediante un proceso térmico en flujo continuo, aplicado a la leche
cruda una temperatura entre 135 °C a 150 °C y tiempos entre dos y cuatro segundos, de tal
manera que se compruebe la eliminacion eficaz de las esporas bacterianas resistentes al calor,
seguido inminentemente de enfriamiento a temperatura ambiente y envasado aséptico en

recipientes estériles con barreras a la luz y al oxigeno, cerrados herméticamente, para su
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posterior almacenamiento, con el fin de que se asegure la esterilidad comercial sin alterar de
manera esencial ni su valor nutritivo ni sus caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas, la

cual puede ser comercializada a temperatura ambiente

Tabla 4

Parametros fisico quimicos de la leche UHT

Requisitos Unidad MIN. MAX. Meétodo de
ensayo
Densidad
1,033
15°C - 1,029 1032 NTE INEN 11
A20°C 1,028
Materia grasa % (fraccion de 3,0 - NTE INEN 12
masa)
Soélidos totales % (fraccion de 11,2 - NTE INEN 14
masa)
Solidos no % (fraccion de 8,2 - *
masa)
grasos
Punto de °C -0,536 -0,512 NTE INEN 15
- °H -0,555 -0,530
congelacion
Proteinas % (fraccion de 2,9 - NTE INEN 16
masa)

Fuente: (INEN, 2012)

4.2.6.1 Composicion de la Leche.
La leche se considera una compleja mezcla de distintas sustancias, presentes en suspension y
presentan sustancias definidas: agua, grasa, proteina, lactosa, vitaminas, minerales, enzimas,

lactosa.

Dentro de sus componentes se encuentra el agua que es la fase dispersante, las proteinas
tienen la funcion de aportar suficiente cantidad de aminoacidos indispensables y de nitrégeno
organico para la sintesis y reparacion de tejidos y otras proteinas de importancia bioldgica,
mientras que la grasa es uno de los componentes mas importantes por sus componentes fisicos
y quimicos que aportan considerablemente energia, las vitaminas son sustancias organicas que
estan presentes en muy bajas concentraciones en animales y plantas, son esenciales para el
normal desarrollo de la vida, los minerales presentes en la leche son el calcio y fosforo.
Finalmente, la lactosa es el principal hidrato de carbono de la leche, presente en un 4,5%

aproximadamente. (Estrada & Gutiérrez, 2011)



11

4.2.7 Magquinaria y Equipos en el Laboratorio de Investigacion de Lacteos.

La maquinaria empleada en el laboratorio de lacteos son fabricados en acero inoxidable para
alimentos, los cuales permiten la inocuidad y seguridad alimentaria, ademas de facilitar la
limpieza de los mismos, adicional se emplean equipos para el control de calidad de la materia
prima que es fundamental en la transformacion y obtencion de productos terminados entre las

cuales tenemos las siguientes maquinarias y equipos:
Maquinarias

e Marmita

¢ Hiladora de queso
e Mesas de trabajo

e Tina quesera

e Prensa para quesos

e Cocina industrial
Equipos

e Analizador de leche
e Termdmetro
e Acidometro

e pH metro

4.2.8 Analizador de Leche LAC-SA

El analizador LAC-SA cumple la funcidn de realizar analisis rapidos de productos lacteos
liquidos como: leche de vaca, leche ultra pasteurizada (UHT), leche de oveja, directamente
después del ordefio, o en el momento de la recoleccion y durante el procesamiento. (BOECO
2020)

4.2.8.1 Caracteristicas del Analizador de Leche LAC-SA.
e Medicion directa de muestras de leche fria, a partir de 5 °C.
e La precision de la medicion no depende de la acidez de la leche.
e Tecnologia ultrasonica de alta gama para analizar cualquier tipo de leche.
e Dimensiones 100x223x216 mm (anchoxlargoxalto).

e Peso: 3kg.
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e Alimentacion: Entrada 100-240V ~1,6 A méax, 50/60 Hz, Salida +12V 4,17 A min.
(BOECO, 2020)

4.2.8.2 Parametros Medibles en el Analizador de Leche LAC-SA.
En el analizador de leche LAC-SA se pueden determinar parametros fisicoquimicos como:
grasa, sélidos no grasos (SNG), densidad, proteina, lactosa, temperatura de la muestra de

leche, agua afiadida, sales, punto de congelacion.

Tabla 5

Rango de medicion de parametros fisicoquimicos de la leche en el analizador LAC-SA.

Parametro Rango de medicion Exactitud
Grasa 0,01% - 25% +0,1%
SNG (s6lidos no grasos) 3% -15% +0,15%
Proteina 0,2% - 7% +0.1%
Lactosa 0,01% - 6% +0,15%
Contenido de agua 0% - 70% +3,0 %
afiadido
Temperatura de la leche 1°C -40°C +1°C
Punto de congelacion -0,4 a-0,7°C +0,001°C
Sales 0,4-15% +0,05%
pH 0-12 +0,05%
Solidos totales 0 -50% +0,17%

Opcion: conductividad 0,15% de 3 - 14 (mS/cm)  +0,05%

Fuente: (BOECO , 2020)

Una vez conocidas las caracteristicas del equipo, empieza la fase de desarrollo de la estructura
de los manuales donde se explica el funcionamiento y mantenimiento del mismo, empezando

con ciertas definiciones:

429 Manual

El manual es un documento, mismo que presenta informacion de forma ordenada y
sisteméatica el cual puede abarcar varios temas. Del mismo modo es un instrumento
importante en la administracion, puesto que los manuales persiguen la mayor eficiencia y
eficacia en la ejecucion del trabajo asignado al personal para alcanzar los objetivos de la
empresa. (Vivanco, 2017)
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4.2.9.1 Estructura basica de un manual.
e Datos de la institucion (Caratula).
e Titulo o descripcion del manual.
e Presentacion.
e Importancia.
e Objetivos.
e Contenido (desarrollo del manual con fuentes).
e Conclusiones y recomendaciones.
e Anexos.
e Fichas técnicas de manejo.
o Bibliografia. (Granja & Uribe, 2014)

4.2.9.2 Tipos de manuales

e Manual de organizacion.

e Manual de procedimiento.

e Manual de politicas y procedimientos.
e Manuales técnicos.

e Manuales de produccién.

e Manual de compra.

e Manual de funcionamiento.

e Manual de mantenimiento.

e Manual de seguridad.

Dentro de los tipos de manuales que se mencionan se consideraron ciertos tipos de manuales

que se detallaran a continuacion:

4.2.10 Funcionamiento

Es el establecimiento de una secuencia de procedimientos que permita poner a trabajar ciertos
equipos 0 maquinarias acorde a sus necesidades y requerimientos para que tengan un uso

continuo sin presentar fallas o anomalias.

4.2.10.1 Manual de Funcionamiento.
Es el documento que integra todos los procedimientos para el manejo adecuado de

maquinarias y equipos para la transformacion de materias primas en productos elaborados.
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4.2.10.2 Caracteristicas del Manual de Funcionamiento.
e Ser una fuente formal y permanente de informacion y orientacion acerca de utilizar

correctamente un equipo 0 maquinaria.

e Establecer los lineamientos y mecanismos para la correcta manipulacion de equipo o

maquinaria.

e Ser una herramienta para capacitar al personal que vaya a utilizar el equipo 0 maquinaria.
(UAEH, 2016)

4.2.11 Mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de acciones que posibilitan el prolongar el funcionamiento
continuo de los equipos, disminuir los costes en la produccion, alargar la vida util de los
equipos, evitar pérdidas por paros inesperados de los equipos de produccién con mayor
calidad. (Maldonado & Siguenza, 2012)

42111 Manual de Mantenimiento
Un manual de mantenimiento describe las normas, organizacion y los procedimientos que se
utilizan en una empresa para efectuar la funcién de mantenimiento. Dicho manual eleva el
papel del mantenimiento a un lugar muy importante de la organizacion, cuando los procesos
se encuentran ordenados y son elevados a cabo de una forma satisfactoria. (Granja & Uribe,
2014)

4.2.12 Tipos de Mantenimiento

4.2.12.1 Mantenimiento Preventivo.
Los principios de mantenimiento preventivo se centran en la inspeccion, limpieza y el
reemplazo periodico de partes y piezas ya que ayuda a prevenir las fallas de piezas y
materiales. La idea es establecer buenas condiciones para una excelente operacion de la

maquinaria. (Alarcon & Romero, 2020)
Es asi que establecen ciertas medidas preventivas en la maquinaria:

e La periodicidad del mantenimiento permite que se gestione la intervencion.

e Es importante realizar una introspeccion visual de partes para detectar fallas como
grietas, fisuras, desgastes, soldaduras de elementos de fijacion.

e Posteriormente es indispensable realizar una inspeccion mecéanica para detectar a

través de equipo la funcionalidad de elementos mecanicos. (Alarcon & Romero, 2020)
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4.2.12.2 Mantenimiento Correctivo.
Es toda accion recurrente para solucionar desperfectos o dafios mecanicos, eléctricos,

utilizando técnicas, herramientas, materiales y, repuestos adecuados. (Macias, 2012)

Una de las ventajas del mantenimiento correctivo se enmarca en que no se requiere una gran
infraestructura técnica ni elevada capacidad de analisis, ademas se puede realizar un maximo
aprovechamiento de la vida atil de los sistemas. Sin embargo, también se encuentran
desventajas dado que las averias se presentan de forma imprevista y afectan a la produccion,
puede existir ciertos riesgos de fallos de elementos dificiles de adquirir y la baja calidad del

mantenimiento como consecuencia del poco tiempo disponible para reparar.

4.2.12.3 Mantenimiento Predictivo.
Son el conjunto de actividades que permiten detectar las fallas por revelacion antes que
sucedan, usando aparatos de diagnostico y pruebas no destructivas, es el sistema de
mantenimiento permanente que se realiza durante el funcionamiento de los equipos.
(Garcia, 2006)
Al conocer qué tipo de variables afectan un sistema, parametrizarse y monitorear su
comportamiento, da la informacion necesaria para predecir su funcionamiento en el
tiempo y su condicion actual, sin tener que intervenir o hacer paros en el equipo para
realizar inspecciones preventivas.
Algunas ventajas del mantenimiento predictivo son: reduccion del tiempo de parada al
conocerse exactamente que organo es el que falla seguimiento a la evolucion de un
defecto en el tiempo, optimizacion a la gestion del personal de mantenimiento,
verificacion de la condicion de estado y monitoreo en tiempo real de la maquinaria, tanto
de la que se realiza en forma periddica como la que se hace de caracter eventual. (Osorio,
2012)

4.2.12.4 Mantenimiento Rutinario.
Es el conjunto de actividades que se ejecutan permanentemente a los equipos 0 maquinarias
que tiene como finalidad la preservacion de todos los elementos del mismo precautelando
alteracion o posibles dafios.

4.3 Fundamentacion Legal

La Constitucion Politica del Ecuador, entre sus fundamentos establece que el pais es un estado
social de derecho, lo que significa, entre otras cosas, que garantiza las libertades y los

derechos civiles, sociales, politicos, culturales y econémicos de sus ciudadanos y residentes.
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Ademas, la carta magna sefiala que el estado debe garantizar el crecimiento sustentable de la
economia y el desarrollo equilibrado y equitativo en beneficio colectivo, asi como la
erradicacion de la pobreza mediante el fomento de la economia. Asimismo, contempla al
respecto a la propiedad e iniciativas privadas, siempre que cumplan una funcién social en

beneficio de la colectividad. (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

Ademas, en el articulo 26 de la Constitucion de la Republica del Ecuador establece: ‘‘La
educacion es un derecho de las personas a lo largo de su vida y un deber ineludible e
inexcusable del estado. Constituye un area prioritaria de la politica publica y de la inversién
estatal, garantia de igualdad e inclusion social y condicion indispensable para el buen vivir,
las personas, las familias y la sociedad tienen derecho y la responsabilidad de participar en el

proceso educativo’” (Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008)

Por otro lado, el articulo cuatro de la Ley Organica de Educacién Superior (LOES) establece
que: “°El derecho a la educacion superior consiste en el ejercicio efectivo de la igualdad de
oportunidades, en funcién de los méritos respectivos, a fin de acceder a una formacién
académica y profesional con produccion de conocimiento pertinente y de excelencia. Las
ciudadanas y los ciudadanos en forma individual y colectiva, las comunidades, pueblos y
nacionalidades tienen el derecho y la responsabilidad de participar en el proceso educativo

superior, a través de los mecanismos establecidos en la constitucion y esta ley.”” (SITEAL,
2018)

Asi mismo el articulo 35 del Reglamento de Régimen Académico menciona que: ‘‘Cada IES
disefiard su unidad de titulacion de posgrado, estableciendo su estructura, contenidos y
pardmetros para su desarrollo y evaluacion; y distinguiendo la trayectoria de investigacion y

profesional”” (Reglamento del régimen académico, 2019)

De tal manera que el presente proyecto integrador esta basado bajo el amparo de las leyes de
educacion mencionadas, asi también para la Universidad Técnica de Cotopaxi el trabajo de
integracion curricular constituye los resultados cientificos de una investigacion, una préactica,
una innovacion de métodos, técnicas y procesos, definidos mediante diferentes mecanismos,
donde el estudiante de forma sistematica, coherente y objetiva pone en evidencia todo lo
aprendido durante el proceso formativo. (Universidad Técnica de Cotopaxi, 2021)

Finalmente, este proyecto esta basado en las normativas establecidas en el Instituto Nacional
Ecuatoriano de Normalizacion (INEN), enfocada en la normativa NTE INEN 09:2012 que
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enmarca los pardmetros de la leche cruda y la norma NTE INEN 10:2012 que detalla los

parametros de calidad de la leche pasteurizada.

4.4 Definicion de Términos

Analizador de leche: Equipo electronico empleado para realizar diferentes analisis de

parametros fisicoquimicos de leche en lapsos cortos de tiempo.

Calibracién: Conjunto de operaciones especificas, que establecen una relacion entre los

valores de una magnitud representados en un instrumento de medida.

Control de calidad: Conjunto de procedimientos que se realizan con el fin de precautelar la

seguridad e inocuidad alimentaria.
Equipo: Instrumentos necesarios para la realizacion de cierta actividad.

Industria alimentaria: Area de la produccion se dedica a la elaboracion de productos
alimenticios, desde la recepcion de la materia prima vegetal o animal, hasta la transformacion

de un producto elaborado.

Inocuidad: Garantia de que los alimentos no causaran efectos adversos en la salud del
consumidor cuando se preparen 0 se consuman de acuerdo con su uso previsto. (Codex
Alimentarius, 2011)

Investigacion: Es una actividad orientada a la obtencion de nuevos conocimientos mediante

la busqueda de informacion.

Mantenimiento: Conjunto de técnicas destinadas a conservar equipos e instalaciones
industriales en servicio durante el mayor tiempo posible, buscando la mas alta disponibilidad
y con el méaximo rendimiento. (Garcia S. , 2012)

Mantenimiento correctivo: Conjunto de acciones que se realiza una vez que el equipo sufre

averias con el fin de restablecerlo a sus condiciones normales de trabajo.

Mantenimiento preventivo: Conjunto de actividades programadas de revision del equipo

con el fin de detectar a tiempo posibles fallos, y realizar actividades de limpieza y ajuste.
Procesos: Secuencia de acciones que se llevan a cabo para lograr un fin determinado.

Produccion: Conjunto de métodos o procesos que tienen entradas y salidas transformandose

en productos o servicios terminados.
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Seguridad alimentaria: Es una condicion en la cual, las personas gozan, en forma oportuna y
permanente, de acceso fisico, econdmico y social a los alimentos que necesitan, en cuanto a
cantidad y calidad, para su adecuado consumo Yy utilizacion bioldgica, garantizandoles un

estado de bienestar general que coadyuve al logro de su desarrollo. (FAO, 2011)
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5. Metodologia

En el apartado de metodologia se describe como se estructura la investigacion enfocada a la
elaboracion de manuales para el funcionamiento del analizador de leche LAC-SA.

5.1 Descripcién del Laboratorio de Investigacion de Lacteos de laUTC

5.1.1 Estudio Geografico de Lugar de la Préactica

La Universidad Técnica de Cotopaxi dentro de su Facultad de Ciencias Agropecuarias y
Recursos Naturales cuenta con una planta de caracter agroindustrial en la cual se procesan tres
areas diferentes y esta ubicada aproximadamente a siete kilometros del canton de Latacunga.

Figura 1

Universidad Técnica de Cotopaxi

Fuente: Elaboracion propia

5.1.2 Descripcién Territorial

Provincia: Cotopaxi

Cantén: Latacunga
Parroquia: Eloy Alfaro
Barrio: Salache bajo

5.1.3 Situaciéon Geogréfica
Longitud: 78°37°°19,16”E

Latitud: 00°59°°47,68’N
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Altitud: 2703,04msnm (Parte baja)
2757,59 msnm (Parte intermedia)

3047,39msnm (Parte Alta) (Chacha & Perez, 2013)

Figura 2
Planta Agroindustrial

Fuente: Elaboracion propia

5.2 Disefio y Modalidad de la Investigacion
e Investigacion Cualitativa

Se puede definir como la investigacion que produce datos descriptivos: las propias
palabras de las personas, habladas o escritas, y la conducta observable. La investigacion
cualitativa es inductiva debido a que los investigadores comprenden y desarrollan
conceptos partiendo de pautas de los datos, y no recogiendo datos para evaluar hipétesis o
teorias preconcebidas, ademas siguen un disefio de investigacion flexible, finalmente

comienzan un estudio con interrogantes vagamente formulados.

El presente proyecto integrador es de caracter cualitativo debido a que se obtienen datos
descriptivos acerca de la funcionalidad del equipo, ademas se determina sus

caracteristicas, por lo que dicha informacidn es Gtil en la elaboracidn de los manuales.
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5.3 Tipo de Investigacion
e Investigacion Documental

La investigacion documental es un proceso de indagacion, recoleccion, organizacion, analisis
e interpretacion de informacion. Al igual que otros tipos de investigacion, éste es conducente
a la construccion de conocimientos. Ademas, tiene la particularidad de utilizar como una
fuente primaria el documento escrito en sus diferentes formas: documentos impresos,

electrénicos y audiovisuales. (Rizo, 2015)

La investigacion documental en el presente proyecto integrador se emplea para indagar sobre
las caracteristicas del analizador sus funciones, especificaciones técnicas, procedimientos de
funcionamiento y mantenimiento del equipo, para estructurar sus respectivos manuales,
adicional se usé con el fin de construir el cuerpo del proyecto formado por diferente contenido

tedrico a traves de documentos de sitios web, articulos y otras fuentes primarias.

e Investigacion en Campo

La investigacion de campo es considerada como principal estrategia para obtener
informacién, ademdas genera categorias conceptuales, descubre regularidades y
asociaciones entre los fendmenos observados que permiten establecer modelos y posibles

teorias explicativas de la realidad objeto de estudio. (Paredes, 2017)

Para el proyecto integrador se utiliza la investigacién en campo mediante la prueba piloto
del funcionamiento del equipo se entiende ciertas funciones, modos de operacién y
caracteristicas del mismo y con ello se realiza la practica donde se evidencia el correcto
funcionamiento del analizador de leche empleando los manuales elaborados.

5.3.1 Meétodos

Para el desarrollo del proyecto integrador se enmarca el siguiente método:

e Método Deductivo
Por deduccidn se entiende un método de razonamiento que va de lo general a lo especifico,
por ejemplo, de las reglas generales explicitamente formuladas a ejemplos concretos 0 casos
particulares.

El método deductivo permite al proyecto integrador con las especificaciones preestablecidas

por el fabricante en primera instancia facilitar los requerimientos del analizador de leche
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LAC-SA en cuanto a su funcionamiento y mantenimiento de tal manera que se estructuren sus

respectivos manuales.

5.3.2 Tecnicas de Investigacion

Las técnicas de investigacion son una fuente para recabar informacion con la cual se podra
sustentar la elaboracion del trabajo, ademas son procedimientos de los que se vale el

investigador para acercarse a los hechos y acceder a su conocimiento.

e Laobservaciéon

La observacion puede ser registrada a través de notas de campo, de sistemas categoriales
emergentes, y de la reconstruccidn de la realidad, para comenzar nuevamente el ciclo con una
nueva observacion. Ademas de adquirir y desarrollar estas destrezas cognitivas-racionales, se
ha intentado traspasar al plano de los aprendizajes de tipo emocional y personal. (Rekalder,
Vizcarra, & Macazaga, 2014)

El proyecto integrador se estructura en base a la observacion ya que la presente técnica se
emplea en la prueba piloto para comprender el funcionamiento, caracteristicas del equipo y
con ello elaborar los manuales de funcionamiento y mantenimiento del analizador de leche,
por otro lado, en la practica realizada a través de la observacion se establece el correcto uso
del analizador de leche empleando los manuales elaborados.

5.4 Instrumentos de la Investigacion
e Ficha técnica

Es un documento en forma de sumario que contiene la descripcion de las caracteristicas de un
objeto, material, proceso o programa de manera detallada. Los contenidos varian dependiendo
de maquinaria o equipo, pero en general suelen contener datos como el nombre,
caracteristicas fisicas, el modo de uso o elaboracion, propiedades distintivas y
especificaciones técnicas. (INEC, 2012)

En el proyecto integrador se utiliza este instrumento debido al analisis de la ficha técnica del
analizador donde se describen las caracteristicas principales del analizador como su marca,
serie, modelo, fuente de alimentacion de energia y sus funciones, de tal modo que fue de gran
ayuda para explicar el funcionamiento, ademas de como realizar un correcto mantenimiento

del equipo analizador de leche LAC-SA, plasmados en sus manuales de uso.
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5.5 Interrogantes de la Investigacion

¢Mediante la caracterizacion del equipo se permite estructurar un manual de

funcionamiento y mantenimiento?

En base a la revision de documentos fisicos y digitales, asi como también de la ficha técnica
del analizador de leche se establece las caracteristicas principales, dicha informacién es
necesaria para estructurar los manuales de funcionamiento y mantenimiento del equipo,
estableciendo pardmetros como especificaciones técnicas, partes del equipo, limpieza,

calibraciones y correcciones que se pueden realizar en el mismo.

¢Con los requerimientos y procedimientos se determina el funcionamiento y

mantenimiento del equipo?

A través del conocimiento de los requerimientos y procedimientos se determina el
funcionamiento y mantenimiento del equipo de forma teodrica que fue demostrada en la
practica, como por ejemplo la periodicidad de limpiezas, procesos para su correcto
funcionamiento ya sea la conexion a las fuentes de suministro de energia, y la secuencia de
procedimientos para ponerlo a operar, la ubicacion del equipo, medidas de prevencion ante un
posible dafio, asi como ciertas medidas correctivas para menguar o mitigar los dafios del

equipo.

¢En la préactica demostrativa utilizando el manual de uso del analizador de leche LAC-

SA permite evidenciar su correcto funcionamiento?

En base a la prueba piloto realizada en primera instancia se logra observar ciertas diferencias
en el funcionamiento del equipo, en vista que existieron variaciones de la lectura de los
pardmetros que estaban planteados en el manual realizado en base a investigacion
bibliografica dado que algunas configuraciones y simbolos mantenian otra denominacion, por
otro lado tenia distinto tipo de calibracién en ciertas configuraciones por ende se tuvo que
reestructurar minimos procedimientos y caracteristicas del equipo para que la préactica
demostrativa realizada sobre el analisis fisico quimico de la leche cruda no se vea afectada y

con ello se evidencid el correcto funcionamiento del equipo establecidos en los manuales.
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6. Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos del proyecto integrador es la elaboracion de manuales;
funcionamiento y mantenimiento, ademas la aplicacién pedagdgica siendo esta la practica
demostrativa de los analisis fisicos quimicos de la leche con uso del analizador de leche LAC-

SA, en la cual se evidencia el funcionamiento del equipo.

En contexto de los manuales se elaboraron apegados a las fichas técnicas y manual de guia
facilitados por el proveedor y que a su vez se sintetiza la informacion con un analisis
profundo de toda la informacion recabada; ademéas apoyados en una prueba piloto de
funcionamiento la cual permite despejar ciertas inquietudes respecto al funcionamiento,
controles y operatividad del equipo; en consecuencia con toda esta informacion encontrada se
hizo un conglomerado desencadenando una estructura didactica y funcional de los manuales
de funcionamiento y mantenimiento conjuntamente apegado al manual de seguridad del
personal que se enfoca en lineamientos basicos para todos los estudiantes, docentes, asistentes
de mantenimiento y analista de laboratorio inmersos en el uso del analizador de leche LAC-
SA, dado que es el punto de partida para determinar si la materia prima es de Optima calidad

para su procesamiento.
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Manual de Funcionamiento del Equipo Analizador de Leche Lac-Sa

1.1 Introduccién

El manual de funcionamiento tiene como finalidad establecer procedimientos simples y Utiles
para la utilizacion correcta del analizador de leche LAC-SA, el cual contendra ciertos
aspectos como funciones de encendido y apagado, interfaz de funcionamiento a través del
teclado para desplegar las ¢rdenes que debe realizar el equipo y esencialmente el

procedimiento para realizar los anlisis fisico quimicos.

Adicional se debe tener en cuenta los requerimientos a nivel de suministros y control del
equipo y con ello evitar cualquier percance como descargas eléctricas, caidas o una mala

manipulacién del equipo por parte del analista.
1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General
Elaborar un manual de funcionamiento del analizador de leche LAC-SA detallando sus

procedimientos y requerimientos para su correcto uso.

1.2.2 Obijetivos Especificos
e Determinar cada uno los requerimientos necesarios del analizador de leche LAC-SA,
para su funcionamiento.
e Explicar detalladamente los componentes y accesorios del analizador de leche para su
correcto funcionamiento.
1.3 Alcance
El presente manual tiene como alcance a todos los estudiantes, docentes, asistentes de
mantenimiento y analistas de laboratorio que realicen practicas en el Laboratorio de

Investigacibn  de  Lacteos de la  Universidad Técnica de  Cotopaxi.

1.4 Definiciones

Calibracién: Conjunto de operaciones especificas, que establecen una relacion entre los

valores de una magnitud representados en un instrumento de medida.

Elaborado por: Anchaluisa Freddy Pag. 7 de 66
Guerrero Jennifer
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Control de calidad: conjunto de técnicas y procedimientos del que se sirve la direccion para
la obtencion de un producto de la calidad deseada, a su vez es una inversion que debe
producir rendimientos adecuados y en el cual deben estar involucrados todos los miembros de

una empresa. (Cabezén, 2014)

Manual de operaciones: Instrumento de apoyo en el cual se establecen procedimientos
especificos que permitan realizar las actividades de forma correcta sin ningun percance o
altercado.

Grasa: Son sustancias de reserva energética que aportan energia y vitaminas. (Tasipanta,
2015)

Solidos no grasos: Permite determinar proteinas (mayoritariamente caseina), lactosa (el

azucar de la leche), sales minerales (calcio, potasio, fésforo, magnesio, hierro, etc.)

Densidad: Es la relacion entre la densidad de una sustancia y la densidad de agua destilada,
consideradas ambas a temperaturas determinadas. (INEN , 1984)

Proteinas: son responsables de la coagulacion, intervienen directamente en la textura e
influyen en la formacion del olor y sabor a traves de la degradacion de estas (protedlisis) a lo
largo de la maduracién. (Lépez & Barriga, 2016)

Lactosa: Es un hidrato de carbono que solo se encuentra en la leche, disuelta y

uniformemente distribuida y constituye el principal componente de esta después del agua.

Contenido de agua: Componente nutricional de la leche que se puede encontrar en
porcentajes de 86 y 90%.

Temperatura de la leche: Cantidad de calor contenido en la leche el cual debe estar entre
15-20°C.

Punto de congelacion: Es sensiblemente constante y aproximadamente igual a -0.54°C, por

lo que su medida puede usarse para estimar si ha sido adulterada. (INEN , 1973)

Sales: Es la cantidad de fosfatos, citratos, cloruros, sulfatos carbonatos y bicarbonatos de

sodio, potasio, calcio y magnesio presentes en la leche.

Elaborado por: Anchaluisa Freddy Pag. 8 de 66
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pH: Indicador de las condiciones higiénicas de materias, el cual es usado como para el control

de los procesos de transformacion.

Conductividad: Esta dado principalmente por la presencia de iones como cloruros, fosfatos,

o calcio, y en menor cantidad por otros elementos como el sodio.

1.5 Operacion y funcionamiento

1.5.1 Generalidades

El analizador de leche LAC-SA tiene como finalidad realizar un analisis rapido para
determinar el contenido de grasa, sélidos no grasos (SNG), proteinas, porcentajes de
contenido de lactosa y agua, temperatura (°C), pH, punto de congelacion, sales, solidos
totales, conductividad, asi como la densidad de una y la misma muestra directamente después

del ordefio, en la recoleccion y durante el procesamiento.

El equipo puede realizar un andlisis para leche de vaca, UHT, y oveja el cual requiere una

cantidad de 25 ml para el funcionamiento.

Elaborado por: Anchaluisa Freddy Pag. 9 de 66
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1.5.2 Especificaciones Técnicas
Tabla 6

Especificaciones técnicas del Analizador de leche

DATOS TECNICOS ESPECIFICACIONES
Marca BOECO Germany
Modelo LAC-SA
Condicion ambiental Temperatura 10 — 40 °C
Humedad relativa 30-80%
Fuente de energia 220V (110V)
Peso 3 kg
Dimension 240/220/100 mm

PARAMETROS ELECTRICOS

Entrada 100V-240 Voltios
Salida +12 Voltios/ min. 3 amperios
Potencia de salida 36-42 Vatios
Modo de operacion Continuo
Serie SA-CD-023595
Consumo de leche por ciclo 25ml

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3

Especificaciones técnicas del analizador LAC-SA
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a
b
C
Fuente: (BOECO , 2020)
Dimensiones

a) Alto: 220 mm o0 22 cm
b) Largo: 200 mm o0 20 cm

¢) Ancho: 130 mmo 13 cm

Elaborado por: Anchaluisa Freddy Pag. 11 de 66
Guerrero Jennifer




36

UNIVERSIDAD

TECNICA DE

COTOPAXI
-

MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL
ANALIZADOR DE LECHE LAC-SA

Agroindustria

Ediciéon 01

1.5.2.1 Otras Especificaciones

Tabla 7

Rangos de medicion del

analizador de leche LAC-SA

RANGOS DE MEDICION

PARAMETROS RANGO UNIDAD
Grasa 0,01- 25 %

SNF (solidos no grasos) 3-40 %
Densidad 1000 -1150 g/l
Proteina 2-7 %
Lactosa 0,01-20 %
Contenido de agua 0-70 %
afadido

Temperatura de la leche 1-40 °C

Punto de congelacion -0,400 a -0,700 °C

Sales 0,4-4 %

pH 0-14 -

Sélidos totales 0-50 %
Opcidn: Conductividad 3-14 (mS/cm)
Fuente: (BOECO , 2020)
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Tabla 8

Rango del error del analizador de leche LAC-SA

PARAMETROS EXACTITUD UNIDAD
Grasa + 0,06 %
SNG (sélidos no grasos) +0,15 %
Densidad 0,3 g/l
Proteina 10,15 %
Lactosa 0,20 %
Contenido de agua =3 %
afadido

Temperatura de la leche 1 °C
Punto de congelacién +0,005 °C
Sales 10,05 %
pH +0,05 ]
Sélidos totales +0,17 %

Opcion: Conductividad +0,05

Fuente: (BOECO , 2020)

1.5.3 Partes del Equipo

En la parte delantera del analizador de leche se cuenta con ciertos componentes que

permitiran realizar los andlisis y evidenciar sus resultados, es asi que en esta parte se

encuentra una ranura para unidad de flash drive, un display, un interfaz del usuario, y la pipeta

de succidn para anélisis de la muestra.
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1.5.3.1 Tablero Delantero
Figura 4
Tablero delantero LAC-SA
Unidad Flash Disglay
Interfaz del
usuario

Pipeta de succidén

Fuente: Elaboracion propia.

e Ranura de la unidad flash drive: Apertura para colocacion de un dispositivo de

almacenamiento portatil el cual facilitara la recoleccion de los resultados de las

muestras analizadas en forma digital y que puedan ser visualizadas en cualquier

computador.

Figura 5

Ranura de la unidad de Flash drive

Fuente: Elaboracion propia

e Interfaz del usuario: Botones o comandos que permiten direccionar el equipo para

que realice cualquiera de las funciones programadas que contiene el equipo.

Elaborado por: Anchaluisa Freddy Pag. 14 de 66
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Figura 6

Interfaz del usuario

Fuente: Elaboracion propia.

e Display: Pantalla grafica donde se logran visualizar los resultados obtenidos del

analisis de las muestras segun su inicial

Figura 7
Display

BOECKEL SAbH
Vers.62 31-B8-Z8

SN: CB-82359

Fuente: Elaboracion propia.

e Pipeta de succion: Es la tuberia de entrada de la leche hacia el interior de las bombas

peri plasticas del analizador de leche en las cuales se realiza el proceso de analisis de

las muestras.
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Figura 8
Pipeta de succion

Fuente: Elaboracion propia.

e Interfaz del Usuario
El interfaz del usuario se conoce como la manipulacion de los comandos que posee el equipo
en este caso funciones de trabajo, limpieza e impresion que se reflejan en el display del

analizador.

e La interfaz del usuario se compone de los siguientes elementos:
Figura 9
Interfaz del usuario del analizador LAC-SA

(2 6y

Fuente: Elaboracion propia
Boton de letra A: Permite hacer impresion.

Boton de flecha (DOWN): Permite desplazarse hacia abajo.
Boton de entrada (ENTER): Permite entrar al men0 y ejecutar.
Botdn de flecha (UP): Permite desplazarse hacia arriba.

Boton de letra B: Permite realizar la limpieza inicial del equipo.

o ok~ whhF

Display: Pantalla
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1.5.3.2 Tuberia de Entrada
Es la parte esencial del analizador por donde ingresa la muestra de leche para realizar los
analisis fisico quimicos, con los que cuenta el analizador por ende se debe tener mucho
cuidado al manipular la tuberia debido a que es sensible y proclive a sufrir alteraciones, en el

correcto funcionamiento que deriva en la alteracion de resultados.

e La tuberia de entrada cuenta con:

Figura 10
Tuberia de entrada del analizador LAC-SA

Elaborado por: Elaboracion propia
1. Tuberia de entrada: Es el conducto por donde ingresa las muestras de leche para el

analisis.
2. Percha: Es una barrera de proteccion del porta muestras.
3. Soporte para resistencia de muestra: Es la base donde se coloca el porta muestras
para realizar el analisis.
1.5.3.3 Tablero posterior
Parte posterior del analizador de leche que contiene ciertas interfaces para conectar accesorios
de otros dispositivos que permitan la recoleccion de la informacion de los datos obtenidos,

ademas de contener entradas de fuentes de poder y un boton de encendido y apagado.
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6.
7.

8

Figura 11

Tablero posterior del analizador LAC-SA

Fuente: (BOECO , 2020)
Entrada de conexion al medidor de pH: Es la interfaz donde se conecta la sonda de
pH para su funcionamiento, cabe recalcar que este procedimiento debe realizarse con
el dispositivo apagado.
Boton de encendido/apagado: Boton de comando para encender y apagar el equipo.
Entrada para alimentacion eléctrica: Punto de conexién para la fuente de poder,
para poner en funcionamiento el equipo.
Orificio de tuberia de entrada de solucion de limpieza: Abertura por la que ingresa
las soluciones de limpieza para mantener en perfectas condiciones al equipo.
Orificio de tuberia de salida de solucion de residuos: Abertura por donde salen
aguas residuales y muestras analizadas.
USB (Opcional).

Interfaz de impresora: Conector mediante el cable RS232

. Salida de alimentacion eléctrica: Conector mediante cable hacia el auto para ponerlo

a funcionar en campo.

1.5.3.4 Tablero Superior
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Figura 12
Tablero superior

Entrada para sonda
de pH

Fuente: Elaboracion propia

e Entrada para sonda de pH (opcional): Dispositivo externo que se puede conectar al
analizador de leche siempre y cuando sea compatible la sonda, 0 a su vez se puede

conectar un pH metro digital sin necesidad de la conexidn directa al equipo.

1.5.4 Requerimientos del Equipo

Figura 13
Requerimientos del equipo

Fuente: Elaboracion propia

Los requerimientos del equipo significan brindar ciertas condiciones para que funcione
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correctamente y evitar dafios o averias, e incidentes con los manipuladores del equipo.

Por lo cual se tiene los siguientes requerimientos del equipo.

1.55

1.5.6

Verificar que la superficie a utilizar esté libre de cualquier tipo de fluido, ademas las
instalaciones eléctricas deben estar en perfectas condiciones.

La temperatura del equipo debe estar en un rango de 10- 40 °C

Colocar el dispositivo en una placa o superficie nivelada o estable para evitar
cualquier tipo de caida que darie el dispositivo.

Conectar a la red eléectrica de tal manera que el cable de alimentacion quede alejado de
cualquier objeto para que evite ser trizado o manipulado.

Las conexiones eléctricas deben estar conectadas a tierra para evitar cualquier chogque
eléctrico que pueda afectar al equipo.

El dispositivo debe estar desconectado antes de realizar su limpieza superficial.

Encendido y Apagado del Equipo

Constatar que el interruptor esté en posicion de apagado antes de conectarlo a la fuente
de poder.

Conectar el cable del analizador a la fuente de poder de 12 V, con un suministro de
100-240 V.

Verificar las conexiones eléctricas y proceder a encender el equipo.

Esperar por un minuto para que el equipo esté listo para empezar a realizar los
analisis.

Modo de Operacion del Equipo

1.5.6.1 Preparacion de las muestras

Para que el analisis tenga confiabilidad es necesario que las muestras que van a ser analizadas

estén unificadas homogéneamente y los resultados no sean relativamente irreales de tal

manera que durante el procesamiento de las muestras no existan alteraciones, mismas que

pueden llegar a generar pérdidas. De tal modo que las muestras se preparan de la siguiente

manera:

o Filtrar la leche con una tela de lienzo, para evitar suciedades o impurezas.
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¢ Realizar movimientos en sentido horizontal y vertical durante 1 minuto de tal manera que

se unifique la muestra a ser analizada.

e Tomar 3 muestras de 25 ml y colocarlas en los porta muestras.

e Colocar las muestras en el equipo para determinar los resultados de analisis de los

componentes de la leche (grasa, proteina, SNF, densidad, lactosa, sélidos, densidad,

contenido de agua, temperatura, punto de congelacion, sales, pH, conductividad)

1.5.6.2 Medicion de las Muestras

Para realizar la medicién de las muestras se debe encender el boton "POWER", el cual inicia

el procedimiento de identificacion. Por un tiempo corto la pantalla muestra el nimero de

version de software, por ejemplo:

Figura 14
Preparacion del equipo

BOECKEL SaA58

Ver=z:62 31-8B8-Z8

SN: CB-82359]

Al encender el equipo se muestra una pantalla con el modelo, version y nimero de serie del

analizador.

BOECKEL xxxx: tiempo de medicién.

Fuente: Elaboracion propia

Vers: XX: version de software de control de pantalla.

SN: xxxx: Numero de serie escrito en panel posterior del analizador.

A continuacion, aparece la siguiente pantalla que indica la preparacion del equipo para

realizar los analisis:
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Figura 15

Pantalla de indica la preparacion del equipo para realizar el andlisis.

Preparandu..ll

Fuente: Elaboracién propia

Una vez que el equipo esté listo para usarse, la pantalla muestra: ‘Listo para comenzar’’

Figura 16

Pantalla del equipo “listo para usar”

17:47:43
11-82-2

Li=to Comenzar

Fuente: Elaboracién propia

e A continuacién, dar click en el botdn ENTER hasta desplegar los modos de trabajo.

Figura 17
Pantalla de seleccion de modo de trabajo

deModo

L

Fuente: Elaboracion propia
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e Una vez seleccionado el tipo de leche a analizar colocar el porta muestras debajo del tubo
de entrada y presionar (ENTER), inmediatamente el analizador succiona la leche, realiza
la medicion y devuelve la leche en el deposito de liquido residual.

¢ Durante la medicion, la temperatura de la muestra aparece en la pantalla. Este proceso de
analisis tendra un tiempo de duracion de 60 segundos.

Nota: Una vez que esté preparado el analizador y seleccionado el modo de trabajo, se
procede a realizar un enjuagado con agua destilada antes de empezar los anélisis y dicho

proceso se repetira después de cada muestra analizada.

Figura 18
Pantalla que refleja los resultados del analisis

Resultados PagiZ Resultad
G=83.64 S=08.24 T=18.1 pH= 9.86

P=H3.88 PC=—8.522

Fuente: Elaboracion propia
Los resultados se interpretaran de acuerdo a la tabla 9, donde se indican los significados de las

abreviaturas.

Tabla 9

Significado de abreviaturas

ABREVIATURA DEFINICION UNIDADES
G Grasas %
S Sélidos no grasos %
D Densidad %
P Proteina %
L Lactosa %
A Agua afnadida %
T Temperatura °C
pH pH -
PC Punto de congelacion -
S Sales -
C Conductividad -

Fuente: (BOECO , 2020)
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1.5.7 Imprimir Resultados

Los resultados obtenidos una vez analizadas las muestras se pueden imprimir si el analista

considera que es necesario que los resultados sean impresos. Por otro lado, existe la

posibilidad de que se impriman los resultados mediante una conexion directa a través del

cable RS232 interfaz de impresion, o a su vez la informacion puede ser almacenada en una

memoria USB y posteriormente impresa.
1.5.7.1 Calibracion
Calibracion para analizar pH mediante sonda

Para realizar la calibraciéon de la funcién pH mediante sonda del analizador de leche, en

primer lugar, se debe sacar el sensor. Por otro lado, se deben utilizar 2 soluciones bufer, que

se muestran en la pantalla como bufer bajo (por ejemplo, pH 3,00) y bafer alto (por ejemplo,

pH  7,00).

Por

tal motivo se debe  seguir

1. Iniciar el ment Calibracion.

los

siguientes  pasos:

2. Colocar la sonda en el bufer, correspondiente al punto isopotencial de la sonda (en

la mayoria de los casos es 7.00).

3. Usar los botones del analizador e ingresar el valor exacto del bufer. Para las

sondas que se entregan con el analizador, el punto isopotencial es siempre 7.00. A

continuacion, aparece la siguiente pantalla:

Figura 19
Valor exacto del bufer

pH Calibr
Put lzopot buff
Buf=xx.xxx

Fuente: (BOECO , 2020)

4. A continuacidn, el operador tiene que introducir el valor del bufer, cuando la sonda esta en su

punto isopotencial y pulsar el boton (ENTER). Después de eso, la pantalla muestra:
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Figura 20
Pantalla para introducir valor bufer
pH Calibr
Put Izopot buff
Buf=xx.xxx
=x.xxxV Set
Fuente: (BOECO , 2020)
Donde:
V= x.xxxV: es la medida en el voltaje de la sonda.
5. Pulsar el botdn (SET) cuando las lecturas dejen de moverse.
6. Repetir el procedimiento con el bufer siguiente, donde aparecera en la

pantalla: Colocar un vaso lleno de agua destilada y presionar Enter, con el fin de

limpiar la sonda del liquido de calibracion utilizado anteriormente. Después de la

limpieza, el analizador esta listo para comenzar a trabajar con el siguiente liquido

de calibracion.

7. Repetir el procedimiento con el bufer siguiente, de tal manera que en la

pantalla aparecera:

Figura 21

Pantalla calibracion del equipo completo

pH Cahbr OK

Fuente: (BOECO , 2020)

Lo que demuestra que el procedimiento de calibracion se completé con éxito. El

dispositivo calibrado esté listo para realizar mediciones.
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1.6 Responsables

e Analista de laboratorio
e Asistente de mantenimiento
e Docentes de la carrera

e Estudiantes de la carrera

1.7 Registros

e Registro de control de uso de funcionamiento del analizador de leche LAC-SA.

(Anexo I1I)

1.8 Modificaciones

Edicién 01
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Apéndice I: Calibracion del Analizador de Leche Calculando los Parametros Béasicos

Mediante Férmulas

Para realizar un analisis de los pardmetros fisico-quimicos de la leche con exactitud es
necesario que se emplee métodos de laboratorio, ademas se pueden usar férmulas, pero no son
precisas.

1. Determinacion de algunos pardmetros por férmulas
Existe dependencia entre los diferentes parametros en la leche y su densidad, que puede
expresarse con ecuacion matematica. Sobre esta base se desarrollan diferentes formulas,
probadas y confirmadas por los métodos clasicos de laboratorio para el analisis.

e Determinacion de Sélidos no grasos (SNG)

Para la determinacion de existe la correlacion de dependencia entre la densidad de la leche, la
grasa y el SNG en la leche. Cuando se conoce la densidad y la grasa, se puede calcular el
SNG.
Hay varias férmulas con diferente aplicabilidad.

a) Cuando se conocen los solidos totales y la grasa
El SNG se calcula restando el porcentaje de grasa de los sélidos totales.

SNG = Sdlidos totales - G (%)

Donde
Solidos totales en (%),
G: contenido de grasa en (%)
Nota: Esta formula se utiliza para la determinacion de SNG en suero de leche,
suero de leche y crema.

b) Cantidad conocida de grasa y densidad (método mas cominmente utilizado cuando se

necesita la méxima precision).

100
0,075 % G% + 100 — 5——7—

NG =
SNG 0,378

Esta es una formula universal para la leche.
2. Determinacion del contenido de lactosa

Para determinar el contenido de lactosa se recomienda las siguientes formulas:
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a) Parala leche de vaca: Lact.= SNG * 0.55(%)
b) Para leche de oveja:
Lact.= SNG * 0.45(%)
Donde:
SNG: Contenido de s6lidos no grasos (%)
0.55-0.45= Coeficiente constante
3. Determinacion del contenido de sales
Se recomienda usar las siguientes formulas:
a) Para la leche de vaca:
Sales = SNG = 0.083(%)
b) Para la leche de oveja:
Sales = SNG = 0.075(%)
Donde:
SNG: Contenido de sélidos no grasos (%)
0.083-0.075= Coeficiente constante
4. Determinacion del contenido total de proteinas
Se recomienda utilizar las siguientes formulas:
a) Para la leche de vaca:
Proteina = SNG * 0.367 (%)
b) Para la leche de oveja:
Proteina = SNG * 0.475(%)
Donde:
SNG: Contenido de s6lidos no grasos (%)
0.367-0-475: Coeficiente constante
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Apéndice II: Determinacion Del Punto De Congelacion

1. Generalidades

Segun las autoridades sanitarias establecen el punto de congelacion béasico o los
departamentos de agricultura en algunas regiones, a veces por universidades, productores
lacteos separados o sus asociaciones. Con frecuencia, se han establecido tolerancias sobre un
punto de congelacién basico para permitir algunas variaciones en la leche, asi como
variaciones en el dispositivo o el operador.

Si el punto de congelacion es de —0,525 °C o inferior, podra presumirse que la leche esta libre
de agua o podra confirmarse como libre de agua mediante pruebas, especificadas a
continuacion. Si el punto de congelacién es superior a —0,525 °C, la leche se designard como
"agua afiadida presunta" y se confirmara como agua afiadida o agua afiadida libre mediante las
pruebas que se especifican a continuacion. Evaluar las fluctuaciones diarias extremas en el
punto de congelacion del rebafio, el rebafio agrupado o la leche procesada para detectar la

presencia de agua agregada.
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2. Manual de Mantenimiento del Equipo Analizador de Leche LAC-SA

2.1 Introduccién

El manual de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo tiene como finalidad
mantener en buenas condiciones y alargar la vida util del equipo, ya que estos procedimientos
evitan la acumulacion de residuos de grasa de la leche en los conductos, debido a que se
forman capas de grasa en la tuberia de absorcion y el sensor, lo que puede ocasionar que
existan desviaciones en los resultados o taponamiento de la tuberia, por ende, es importante
cumplir con lo detallado en el manual.

El manual de mantenimiento contiene las rutinas de limpieza acompafiado de inspecciones
frecuentes con el apoyo de una base de datos, ayudando a evitar fallas pequefias que con el
tiempo se pueden convertir en situaciones agravantes al funcionamiento del equipo, teniendo
en cuenta que el mantenimiento correctivo es vital por la calibracién y recalibracion del
equipo si fuera necesario por algun tipo de desfase que empiece a tener al transcurrir su

tiempo de uso.

2.2 Objetivos
2.2.1 Objetivo General

Elaborar un manual de mantenimiento del equipo analizador de leche LAC-SA para prolongar
su vida util.

2.2.2 Objetivos Especificos

e Establecer los diferentes tipos de mantenimientos para el analizador LAC-SA.
e Determinar los procedimientos especificos que permita mantener en condiciones
Optimas el analizador.
2.3 Alcance
El presente manual tiene como alcance a todos los estudiantes, docentes, asistentes de
mantenimiento y analistas de laboratorio que realicen practicas en el Laboratorio de

Investigacion de Lacteos de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
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2.4 Definiciones

Mantenimiento rutinario: Es una subclasificacion del mantenimiento preventivo, ya que se
deben realizar inspecciones frecuentes con intervenciones preventivas ligeras y limpieza
realizado por el analizador.

Mantenimiento preventivo: Este tipo de mantenimiento se efectia a base de
especificaciones preestablecidas por el tiempo de uso o funcionamiento. (Sanmartin, 2014)
Mantenimiento predictivo: Se da cuando se aplaza las acciones programadas de los
componentes si estdn en operatividad normal, se da cuando las medidas establecen un
problema que requiere una intervencién en acciones de mantenimiento correctivo. (Sanmartin,
2014)

Mantenimiento correctivo: Este tipo de mantenimiento se aplica cuando la maquina deja de
operar, porque se presenta la falla o averia y su objetivo es poner en marcha su
funcionamiento. (Perez, 2021 )

Limpieza automatica: El equipo detecta algin tipo de materia extrafia que obstruya el
sistema y automaticamente emite una sefial de limpieza necesaria.

Solucion de limpieza alcalino: Producto en polvo de solucion alcalina de limpieza que sirve
para eliminar particulas de grasa.

Solucion de limpieza acida: Producto en polvo de solucion acida que elimina residuos

acumulados en forma de capas dificiles de remover.
2.5 Pasos para los Mantenimientos

2.5.1 Mantenimiento Rutinario

1. Limpieza rutinaria

Una vez procesada la ultima muestra durante el lapso de 15 minutos el equipo empezara a
solicitar una limpieza automatica que debe ser con una solucion alcalina.

2. Limpieza diaria y semanal

Una vez que se termine de usar el analizador de leche LAC-SA se debe realizar una rutina de
limpieza diaria y semanal, es asi que se usa una cantidad de 25ml tanto de solucién
alcalina para la limpieza diaria y una solucién acida para la limpieza semanal, empleado para

un solo ciclo de limpieza respectivamente, por lo cual se debe emplear una concentracion de
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10g/L o 10ml/L de solucion. La solucién de limpieza a elaborar debe realizarse con agua
destilada a una temperatura de 40°C.

e Limpieza manual
Para iniciar una limpieza manual del equipo, despues de haber terminado su proceso de
analisis ya sea con soluciones alcalinas o acidas, preparadas con la concentracion establecida
dependiendo si la limpieza es diaria 0 semanal, se debe tomar en cuenta que la manguera que
conecta a la solucién de limpieza debe estar sumergida en su totalidad, mientras que la
manguera de residuos debe estar colocada superficialmente. A continuacién, se presiona el
boton ENTER para iniciar el proceso de limpieza, el cual debe transcurrir de 3 a 5 minutos.

e Limpieza automatica
Para realizar una limpieza automatica del equipo, se debe considerar ciertos lineamientos, que
especifican si el equipo solo ha sido prendido y no ocupado en analisis deben transcurrir 55
minutos y se procedera a realizar la limpieza automatica, pero con anterioridad se debe tener
conectado las mangueras y las soluciones respectivas ya sean alcalinas o acidas de acuerdo
con la concentracion establecida dependiendo si la limpieza es diaria 0 semanal. Tomando en
cuenta que la manguera que conecta a la solucion de limpieza debe estar sumergida en su
totalidad, mientras que la otra debe estar colocada superficialmente. Por otro lado, si el equipo
ha sido utilizado se debe esperar 15 minutos después de su Gltimo analisis realizado para que
empiece su proceso de limpieza siguiendo los lineamientos anteriores.

e Limpieza Final
La limpieza final consiste en realizar un lavado con la solucion alcalina para el primer lavado
y la solucién acida para el segundo lavado, seguido del enjuague final con agua destilada, esta
limpieza se la realiza una vez que se realizo los andlisis respectivos.
Nota: La razon principal del mal funcionamiento del dispositivo es la mala limpieza del
sistema después de hacer el andlisis, también usar las soluciones de limpieza estipuladas por
el fabricante debido a que si son cambiadas pueden provocar dafos al equipo en sus sensores

y en sus valvulas.
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2.5.2 Mantenimiento Preventivo
2.5.2.1 Medidas preventivas diarias

e Siempre mantener el analizador de leche LAC-SA en una superficie fija sin moverlo,
ademés de observar que todas las conexiones eléctricas tanto cables de poder del
equipo como instalaciones de planta estén en perfectas condiciones.

e Evitar manipular excesivamente la tuberia de entrada de succion del analizador de
leche debido que puede sufrir serios dafios.

e Mantener el suministro adecuado de las soluciones de limpieza tanto alcalina como
acida, porque al no existir dichas soluciones el equipo puede dafiar las bombas peri
plasticas.

e Instalar y calibrar una sonda especifica para analizar leche entera de vaca, UHT, oveja
o de preferencia solicitar una sonda de pH al proveedor.

2.5.2.2 Revision técnica programada

Figura 22
Revision técnica

Fuente: Elaboracion propia
El analizador de leche LAC-SA, deber entrar a revision técnica integral programada por
motivo de prevenir cualquier dafio a mediano o largo plazo, para ello este mantenimiento
consiste en limpiar todos los componentes del equipo como las mangueras, bombas

periplasmicas, tuberias de entrada y salida y placas electrdnicas por lo cual este trabajo debe
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ser realizado por un técnico especializado o por la casa comercial, en una periodicidad de

mantenimiento integral de cada 6 meses.

2.5.2.3 Recalibracién del analizador de leche

Para ingresar al modo de recalibracion del analizador presionar el boton Entrar y sin liberarlo

encender la fuente de energia del analizador, esperar el mensaje de identificacion en la

pantalla y liberar el boton después de que el mensaje siguiente aparece sobre la pantalla:

Figura 23
Recalibracion del equipo

Modos especls
Correcciones
Ajustes
Pruebas
pH & Co Metro
Accesorios
Salida

Fuente: (BOECO , 2020)

e Usar los botones "arriba" y "abajo" posicionarse sobre ajustes y presione entrar.

e Posicionarse sobre recalibrar de nuevo y presionar el boton “ENTER”.

Figura 24
Recalibracion del equipo

Special modes
Corrections
Settings

Tests

pH & Co Meter
Exit

Fuente: (BOECO , 2020)
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Recalibracion
En la pantalla de inicio de Recalibrar se muestra lo siguiente:

Figura 25
Determinacién del modo de calibracion

Recalibrate
Calibration 1
Calibration 2
Calibration 3
Edit samp’'s 1
Edit samp's 2
Edit samp's 3
Edit FrPoints

Fuente: (BOECO , 2020)

Usando los botones de arriba y abajo posicionarse sobre la calibracion correspondiente
(por ejemplo, si necesita recalibrar la leche de vaca, que esta asignada en el analizador
de leche como Calibracion 1 vaca), presionar el boton ENTER, y aparecerd el

siguiente mensaje de pantalla:
Figura 26

Recalibracion correspondiente

Calibration 1
Getting ready

Fuente: (BOECO , 2020)

Para poder introducir los valores para los parametros de muestra separados, esperar la

[ ]
sefial de sonido y aparece el siguiente menu en la pantalla:

Figura 27
Recalibracion

Cal1 Samp High
Fat=f.ff
SNF=y.yy
Den=d.dd

Lac=l1l
Sol=s.ss
Pro=p.pp
Exit

Fuente: (BOECO , 2020)
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Recalibracién con las muestras disponibles
e Después de introducir los valores para los pardmetros independientes de la
muestra, al pulsar ENTER se mostrara el siguiente menu:

Figura 28
Recalibracion con muestras disponibles.

Recal 1
Put sample Low 5
times

Fuente: (BOECO , 2020)

Nota: La muestra tiene que estar entre 15-25°C
e Para realizar el analisis de la leche se debe revolver de 2-3 veces la muestra de leche
vertiéndose de un recipiente a otro. La cantidad necesaria se vierte en el portamuestras
y se coloca en el analizador. Iniciar la medicion pulsando el boton “ENTER”. A

continuacion, aparecera el siguiente menu:

Figura 29
Iniciar la medicion de la muestra

Recallibrate 1
Put sample high 5
times
Samp T=16.8

Fuente: (BOECO , 2020)

e Una vez medida la muestra, aparece el siguiente mend:

Figura 30
Recalibracion 1

Recalibrate 1
Put sample High
Cal meas=1/5

Fuente: (BOECO , 2020)
e Después de la quinta finalizacidn de la medicidn aparece automaticamente el mend y a

continuacion, se debe colocar la muestra de leche baja en grasa:
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Figura 31
Recalibracion con leche baja en grasa.

Cal 1 Samp Low
Fat = f.ff
SNF=y.yy
Den=d.dd

Lac=L.ll
Sol=s.ss
Pro=p.pp
Exit

Fuente: (BOECO , 2020)
e Repetir este proceso por 5 veces. A continuacién, aparece en la pantalla:

Figura 32
Recalibracion lista

Recalibrated
Analyzer ready

Fuente: (BOECO , 2020)

e Esto quiere decir que la calibracién fue completada satisfactoriamente y el analizador
es calibrado de nuevo para la leche de vaca, marcado como " Calibr 1". Apagar la
fuente de energia del analizador y enciéndalo otra vez. El analizador esta listo para
trabajar con la nueva calibracion. Si durante el trabajo la temperatura de la muestra
excede el rango de temperaturas 15°C a 25 ° C el mensaje siguiente aparece:

Figura 33
Recalibracién con alta temperatura.

Temperature out of
range

Fuente: (BOECO , 2020)

Nota: Se debe tener en cuenta que el fabricante recomienda una recalibracion del equipo con
una frecuencia de 8 a 12 meses, para evitar la desviacion en cuanto a la toma de resultados de
los andlisis de las muestras de leche.

e Procedimiento para realizar recalibracion del equipo
Se pueden presentar por la mala manipulacién del operador o la mala preparacion de la

muestra. Esto puede llevar a presentar datos inconsistentes que puede generar alteraciones en
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los resultados y por ende procesar productos de baja calidad. Por ende, se procede a realizar la

recalibracion del equipo como medida preventiva.

e Andlisis de los resultados de la medicién
Al realizar la comparacion entre los valores del parametro de la muestra de
referencia y medidos con el analizador. Se debe realizar los siguientes analisis,
por ejemplo, si las diferencias recibidas son de valor relativamente constante para
muestras con diferente contenido del pardmetro analizado, es necesario realizar
una correccion. Por ejemplo:
Tabla 10

Andlisis de las muestras

Promedio de las muestras 2,20 3,00 3,80 460 5,20
de referencia
Promedio de las muestras 2,38 3,17 4,01 479 542

al medir con el analizador

Diferencia 0,18 0,17 0,21 0,19 0,22

Fuente: (BOECO , 2020)
Referencia: la diferencia es de valor relativamente constante y es posible realizar una

correccion con — 0,2 %.
También si las diferencias no son un valor constante, es necesario realizar una recalibracion.
Por ejemplo:

Tabla 11
Andlisis de las muestras

Promedio de las muestras 2,20 3,00 3,80 460 5,20
de referencia

Promedio de las muestras 2,38 3,17 4,01 479 542

al medir con el analizador
Diferencia -0,18 -0,17 -0,04 0,15 0,24

Fuente: (BOECO , 2020)

Referencia: La diferencia es de valor variable y hay que hacer la recalibracion.
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e Correcciones posibles, limites y pasos que se cambian
Cada parametro de cada calibracion puede corregirse separadamente.
Tabla 12
Correccidn de calibracién de parametros
Parametro Creciente Decreciente Peso
Grasa 0,95% 0,95% 0,01%
SNG 4,75% 4,75% 0,05%
Densidad 4,75% 4,75% 0,05%
Lactosa 0,95% 0,95% 0,01%
Sales 0,95% 0,95% 0,01%
Proteinas 0,95% 0,95% 0,01%
Agua afnadida 9,00% 9,00% 1,00%
Temperatura de la muestra 9,90°C 9,90°C 0,1°C
Fuente: (BOECO , 2020)
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2.5.3 Mantenimiento Predictivo
Tabla 13

Medidas predictivas del analizador

Mensaje de error

Posible causa

Solucién

La placa de software se El analizador de leche

recalienta acompafiado por recalentado

una sefial continua de sonido.

Inmediatamente se apaga el
analizador.

Poner atencion en el
analizador que serd situado
lejos de luz solar directa o
dispositivos calentadores.
Esperar 5-10 minutos el
analizador para enfriarse o
ser normalizado a la
temperatura  ambiente y

encenderlo otra vez.

La Camara Vacia -La cantidad insuficiente de

la muestra de leche que
aspiré el sistema.

-Aire en la muestra.

El analizador esta listo para
medir la siguiente muestra.
Para evitar el mismo mensaje
de error, por favor
compruebe lo siguiente:

- La muestra esta preparada
segiin las instrucciones y
hay burbujas de aire en ella.

- Hay una real succion de la
muestra después de
comenzar la medicion, por
ejemplo, que el nivel de la
muestra de leche en el
compartimiento de muestra
ha decrecido.

En otro caso hay dafio en el
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sistema de succion.

- Evitar que el final del tubo
de succion esté por encima
de la superficie del liquido
(no bafiado bastante).

- Evitar el cuajado de la
leche.

Limpiar inmediatamente si
hay una muestra cuajada en

el sistema.

Muestra se recalienta

Muestra aspirada recalentada

El analizador esta listo para
medir la siguiente muestra.
Para evitar el futuro aspecto
del mismo mensaje de error,
por favor, comprobar lo
siguiente:

- La muestra estd preparada
segln las instrucciones y su
temperatura no excede la
temperatura de la muestra
maxima permitida.

- Completar el procedimiento
para comprobar el analizador
en caso del mensaje de error

Camara Vacia.

Fuente: (BOECO , 2020)
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2.5.4 Mantenimiento Correctivo
e Medidas correctivas

Céamara vacia en el equipo

Figura 34
Arreglo del analizador de leche LAC-SA

Fuente: Elaboracion propia
Se puede presentar un mensaje en la pantalla del analizador de leche el cual muestra que “‘la
camara esta vacia’’ de tal modo que la posible causa es la desconexion de las mangueras
internas dirigidas hacia la bomba peri pléstica, para lo cual es necesario desconectar el equipo

y llevar a una revision con un técnico.
Dafio de la pantalla LCD

Figura 35
Averia de pantalla del analizador

b Ml Sl =
11— !

Preparmaii®.a . .
Listo Cfoanimar

Fuente: Elaboracion propia

En caso de un mal manejo del equipo, puede ocasionar averias en la pantalla LCD, por golpes,
rayones, en consecuencia, el analizador de leche debe ser llevado al servicio técnico para
cambiar dicha pieza porque no se podran visualizar adecuadamente los resultados de los
analisis de diversas muestras de leche.
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Desprendimiento de los botones de comandos

Figura 36
Desprendimiento de los botones de comandos

Fuente: Elaboracién propia

Si los analistas emplean objetos con punta al manipular los botones de comandos, se puede

generar el desprendimiento de los mismos, por ende, es necesario llevar el equipo al servicio

técnico para la reparacion del analizador de leche, no obstante, si es que se llega a evadir

dicha averia se ocasiona un dafio mayor en la placa electronica de comandos.

2.6 Responsables

Analista de laboratorio.

Asistente de mantenimiento.

Docentes de la carrera.

Estudiantes de la carrera.

Técnico especializado.

2.7 Registros

Registro de control rutinario del analizador de leche LAC-SA. (Anexo 1V)

Registro de control de limpieza diaria (solucion alcalina y agua) del analizador LAC-
SA. (Anexo V)

Registro de control de limpieza semanal (solucion &cida y agua) del analizador LAC-
SA. (Anexo VI)

Registro de control de mantenimiento preventivo del analizador LAC-SA. (Anexo
VII)

Registro de control de mantenimiento predictivo del analizador LAC-SA. (Anexo
VI

Registro de control de mantenimiento correctivo del analizador LAC-SA. (Anexo 1X)
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2.8 Modificaciones

Edicién 01
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APENDICE I: Detergentes
1. LACTODAILY (Detergente alcalino)
e Descripcién general:
Producto alcalino para la limpieza y desinfeccion de los analizadores de leche Lactoscan,
segun sus instrucciones. Adecuado para todas las necesidades de agua y puede ser usado para
la aplicacion manual, asi como para la limpieza automatica de la circulacion. (Milkotester,
2022)
e Instrucciones de uso:
1. Lavar con suficiente agua para retirar los residuos de leche.
2. Circular con liquido para limpiar de 1% (10 g / I) a una temperatura mayor de 40° C.
3. Enjuagar abundantemente con agua corriente.
e Caracteristicas fisicas y quimicas:
Tipo: polvo blanco o liquido.
Olor: suave, surfactante
Valor de pH: (1%) 11,5.

e Composicion:
Nitratos

Fosfatos

Silicatos

Nota: Irrita los ojos y la piel.
2. LACTOWEEKLE (Detergente 4cido)
e Descripcién general:

Producto acido para la limpieza y desinfeccidn para el analizador de leche Lactoscan, segun
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sus instrucciones. Adecuado para todas las necesidades de agua y puede ser usado para la

aplicacién manual, asi como para la limpieza automaética de la circulacion. (Milkotester, 2022)

Instrucciones de uso:

4. Lavar con suficiente agua para retirar los residuos de leche.

5. Circular con liquido para limpiar de 1% (10 g / I) a una temperatura mayor de 40° C.

6. Enjuagar abundantemente con agua corriente.

e Caracteristicas fisicas y quimicas:

Tipo: polvo blanco o liquido.
Olor: suave, surfactante.
Valor de pH: (1%) 1,6.

e Composicion:
Acido sulfarico

Fosfatos
Sulfatos
Surfactantes

Nota: Irrita los ojos y la piel.
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3. Manual de Seguridad al Personal

3.1 Introduccién

El manual de seguridad al personal tiene como finalidad precautelar la integridad de todos
aquellos inmersos en la manipulacion del equipo mediante el establecimiento de
procedimientos y otros requerimientos que deben cumplirse antes, durante y después del uso
del analizador de leche LAC-SA.

Ademas, con ello establecer condiciones seguras para la manipulacién del equipo con los
debidos equipos para la proteccion personal para prevenir accidentes o incidentes,

principalmente mantener en buenas condiciones el equipo.
3.2 Objetivos

3.2.1 Objetivo general

Elaborar un manual de seguridad personal para la correcta manipulacién del analizador de
leche LAC-SA.

3.2.2  Objetivos especificos

e Establecer las medidas de seguridad que debe tener en cuenta los analistas al usar el
equipo.

e Plantear las condiciones idoneas en que se deben emplear el analizador de leche
LAC-SA.

3.3 Alcance
El presente manual tiene como alcance a todos los estudiantes, docentes, analista de
laboratorio, asistentes de mantenimiento para que realicen practicas en el Laboratorio de

Investigacion ~ de  Lacteos de la  Universidad Técnica de  Cotopaxi.

3.4 Definiciones

Condiciones de seguridad: aquellas condiciones materiales que pueden dar lugar a
accidentes de trabajo. Son factores de riesgo derivados de las condiciones de seguridad los
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elementos que, estando presentes en las condiciones de trabajo, pueden producir dafios a la
salud del trabajador.

Seguridad del personal: Estudia los posibles riesgos que se pueden presentar en el trabajo, y
tiene como objetivo la seguridad del trabajador.

Condicion insegura: es el estado o situacién de algo o alguien que no brinda seguridad (es un
peligro) que puede ocasionar un riesgo o dafo el cual puede causar accidente o enfermedad.
Riesgo: existe la posibilidad de que produzcan hechos de consecuencias negativas, que
resulten dafiinos para las personas o para sus bienes materiales.

Accidente: Suceso no deseado que puede dar lugar a muerte, enfermedad, herida, dafio u otra
pérdida.

Incidente: es un accidente sin consecuencias

EPP: Equipos de proteccion personal, son aditamentos que llevan consigo los operadores para
evitar disminuir cualquier accidente o incidente

Instalacion eléctrica: Conjunto de aparatos eléctricos, conductores y circuitos asociados
previstos para un fin particular: generacién, transmision, conversion, distribucién o uso final
de la energia eléctrica.

Medidas de proteccion: Conjunto de acciones individuales o colectivas que se implementan
para proteger a personas y objetos y sirven para mitigar las consecuencias de actividades
laborales.

Sustancia quimica: Cualquier material con una composicion quimica definida, que puede ser

natural o sintética

3.5 Generalidades

Los peligros asociados a los riesgos laborales muchas de las veces estan ligadas directamente
al desconocimiento o desobediencia de los operarios de planta que, por evitar realizar una
secuencia de actividades mas extensa, suprimen ciertas acciones que pueden ser el detonante
para que se genere algun incidente o accidente en dichos procesos, sin embargo es importante
llevar un adecuado manejo del equipo para que los analistas u operarios cumplan con los
pardmetros preestablecidos cada que se vaya dar uso en la realizacion de andlisis, asi evitando
cualquier tipo de incidente y con ello conservar el perfecto estado del equipo.
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3.5.1 Lineamientos para precautelar la seguridad del personal

¢ Ingreso a la planta con equipos de proteccion personal; botas, mandil u overol, mascarilla,
cofia y guantes si fuese necesario.

e Constatar que el analizador de leche esté en un lugar seco, nivelado y que los cables de
fuente de poder no estén expuestos hacia los operarios evitando tropiezos que puedan
generar algun tipo de incidente.

e Evitar el contacto directo de las conexiones eléctricas con manos mojadas o empafiadas de
fluidos que pueden generar algln tipo de descarga.

o Evitar manipular directamente las soluciones de limpieza del equipo sin uso de guantes.
3.6 Responsables

e Analista de laboratorio
e Asistente de mantenimiento
e Docentes de la carrera

e Estudiantes de la carrera
3.7 Registros

Registro de control de EPP (Anexo X)
3.8 Modificaciones

Edicién 01
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Anexo 1:Diagrama de flujo para el funcionamiento del analizador de leche

v
Conexion
Tiempo de .
espera: 60 s Encendido

v

Seleccion del modo de
trabajo

v

25 ml de leche —|  Apalisis

v

Lectura de resultados

v

Limpieza
del equipo

1-2 —
minutos
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Anexo 2: Diagrama de flujo para la recalibracion de analizador de leche

v
Conexion
Tiempo de _
espera: 60 s Encendido

v

Presion boton ‘‘Enter’’

v

Seleccion modo de
calibracion

v

2-5 minutos  —*| Ejecucion

v

Finalizacién de la
calibracion

¢

Limpieza

1-2 minutos —> | del equipo
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Anexo 3: Operacion del Analizador de Leche LAC-SA

Parte posterior

-Conexion eléctrica _—

-Entrada de Mangueras
In detergent (Lado izquierdo)
Waste pipe (Lado derecho)

Parte Posterior
-110 Voltios
-Recipiente para residuos con
conexion de manguera
“Waste Pipe”” no sumergida,
(Lado izquierdo)
-Recipiente con la solucion de
limpieza con conexion de
manguera “In Detergent’’
sumergida (Lado derecho).

Inspeccion

Preparacion
de Solucion
de Limpieza

v

Conexioén

Parte Posterior
Switch Power (Lado

derecho encendido)
Tiempo de espera:
60 segundos

Pulsar

v

Boton
ENTER

76

~ | Encendido

““‘Listo comenzar’’

Seleccion del Modo de
trabajo

v

5 segundos
Cal- Vaca
Cal- Oveja -
Cal-UHT
25 ml de muestra s
Ubicar sobre soporte

Colocar muestra

Siguiente




Tiempo de espera:
60 segundos.

Andlisis

'

77

Lectura de Resultados

Retirar muestra de leche
sobrante.

- Opcidén 1

Pulsar boton ‘B’ para
limpieza directa.
-Opcién 2

Pulsar ENTER 5
segundos para ingresar
al mena principal
Seleccionar limpieza
del equipo

-Tiempo de espera (1-2
minutos)

- Pulsar 5 segundos tecla ENTER
-Escoger limpieza final

- Sequir indicaciones desplegadas en
la pantalla.

Limpieza
del equipo

Limpieza
final del
equipo

|

Fin de Limpieza

Switch Power (OFF)

Apagado del Equipo




1.- Inspeccién y Conexion

En la parte posterior

-Revisar la conexion eléctrica: 110 Voltios

-Conexion de manguera ‘“Waste pipe’” de 2 mm no sumergida en el recipiente de residuos.

-Conexion de manguera ‘‘In detergent’” de 4 mm sumergida en el recipiente de solucion de

limpieza.

2.- Preparacion de la Solucién

Solucién alcalina diaria

7,5 ml de solucion alcalina aforar a100ml con agua destilada a 40°C
Solucién &cida semanal

7,5 ml de solucion acida aforar 100ml con agua destilada a 40°C
3.- Encendido

Switch power ON, luego esperar 30 segundos. “Listo comenzar”
4.- Pulsar botén ENTER

Durante 5 segundos

5.- “‘Seleccion Modo”’

Emplear botones de despliegue:

é . Botdn de subida

% . Boton de bajada

e Cal-Vaca
e Cal-Oveja
e Cal-UHT
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6.- Colocar muestra

Parte Frontal

25 ml de leche en porta muestra y asegurar el soporte de la base
Pulsar ENTER

“Medi vaca”

7.- Estabilizacion

Dejar que se estabilice la muestra de la leche durante 60 segundos
8.- ““Resultados”

Lectura de resultados

Emplear botones de despliegue:

é : Botdn de subida

@ Boton de bajada

Interpretacion de Resultados

Siglas Parametros Unidad

G Grasa %

S Sélidos no grasos %

D ** Densidad g/l *

P Proteina %

L Lactosa %

A Contenido de agua %
afiadido

T Temperatura de la leche °C

PC Punto de congelacién °C

S Sales %

pH pH -

C Conductividad (mS/cm)

*Al resultado sumar 1000
**Ajustar a 20°C

9.- Retirar leche sobrante del porta muestras.

Reemplazar la muestra de leche sobrante por agua destilada con la misma cantidad.
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10.- Limpieza del equipo después de cada muestra
Opcion 1

Pulsar Boton ‘B’ para limpieza directa.

“Limp auto ejec’’

Esperar de 1-2 minutos

“Fin de la lipm”

Opcion 2

Pulsar ENTER 5 segundos para ingresar al menu principal

Emplear botones de despliegue:
_ é Boton de subida

@ Botdn de bajada

Seleccionar ‘‘Limpieza’ y pulsar ENTER
“Limp auto ejec”

Esperar 1-2 minutos

“Fin de lipm”

11.- Opciones de trabajo

Opcion 1: Andlisis de nueva muestra

Pulsar ENTER, durante 5 segundos para ingresar al menu principal.

‘“Seleccion Modo”’

Emplear botones de despliegue:

é Boton de subida

s Botén de bajada

e Cal-Vaca
e Cal-Oveja
e Cal-UHT

Colocar muestra
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Parte Frontal

25 ml de leche en porta muestra y asegurar el soporte de la base
Pulsar ENTER

“ Medi Vaca”

Dejar que se estabilice la muestra de la leche durante 60 segundos
““Resultados”’

Lectura de resultados

Opcion 2: Limpieza final del equipo (Seguir procedimiento)

12.- Limpieza final

12.1

Pulsar ENTER durante 5 segundos, para ingresar al mena principal

Emplear botones de despliegue para seleccionar ‘‘Limpieza final’’

A Bot6n de subida
-
= Botdn de bajada

V

Pulsar ENTER

““Pone un vaso de agua lleno y pulsar entrar, Continuar’’
Pulsar ENTER

“Limpieza, por favor espere’’

Esperar 1 minuto

“Vaso Alcal Detrg, ResidTube— Vaso

Pulsar ENTER

“Limpieza 1”: 1-10

Esperar de 2-3 minutos

12.2

“Pone un vaso de agua lleno y pulse entrar- Continuar”
Pulsar ENTER y se despliega en la pantalla:

“Limpieza, por favor espere”
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“Vaso Acido Detrg-ResidTube —» Vaso”

Pulsar ENTER y se despliega en la pantalla:

“Limpieza 2”: 1-10

12.3 ““Pone un vaso de agua lleno y pulse Entrar, continuar’’
Pulsar ENTER

“Fin de la lipm”’

“‘Listo comenzar’’

13.- Apagado del Equipo

Switch power OFF
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Anexo 4: Registro de control de uso del analizador LAC-SA.

) Pagina 1 de 1
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI Cddigo: FLSAU-01
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS Eecha de emisién: 07/02/2022
NATURALES Version: 01

AREA DE LACTEOS H d- ——

CARRERA DE AGROINDUSTRIA Fecha de revision:
REGISTRO DE CONTROL DE USO DEL ANALIZADOR LAC-SA

Elaborado por: Aprobado por:
Fecha Nombre del N° C.1. Ciclo académico Actividad en la Firma Observaciones
Usuario que se utilizé el

equipo

ENCARGADO DE PLANTA DOCENTE ENCARGADO




Anexo 5 Registro de control de mantenimiento rutinario.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
AREA DE LACTEOS
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

CODIGO: ENCARGADO DE AREA DOCENTE

REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO RUTINARIO

Fecha Mantenimiento Responsable Revision Costos Costo total
N° provisoria materiales

Horas utilizadas

ENCARGADO DE PLANTA DOCENTE ENCARGADO



Anexo 6: Registro De Control De Limpieza Diaria (Solucion Alcalina Y Agua) Del Analizador Lac-Sa
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

NATURALES
AREA DE LACTEOS

REGISTRO DE CONTROL DE LIMPIEZA DIARIA (SOLUCION
ALCALINAY AGUA) DEL ANALIZADOR LAC-SA

Paginaldel

Cédigo: FLSAMD-01

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS Fecha de emision: 07/02/2022

Version: 01

Fecha de revision:

Elaborado por:

Aprobado por:

Fecha

Nombre del
Usuario

Ne C.1. Ciclo N° de Lavados
académico

Hora Firma Observaciones

ENCARGADO DE PLANTA

DOCENTE ENCARGADO
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Anexo 7: Registro de control de limpieza semanal (solucion acida y agua) del analizador LAC-SA.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS

~ NATURALES
AREA DE LACTEOS
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

REGISTRO DE CONTROL DE LIMPIEZA SEMANAL
(SOLUCION ACIDA Y AGUA) DEL ANALIZADOR LAC-SA

Paginaldel

Cédigo: FLSAMS-01

Fecha de emision: 07/02/2022
Version: 01

Fecha de revision:

Elaborado por:

Aprobado por:

Fecha

Nombre del
Usuario

N° C.1. Ciclo Numero de
académico lavados

Hora Firma Observaciones

ENCARGADO DE PLANTA

DOCENTE ENCARGADO



Anexo 8 Registro de control de mantenimiento preventivo del analizador lac-sa
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS
NATURALES
AREA DE LACTEOS

CARRERA DE AGROINDUSTRIA

REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

PREVENTIVO DEL ANALIZADOR LAC-SA

Paginaldel

Cddigo: FLSAMIP-01

Fecha de emision: 07/02/2022

Version: 01

Fecha de revisién:

Elaborado por:

Aprobado por:

Fecha

Nombre del
responsable
técnico

Ne C.1.

Periodo de
revision
(6 meses)

Piezas
revisadas

Tipo de
mantenimiento

Firma

Observaciones

ENCARGADO DE PLANTA

DOCENTE ENCARGADO



Anexo 9 Registro de control de mantenimiento predictivo del analizador LAC-SA.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS

NATURALES
AREA DE LACTEOS
CARRERA DE AGROINDUSTRIA

REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

PREDICTIVO DEL ANALIZADOR LAC-SA

Paginaldel

Cédigo: FLSAMP-01

Fecha de emision: 07/02/2022
Version: 01

Fecha de revisién:

Elaborado por:

Aprobado por:

Fecha

Nombre del
Usuario

N° C.1. Ciclo Posibles fallos
académico

Hora Firma Observaciones

ENCARGADO DE PLANTA

DOCENTE ENCARGADO



Anexo 10: Registro de control de mantenimiento correctivo del analizador LAC-SA.
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

NATURALES

AREA DE LACTEOS

FACULATAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS

CARRERA DE AGROINDUSTRIAS

REGISTRO DE CONTROL DE MANTENIMIENTO

CORRECTIVO DEL ANALIZADOR LAC-SA

Paginaldel

Cddigo: FLSAMC-01

Fecha de emision: 07/02/2022

Version: 01

Fecha de revisién:

Elaborado por:

Aprobado por:

Fecha

Nombre del
Usuario

N° C.1. Ciclo
académico

Tipo de
calibracién

Hora

Firma

Observaciones

ENCARGADO DE PLANTA

DOCENTE ENCARGADO



Anexo 11: Registro de control de EPP
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULATAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES

CARRERA DE AGROINDUSTRIAS
REGISTRO DE CONTROL DE EPP

Pagina: 1de 1

Cadigo: FLSAEPP-01

Fecha:

Hora: Area de lacteos

Revision:

Elaborado por:

Aprobado por:

Nombre

N.° Cedula

Firma

Mandil u
overol
Botas
Cofia
Mascarilla
Guantes

Observaciones
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6.2 Informe de préctica

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
LABORATORIO DE INVESTIGACION DE LACTEOS

TITULO DE LA PRACTICA: Andlisis fisico quimico de leche cruda mediante el
analizador de leche LAC-SA.

I. INTRODUCCION

La leche es un producto obtenido de la secrecion de las glandulas mamarias de las vacas, la
cual es una mezcla de distintos componentes como proteinas, grasas, sélidos, sélidos no
grasos, lactosa, vitaminas, y minerales, por lo que esta ligada directamente a la raza del
animal, su tipo de alimentacion, los cuales presenta en los resultados de los analisis si estan
dentro de los parametros para entrar a su procesamiento.

El analisis fisico quimico de la leche se realiza mediante el analizador de leche LAC-SA, el
cual permite obtener los resultados como densidad, proteina, lactosa, grasa, solidos no grasos,
punto de congelacion, agua afiadida, conductividad, pH, y la temperatura, sales, y con ello

refleja el correcto funcionamiento.

I1. OBJETIVOS:

a. OBJETIVO GENERAL
Determinar las caracteristicas fisico quimicas de la leche cruda mediante el uso del analizador
de leche LAC-SA, para comprobar su correcto funcionamiento.

b. OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Emplear el analizador de leche LAC-SA, para realizar los analisis fisicoquimicos de la
leche cruda.

o Identificar la calidad de la leche cruda, comparando los resultados obtenidos con la
normativa NTE INEN: 09 2012, NTE INEN: 10 2012.
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I11.MATERIALES
e Equipos
Analizador de leche LAC-SA

pH metro digital

e Implementos y herramientas

Tela lienzo

Jarra

Vasos de precipitacion
Paleta

Recipientes para residuos
Pipeta

e |nsumos

Agua

e Reactivos

Solucion alcalina del analizador

IV.METODOLOGIA
1.- Receptar la materia prima.

2.- Filtrar la leche cruda con una tela de lienzo.

3.- Homogenizar la leche con uso de una paleta.

4.- Tomar una muestra de la leche a ser analizada con una jarra.

5.- Preparar el analizador de leche LAC-SA para el analisis.

6.- Colocar 25 ml de leche en el porta muestras del analizador.

7.- Seleccionar el modo de leche VAC en el analizador de leche para su respectivo analisis.

8.- Presionar el botdn ENTER para empezar el analisis y esperar 60 segundos mientras se

muestran los resultados.

9.- Repetir el mismo procedimiento para 5 muestras de leche.



10.- Realizar la lectura de los resultados que aparecen en la pantalla del analizador.

11.- Interpretar los resultados.

12.- Realizar la limpieza del analizador de leche con la solucidn alcalina o limpieza diaria.

V. RESULTADOS

Diagrama de flujo para el analisis de leche con el analizador de leche LAC-SA

25 ml leche

Conectar el equipo

v

Encender el equipo

'

Calibrar el equipo

v

Colocar la muestra

Solucién de limpieza

—>

'

Iniciar la lectura

v

Toma de resultados
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Limpieza del equipo

Residuos de leche y
solucion de limpieza

Elaborado por: Anchaluisa F. & Guerrero J.

Mediante la tabla que se presenta a continuacion se muestran los resultados obtenidos en el

analisis de las cinco repeticiones de la muestra de leche cruda.




Tabla 14

Resultados de las cinco repeticiones analizadas
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Parametros R2 R3 R4 R5 Media
Grasa (%) 3,59 3,63 3,64 3, 63 3,61
Sélidos no 8,28 8,23 8,24 8,21 8,26
grasos (%)

Densidad (g/l) 1028,22 1028,01 1028,04 1027,91 1028,14
Proteina (%) 3,02 3 3 2,99 3,01
Conductividad 5,02 4,99 4,99 5,05 5,04
Agua afadida 00,00 00,00 00,00 00,00 00,00
(%)

Punto -0,530 -0,522 -0,523 -0,521 -0,525
crioscopico

(°C)

Sales (%) 0,68 0,67 0,67 0,66 0,67
Temperatura 18,1 18,1 18,4 19,5 18,44
(°C)

Lactosa (%) 4,59 4,52 4,52 4,51 4,55
pH 6,5 6,4 6,4 6,4 6,5

Fuente: Elaboracion propia

Una vez obtenido los resultados de los analisis de las cinco repeticiones de la muestra de

leche cruda se realiz6 una media, siendo asi que la grasa tiene un porcentaje promedio de
3,61%, los solidos no grasos 8,26%, la densidad 1028,14 g/l, la proteina 3,01%, la
conductividad 5,04, agua afiadida 0,0%, punto crioscopico -0,525°C, sales 0,67%, temperatura
18,44°C, lactosa 4,55%, pH 6,5.



VI.DISCUSION
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A continuacion, se compararon los datos obtenidos mediante el analizador de leche LAC-SA,

con la norma NTE INEN: 09 2012, de tal modo que se determinara la calidad de la leche

analizada.
Tabla 15

Comparacion de los datos con normativas

Parametros Media Normativa
Grasa 3,61% 3%
Sélidos no grasos 8,26 % 8,2 %
Densidad 1028,14 g/l 1028 g/l
Proteina 3,01% 3%
Conductividad 5,04

Agua anadida 0,00 % 0,00%
Punto crioscopico -0,525°C -0,536 °C
Sales 0,67 % 0,65%
Temperatura 18,44 °C 15-20°C
Lactosa 4,55 % 4.6 %
pH 6,5 6,8

Fuente: Elaboracion propia

En comparacion con los datos obtenidos se puede observar que el porcentaje de grasa
analizado es de 3,61%, mientras el dato referencial es de 3%, el porcentaje de sélidos no
grasos obtenido es de 8,26% mientras que el dato bibliografico es de 8,2%; la densidad es de
1028,24 g/l mientras que el dato bibliografico es de 1028 g/l; el contenido de proteina es
3,01% en comparacion con el rango establecido es de 3%; el punto crioscopico analizado es
de -0,525°C mientras que el referencial establece -0,536°C; el porcentaje de sales es de 0,67%
% mientras que el dato referencial es de 0,65%; el contenido de lactosa es de 4,55% mientras
que la norma establece 4,6%. Finalmente, el pH obtenido es de 6,5 mientras el dato
establecido en la norma INEN es de 6,8.

La variacion de los resultados obtenidos y las normativas reflejan que las lecturas arrojadas
por el analizador de leche estdn fuera de rango por varios factores entre ellos se puede
nombrar a la alimentacién de las vacas, asi como también la genética lo que influye

directamente en la composicion de la leche.
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VII. CONCLUSIONES
En conclusion, se realizd un analisis fisicoquimico de la leche cruda con el analizador de
leche LAC-SA, donde se pudo determinar ciertos parametros como grasas, solidos no grasos,
densidad, proteina, lactosa, contenido de agua, temperatura de la leche, punto de congelacion,
sales, pH, conductividad y so6lidos totales.
Asi también los datos obtenidos se compararon con la normativa NTE INEN: 09 2012, de tal
manera que se observé que ciertos pardmetros no estaban en el rango establecido en la
normativa, por lo que se puede decir que las muestras dependen de factores intrinsecos de las
vacas como la alimentacién, raza, es asi que la leche no es de buena calidad por diversos
factores siendo estos el medio de transporte, almacenamiento, calidad del ordefio, que pueden
estar ligadas directamente a que la leche sea de mala calidad, por ende, no puede ser
procesada porque excede los limites establecidos en la normativa.
Finalmente, con la presente practica se evidencio el correcto funcionamiento del analizador de
leche LAC-SA, desde la preparacion del equipo para empezar los analisis, hasta la obtencion
de los resultados, ademas se conocio acerca de las configuraciones y procesos de limpieza del
equipo.
VIIl. RECOMENDACIONES

e Tomar en cuenta la temperatura de la leche al realizar los analisis.

e Realizar una correcta limpieza del equipo una vez que se termine de usar.

e Llevar el registro de control para mantenimiento del analizador.

e Emplear correctamente los manuales para uso del analizador.
IX.BIBLIOGRAFIA
Articca, L. (2014). https://luisartica.files.wordpress.com/. Obtenido de
https://luisartica.files.wordpress.com/2011/11/metodos-de-analisis-de-leche-2014.pdf

BOECO. (2020). boeco.com. Obtenido de
https://www.boeco.com/catalog/CatalogoBOEC02019-1_es.pdf

INEN. (2012). https://www.normalizacion.gob.ec/. Obtenido de
Https://www.normalizacion.gob.ec/buzon/normas/9-5.pdf



X. ANEXOS
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Ubicacidn del equipo

Resultados de los analisis
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reparacion de la muestra

Limpieza del equipo

Analizador con sonda de pH




7. Recursos y Presupuesto

Tabla 16

Recursos y presupuesto del proyecto
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RECURSOS CANTIDAD UNIDAD VALOR VALOR TOTAL $
DE UNITARIO

MEDIDA 3

EQUIPOS Y RECURSOS TECNOLOGICOS 5774

Computadora 200 horas 0.32 63,49

portatil

Impresora 1 equipo 150 150

Pen drive 1 unidades 4,00 4,00

Servicio 800 horas 0,45 360

internet

MATERIAL DE OFICINA 51,4

Anillados 6 unidades 3,00 18,00

Esferos 3 unidades 0,50 1,50

Cuadernos 2 unidades 1,20 2,40

Cd con 1 Unidad 2,50 2,50

portada

Empastados

Hojas de 1 Resma 8,00 8,00

papel

Toner para 2 Unidades 9,50 19,00

impresora

EQUIPO 1369

Analizador 1 Unidades 1369 1369

de leche

LAC-SA

OTROS RECURSOS 345

Alimentacion 40 unidades 2,50 100

Transporte 20 unidades 10 200

Recargas 15 unidades 3.00 45,00
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TOTAL 2342,89
Imprevistos 15% del total 351,43
TOTAL 2694,32

Fuente: Elaboracion propia

En el presente proyecto integrador se empled una cantidad de $2694,32 ddlares, los cuales se
gasto una cantidad de $ 577,4 ddlares para los equipos y recursos tecnologicos; los materiales

de oficina $51,4 ddlares; el equipo $1369 ddlares; y otros recursos $345 dolares.
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8. Impacto Del Proyecto

8.1 Impacto social

A través de la elaboracién de los manuales de funcionamiento y mantenimiento del analizador
de leche para el Laboratorio de Investigacion de Lacteos, se tendrd un impacto positivo hacia
los estudiantes de la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi
fortaleciendo los procesos de ensefianza-aprendizaje. Ademas, los manuales constituiran una

ayuda de facil comprension para los aliados estratégicos que visten los laboratorios.

8.2 Impacto economico

El impacto econémico de este proyecto va enfocado a prolongar la vida util del equipo
perteneciente al Laboratorio de Investigacion de Lacteos mediante la aplicacion de las normas
de funcionamiento y mantenimiento establecidas en el manual de tal modo que se lleve la
correcta manipulacion del equipo con ello evitando dafios o averias, mismo que represente un

gasto monetario para la institucion., lo que implica en una reduccién econémica.

8.3 Impacto Ambiental

El desarrollo de este proyecto no genera ningun tipo de impacto que altere la calidad de los
componentes ambientales (aire, agua, cielo), mas bien contribuye a un adecuado uso de los

recursos.



101

9 Conclusiones

En conclusion, en el trabajo de investigacién del proyecto integrador se logré elaborar el
manual de funcionamiento del analizador de leche (LAC-SA), el cual esta enmarcado en
las partes del equipo, interfaces de funcionamiento donde se detalla cada comando que
contiene los botones para operar el analizador de leche, procedimientos de operacion que
consta con tres tipos de operacion de analisis para leches de vaca, UHT y oveja.

Ademas, de la elaboracion de los manuales de mantenimiento engloba las limpiezas
diarias del analizador de leche después que se utilice con soluciones alcalinas
determinadas por el fabricante, es asi que el mantenimiento preventivo es la operacion de
todos los procedimientos establecidos para cuidar la vida util del equipo, por otro lado, el
mantenimiento predictivo que enmarca llevar un control estadistico con registro.

Con el establecimiento del tipo de investigacién que fue cualitativa, la cual consiste en
recoleccion de datos que permitio diagramar la estructura del proyecto apoyado en los
tipos de investigacion que fortalecieron la vision para la elaboracion de los manuales con
la investigacion bibliografia que consistid en revision de fichas técnicas, manuales
referenciales, la observacidn del equipo para evidenciar sus detalles, todos estos elementos
contribuyeron para plasmar la elaboracién del manual.

Finalmente, la realizacion de una prueba piloto del funcionamiento del analizador de leche
LAC-SA, permitio notar ciertas diferencias en su manipulacion y detalles de operacién
que fueron conjugados en el manual y en la practica de andlisis de leche cruda, dado que
se evidencio el correcto funcionamiento del equipo realizando ligeras correcciones, mismo
que estara a disposicién del laboratorio de investigacion lacteos de la carrera de

Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

10 Recomendaciones

o Dar una induccion por parte de los analistas de laboratorio acerca del funcionamiento
del equipo

o Supervisar el correcto uso y manipulacién del analizador de leche por parte de los
responsables.

e Llevar a un técnico especializado para realizar el mantenimiento respectivo realizado
en el manual
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12 Anexos
Anexo 12: Hoja de Vida del docente tutor
DATOS PERSONALES

APELLIDOS: Andrade Aulestia

NOMBRES: Patricia Marcela

ESTADO CIVIL: Casada

CEDULA DE CIUDADANIA: 0502237555

NUMERO DE CARGAS FAMILIARES: Dos

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Latacunga, 8 de diciembre de 1979
DIRECCION DOMICILIARIA: Ciudadela Nueva Vida
TELEFONO CONVENCIONAL: 032386556
TELEFONO CELULAR: 0987178396

E-MAIL INSTITUCIONAL.: patricia.andrade@utc.edu.ec
E-MAIL PERSONAL: marfre305@hotmail.com

TIPO DE DISCAPACIDAD: ninguna

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

r ‘.
AL )d!

NIVEL TITULO OBTENIDO FECHA DE CODIGO DEL REGISTRO
REGISTRO CONESUP O SENESCYT
TERCERO | Doctora en Medicina | 13 julio 2005 1020-05-588012

veterinaria y Zootecnia

CUARTO Diploma en Educacion | 11 mayo 2010 1020-11-72992
Superior

Magister en Gestion de la| 30 octubre 1020-14-86043069
Produccion 2013

HISTORIAL PROFESIONAL
FACULTAD EN LA QUE LABORA:

Ciencias Agropecuarias y Recursos naturales
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA: Educacion — Formacion

de Personal Docente y Ciencias de la Educacion

Ingenieria, Industria 'y Construccibn —  Ingenieria
Agroindustrial Agricultura - Veterinaria
FECHA DE INGRESO A LA UTC: 28 de abril del 2005
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Anexo 13: Hoja de vida del estudiante

FREDDY ALBERTO ANCHALUISA ESPINOZA

Lugar de nacimiento: Quito,
junio 12 de 1995 N° cédula:
172063367-4

Estado civil: soltero

Nacionalidad: Ecuatoriano
Celular: 0983404189
Email: freddy.anchaluisal206@gmail.com

Direccion: Cdla. Nueva Aurora Calle Romel Vasquez y
Arturo Tipanguano Casa: N° S50-118
Localidad: Guamani (Sur) — Quito — Ecuador.

Formacion Académica:

Secundaria: Bachiller en Ciencias Especialidad Fisico Matematico

Instituto Tecnoldgico Superior Benito Juarez Pichincha — Quito

Superior: Tecnélogo en Administracion Industrial y de la Produccién
Instituto Tecnoldgico Superior Cordillera Pichincha — Quito

Superior: Ingeniero Agroindustrial (Cursando Ultimo semestre de la carrera)
Universidad Técnica de Cotopaxi

Cotopaxi - Latacunga

Experiencia Profesional:

08 de febrero 2016 — 14 de octubre 2016
MOLINOS E INDUSTRIAS QUITO CIA. LTDA.

Pasante de Control de Calidad

o Muestreo de trigo

Muestreo de harina y sus derivados

o Analisis de harinas y sus derivados

o Granulometria de harina

o Granulometria de salvado de trigo

o Preparacion de adicion para molienda

o Control de personal diario


mailto:freddy.anchaluisa1206@gmail.com

o BPM planta de proceso
o POES de planta de proceso

28 de noviembre 2016 — 20 de enero 2017
PROVEFARMA S.A

Pasante de Logistica / Despachador
o Control de inventario
o Despacho de mercaderia diferentes drdenes de proceso
o Auditoria interna de mercaderia para despacho ISSFA

Levantamiento de proceso para BPM
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Anexo 14: Hoja de vida del estudiante

DATOS PERSONALES
APELLIDOS: Guerrero Paramo
NOMBRES: Jennifer Viviana

ESTADO CIVIL: Soltera

CEDULA CIUDADANA: 175029852-1

LUGAR Y FECHA DE NACIMIENTO: Quito, 06 de abril del 2000
DIRECCION DOMICILIARIA: Machachi, Av. José Ignacio Albuja Lote N° 12
TELEFONO CONVENCIONAL: 2309540

TELEFONO CELULAR: 0985637956

CORREO ELECTRONICO: jennifer.guerrero8521@utc.edu.ec

EN CASO DE EMERGENCIA CONTACTARSE CON: Santiago Guerrero (0994914882)
0 Lida Paramo (0989250874)

ESTUDIOS REALIZADOS Y TITULOS OBTENIDOS

PRIMARIOS: Unidad Educativa “Mariano Negrete”
SECUNDARIOS: Unidad Educativa “Machachi”
TITULO OBTENIDO: Bachiller en Ciencias

ESTUDIOS ACTUALES: Universidad técnica de Cotopaxi (cursando)


mailto:jennifer.guerrero8521@utc.edu.ec

Anexo 15: Accesorios de analizador LAC-SA
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Cable para trabajo en campo con conexion a
automovil.
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Mangueras para limpieza.

Solucion para limpieza diaria.
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Pipeta para toma de Muestras.

Cable conector.
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Anexo 16: Hoja guia de practica

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES
CARRERA DE AGROINDUSTRIA
LABORATORIO DE INVESTIGACION DE LACTEOS

TITULO DE LA PRACTICA: Andlisis fisico quimico de leche cruda mediante el
analizador de leche LAC-SA.

I. INTRODUCCION

La leche es un producto obtenido de la secrecion de las glandulas mamarias de las vacas, la
cual es una mezcla de distintos componentes como proteinas, grasas, solidos, solidos no
grasos, lactosa, vitaminas, y minerales, dado que es necesario mantener un control adecuado
de la misma ya que no debe contener ni sabor ni color anormales y con ello es importante que
su composicion y acidez estén dentro de los parametros establecidos.

Los analisis fisico quimicos de la leche se realizardn mediante el analizador de leche LAC-
SA, el cual permitird obtener resultados como densidad, proteina, lactosa, grasa, solidos no
grasos, punto de congelacion, agua afiadida, conductividad, pH, y la temperatura, sales en

leche cruda ya que es el factor determinante de la calidad de los productos lacteos.

1. OBJETIVOS:

a. Objetivo general
Determinar las caracteristicas fisico quimicas de la leche cruda mediante el uso del analizador
de leche LAC-SA, para determinar la calidad de la leche cruda.

b. Objetivos especificos
e Emplear el analizador de leche LAC-SA, para comprobar su correcto funcionamiento.
o Identificar la calidad de la leche cruda antes de su procesamiento.
1. MATERIALES
e Equipos
Analizador de leche LAC-SA

pH metro digital

e Implementos y herramientas

Tela lienzo
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Jarra

Vasos de precipitacion
Paleta

Recipientes para residuos
Pipeta

e |nsumos
Agua

e Reactivos

Solucion alcalina del analizador

IV. METODOLOGIA
1.- Receptar la materia prima.

2.- Filtrar de la leche cruda con una tela lienzo.

3.- Homogenizar la leche con uso de una paleta.

4.- Tomar una muestra de la leche a ser analizada con una jarra.

5.- Preparar el analizador de leche LAC-SA para el analisis.

6.- Colocar 25ml de leche en el porta muestras del analizador.

7.- Seleccionar el modo de leche VAC en el analizador de leche para su respectivo analisis.

8.- Presionar el botdn ENTER para empezar el analisis y esperar 60 segundos mientras se

muestran los resultados.

9.- Repetir el mismo procedimiento para 5 muestras de leche.

10.- Realizar la lectura de los resultados que aparecen en la pantalla del analizador.

11.- Interpretar los resultados.

12.- Realizar la limpieza del analizador de leche con la solucion alcalina o limpieza diaria.

V. RESULTADOS

Los estudiantes reportaran los resultados obtenidos del anlisis de la leche tomando en cuenta

que se deben realizar 5 repeticiones de la muestra de leche analizada.
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VI. DISCUSION

Los estudiantes realizaran un andlisis de los resultados obtenidos con el analizador de leche

comparéndolas con la normativa INEN establecida.

VII. CONCLUSIONES

Los estudiantes detallaran las conclusiones de acuerdo al proceso de analisis de leche

realizado.

VIIl. RECOMENDACIONES

De acuerdo al criterio de los estudiantes se redactaran las recomendaciones al final del

documento.

IX. BIBLIOGRAFIA

X.ANEXOS
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Anexo 17: Aval de Inglés

— | UNIVERSIDAD
/7. TECNICA DE
(A< CoToPAXI

AVAL DE TRADUCCION

CENTRO
DE IDIOMAS

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

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
"MANUAL DE FUNCIONAMIENTO, MANTENIMIENTO Y APLICACION
PEDAGOGICA DEL  ANALIZADOR DE LECHE (LAC-SA) EN FEL
LABORATORIO DE INVESTIGACION DE LACTEOS DE LA CARRERA DE
AGROINDUSTRIA DE LA UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI® presentado
por: ANCHALUISA ESPINOZA FREDDY ALBERTO Y GUERRERO PARAMO
JENNIFER VIVIANA, cgresados de la Carrera de: AGROINDUSTRIA, pertencciente a
la FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES, lo

realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer uso

del presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, marzo del 2022

Atentamente, crca 8
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A A s \ DE IDIOMAS
[OME AN 28 A\,

Bolivar Maximiliano Cevallos Galarza.
DOCENTE CENTRO DE IDIOMAS-UTC
CI: 0910821669



