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RESUMEN 

El presente trabajo, cuyo objetivo es la realización de un manual de funcionamiento y 
mantenimiento de la marmita yogurtera, que permita que los estudiantes de la carrera de 

Agroindustria puedan hacer uso correcto de este, en la generación de nuevos conocimientos e 

investigaciones. Se lleva a cabo, a partir de la investigación cualitativa y exploratoria, 

aplicada en la recopilación de información, sobre el funcionamiento, los principios básicos de 

operación y las acciones de mantenimiento para alargar su vida útil; seguida de la 

investigación descriptiva y explicativa, que da lugar a la estructuración del manual y al 

desarrollo de la práctica demostrativa del uso de la yogurtera. Obteniendo como resultado, un 

manual, que describe las características de la marmita, los requerimientos para su instalación, 

las partes de la que se encuentra constituida, la puesta en marcha en función de la fuente de 

calor, el mantenimiento rutinario, preventivo, predictivo y correctivo que se debe ejecutar 

para alargar la vida útil de este, las medidas de seguridad y la práctica demostrativa, en la que 
se realiza yogurt a partir de 50 L de leche, en el que se observa la secuencialidad de los pasos 

de la operación del equipo; se identifican las partes; se visualiza la colocación del sistema de 

agitación que homogeneiza el fluido; el ingreso y salida de vapor y agua fría, durante el 

proceso de pasteurización; el desfogue de agua precipitada, posterior a la transferencia de 

calor de la chaqueta al fluido; la salida del producto elaborado, al finalizar el proceso; la 

variación de la temperatura en el calentamiento (12 °C a 80 °C) y enfriamiento (80 °C a 45 

°C); y el tiempo de incubación que mantiene una temperatura constante de 45 °C por 4 horas, 

periodo en el que las bacterias lácticas transforman la lactosa en ácido láctico.  

Palabras clave: Marmita, funcionamiento, mantenimiento rutinario, mantenimiento 
preventivo, mantenimiento predictivo, mantenimiento correctivo. 
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ABSTRACT 

The purpose of this study was the creation of a manual of the operation and maintenance of 

the yogurt pot, that will allow students of the Agroindustry career to make correct use of it, in 

the generation of new knowledge and research. It is carried out from qualitative and 

exploratory research, applied in the collection of information on the operation, the basic 

principles of operation and maintenance actions to extend its useful life; followed by 

descriptive and explanatory research, which leads to the structuring of the manual and the 

development of the demonstrative practice of the use of the yogurt maker. As a result, a 

manual is obtained, which describes the characteristics of the kettle, the requirements for its 
installation, the parts of which it is constituted, the start-up depending on the heat source, the 

routine, preventive, predictive, and corrective maintenance that must be executed to extend 

the useful life of equipment, the safety measures and the demonstrative practice, in which 

yogurt is made from 50 L of milk, in which the sequentiality of the steps of the equipment 

operation is observed; the parts are identified; the placement of the agitation system that 

homogenizes the fluid is visualized; the inlet and outlet of steam and cold water, during the 

pasteurization process; the release of precipitated water, subsequent to the heat transfer from 

the jacket (heating or cooling medium) to the fluid; the output of the elaborated product at the 

end of the process; the temperature variation in heating (12 °C to 80 °C) and cooling (80 °C to 

45 °C); and the incubation time that maintains a constant temperature of 45 °C for 4 hours, a 

period in which the lactic bacteria transform lactose into lactic acid. 

 

Keywords: kettle, operation, routine maintenance, preventive maintenance, predictive 

maintenance, corrective maintenance. 
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1 DATOS GENERALES 

1.1 Institución: 

 Universidad Técnica de Cotopaxi. 

1.2  Facultad que Auspicia:  

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales. 

1.3 Carrera que Auspicia:  

Carrera de Agroindustria. 

1.4 Título del Proyecto Integrador:  

“Manual de funcionamiento, mantenimiento y aplicación pedagógica de la marmita yogurtera 

del Laboratorio de Investigación de Lácteos de la Carrera de Agroindustria de la Universidad 

Técnica de Cotopaxi” 

1.5 Equipo de Trabajo:  

Tutor de Titulación: Ing. Mg. Ana Maricela Trávez Castellano 

Estudiante: Gladys Liliana Valladares Quille. 

1.6 Lugar de Ejecución:  

Barrio: Salache. 

Parroquia: Eloy Alfaro.  

Cantón: Latacunga. 

Provincia: Cotopaxi.  

Zona: 3. 

Institución: Universidad Técnica de Cotopaxi. 

1.7 Fecha de Inicio:  

Octubre 2021. 
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1.8  Fecha de Finalización:  

Marzo 2022. 

1.9  Áreas del Conocimiento: 

Ciencias Tecnológicos ( x ) 

Matemáticas   (…) 

Física     ( x ) 

Química   ( x ) 

Ciencias de la Vida   (…) 

Ciencias Económicas   (…) 

Ciencias Agronómicas (…) 

Otra (especificar)………….. (…) 
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2 CARACTERIZACIÓN DEL PROYECTO 

2.1 Tipo de Proyecto:  

Formativa (...) Resolutivo (x) 

2.2 Campo de Investigación:  

Línea de investigación: Procesos industriales. 

Sub - línea de investigación: Optimización de procesos tecnológicos agroindustriales. 

2.3 Objetivos 

2.3.1 Objetivo General 

 Elaborar el manual de funcionamiento y mantenimiento de la yogurtera, que se 

expondrá mediante una práctica demostrativa, que explique su uso correcto, para la 

realización de actividades pedagógicas por parte de los estudiantes de la carrera de 

Agroindustria. 

2.3.2 Objetivos Específicos 

 Identificar las características, las partes y los servicios requeridos de la marmita 

yogurtera, para su instalación. 

 Realizar el manual de funcionamiento y mantenimiento de la yogurtera. 

 Desarrollar la práctica demostrativa en el Laboratorio de Investigación en Lácteos, 

para el uso correcto de la yogurtera. 

2.4 Planteamiento del Problema 

El sector industrial representa es uno de los ejes centrales de la economía en el 

Ecuador, es normal hablar de la relevancia que tiene la educación frente al desarrollo y el 

cambio de la matriz productiva del país (García Valarezo et al., 2019), que por décadas no ha 

logrado establecerse. 

La educación llega a ser considerada base en la economía y desarrollo, a partir del 

siglo XVII (Dávila, 2018), con las concepciones de algunos autores, por ejemplo, Smith 
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(1976), como se citó en León et al., (2017); que asegura, que las inversiones en esta área, 

generan ganancias al estado a mediano y largo plazo; debido a la generación de 

conocimientos y avances tecnológicos producidas en las aulas, que son las respuestas a los 

problemas de una sociedad, que busca satisfacer sus necesidades en cuanto, alimentación, 

salud, vivienda y seguridad (León et al., 2017); pero que actualmente sigue siendo deficiente, 

por infraestructura y la falta de equipamiento de laboratorios (Cóndor et al., 2020), que 

permitan llevar a cabo, prácticas e investigaciones, que ayuden a complementar el aprendizaje 

teórico. De manera que, los estudiantes puedan analizar y resolver de forma autónoma, 

situaciones cotidianas del entorno laboral. (García Valarezo et al., 2019) 

Es así como, el empleo de laboratorios, es fundamental en la formación del 

profesional, que no solo busca replicar lo aprendido, sino generar conocimiento, mediante la 

experimentación, que permitirá observar, verificar, predecir y simular fenómenos, que son 

parte del entorno en el que habita. (León et al., 2017) 

De esta manera, es como las actividades prácticas llegan a ser una complementación 

necesaria del aprendizaje (León et al., 2017), y no una producción masiva de productos, que 

pretende que el estudiante ponga en práctica todo lo aprendido en las aulas (León et al., 2017), 

en la elaboración de alimentos.  

Sin embargo, el aprendizaje no solo radica en el buen equipamiento de un laboratorio, 

sino en el uso correcto de los equipos e instrumentos, que en él se encuentran; comenzando 

desde el cumplimiento del periodo de vida útil para el que fue adquirido, hasta el 

mantenimiento al que debe ser sometido después de un determinado tiempo, a fin de que la 

funcionalidad y desempeño siga siendo eficiente; evitando adicionalmente, poner en riesgo la 

salud y vida de los usuarios que hacen uso de estos. (Ruiz Venegas, 2019) 

Por consiguiente, se determina que la falta de conocimiento en cuanto al 

funcionamiento de los equipos del laboratorio, y que adicionalmente estos posean una 
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capacidad de volumen de producción alta, no beneficia el proceso de aprendizaje, debido a 

que estos, son herramientas para la generación de conocimiento (Farina et al., 2019) y no para 

la producción masiva de productos alimenticios, en los que se pone a prueba los fundamentos 

teóricos concebidos en las aulas, que le permiten al estudiante identificar, entender y conocer, 

todos los cambios y transformaciones que suceden en un alimento (Farina et al., 2019) como 

es la leche. Además de que, el mal manejo de estos, provoca la disminución de la vida útil de 

los equipos, crea ambientes de peligro (Alvarez, 2019) y limita las investigaciones que forman 

parte de la generación de nuevos conocimientos, que son claves en el desarrollo de la 

economía del país (Dávila, 2018), se ven truncados a consecuencia de las pruebas y 

simulaciones que no se pueden realizar, por la ausencia de manuales de funcionamiento y 

mantenimiento, y la excesiva cantidad de materia prima que se requiere para utilizar los 

equipos del Laboratorio de Investigación de Lácteos de la carrera de Agroindustria de la 

Universidad Técnica de Cotopaxi. 

2.5 Justificación del Proyecto Integrador 

El motivo por el cual se lleva a cabo el presente proyecto, que busca reemplazar los 

equipos semi industriales y desarrollar su respectivo manual de funcionamiento y 

mantenimiento, es que las prácticas pedagógicas, se lleven a cabo en equipos destinados para 

para actividades experimentales, que tiene como fin realizar avances tecnológicos, control 

calidad y optimización de procesos que puedan replicarse de forma industrial posteriormente. 

En cuanto al manual se elabora con el objetivo de dar a conocer la operación, los periodos de 

mantenimiento y los requerimientos energéticos, que requiere un equipo para alargar su vida 

útil y que la eficiencia no disminuya con el uso de este. 

Es así como, la implementación de un laboratorio con equipos agroindustriales con 

aplicación pedagógica y la presentación de los manuales de funcionamiento y mantenimiento 

de estos, permitirá el desarrollo de más actividades prácticas que complementen el 
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aprendizaje teórico del estudiante, generando nuevos conocimientos e investigación, que 

resuelvan las necesidades de una sociedad, en cuanto, alimentación, salud, vivienda y 

seguridad, que solo se logrará mediante un cambio de la matriz productiva, donde la materia 

prima con potencial agroindustrial adquiera un valor agregado, que a su vez cree fuentes de 

trabajo, que contribuyen al desarrollo y economía del país. 

De esta forma, es como se ratifica la importancia que tiene el desarrollo del presente 

proyecto, en la complementación de la parte teórica con horas de actividades prácticas, en la 

que los estudiantes hagan uso de los equipos adecuados, y conozcan las características, la 

funcionalidad y los requerimientos energéticos de estos, con la finalidad de alargar su vida útil 

y evitar accidentes, mediante su buen uso, en la elaboración de los diferentes productos a base 

de leche, que generen nuevos conocimientos, optimicen procesos y mejorar en formulaciones, 

que serán claves en la economía del sector lechero. 

2.5.1 Conveniencia 

La implementación de un laboratorio con equipos agroindustriales con aplicación 

pedagógica, permitirá al estudiante realizar más actividades prácticas, en las que pone a 

prueba todos los conocimientos adquiridos de forma teórica a favor de la generación de 

nuevos conocimientos e investigaciones, que contribuyan en la resolución de problemas de la 

realidad. 

2.5.2 Relevancia Social 

La apertura de un Laboratorio de Investigación en Lácteos de la carrera de 

Agroindustria, de la Universidad Técnica de Cotopaxi, permitirá que los estudiantes elaboren 

una gama de productos lácteos, que le confieran un valor agregado a la leche, que a mediano o 

largo plazo causará que el sector lechero aporte en el cambio de la matriz productiva, 

contribuyendo así con el desarrollo y economía del país.  
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2.5.3 Implicaciones Prácticas 

La disponibilidad del manual de funcionamiento y mantenimiento de la marmita 

yogurtera, ayudará a los estudiantes de la carrera de Agroindustria, de la Universidad Técnica 

de Cotopaxi, puedan hacer uso de esta, para complementar el conocimiento teórico que recibe 

en las aulas, con horas de actividades de prácticas, a fin de concebir de mejor manera los 

principios básicos sobre la transformación de materia prima agropecuaria, producción y 

análisis de laboratorio a los que debe ser sometido un producto. 

2.5.4 Valor Teórico 

El presente proyecto permite constatar los principios básicos sobre la transformación 

de la materia prima agropecuaria y los diferentes procesos que en este se involucran; al igual 

que los factores que rigen en el comportamiento y cambios en un alimento, que servirá de 

pauta o referencia en la generación de nuevos conocimientos. 

2.5.5 Utilidad Metodológica 

El desarrollo del presente proyecto permitirá conocer la relevancia que tiene contar 

con los equipos adecuados y conocer su funcionamiento y mantenimiento, para realización de 

prácticas pedagógicas que en las que se pueda conocer las líneas de producción de distintos 

productos lácteos, al igual que operaciones gobernantes y los puntos críticos existentes, que 

son claves para su optimización. 

También servirá, para poner en práctica todo lo aprendido durante la vida de 

estudiante universitario, en relación a la generación de nuevos productos, control de calidad y 

conocimiento de principios básicos de funcionamiento de maquinaria agroindustrial, como la 

marmita yogurtera. 
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2.6 Alcances 

Al finalizar el presente proyecto se cuenta con un manual de la marmita yogurtera, que 

explica y describe sus funciones, características y requerimientos energéticos, al igual que las 

medidas de seguridad que se debe mantener en función de estos. 
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3 IDENTIFICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DE LAS COMPETENCIAS 

COMPETENCIAS 

Competencias previas Asignatura Semestre 

Identificar los factores de riesgo laboral y su 

prevención, con relación a su aplicabilidad 

en actividades de producción agroindustrial. 

Mantenimiento y 

seguridad industrial 

Cuarto 

Aplicar los fundamentos del mantenimiento 

y seguridad industrial para la prevención de 

accidentes y enfermedades profesionales. 

Mantenimiento y 

Seguridad Industrial 

Cuarto 

Aplicar los conceptos básicos de seguridad e 

inocuidad alimentaria en el mejoramiento de 

los procesos agroindustriales. 

Seguridad e 

Inocuidad 

Alimentaria 

Sexto 

Aplicar normativas de seguridad e inocuidad 

alimentaria para el mejoramiento de los 

procesos agroindustriales. 

Seguridad e 

inocuidad alimentaria 

Sexto 

Construir propuestas viables para la 

implementación de plantas industriales de 

lácteos. 

Industria de Lácteos Octavo 

Aplicar procesos tecnológicos para la 

producción de productos agroindustriales 

funcionales. 

Industria de Lácteos Octavo 

Competencias a 

desarrollar 

Asignatura Productos a entregar 

Etapa 1 Etapa final 

Reconocer las 

medidas preventivas 

y correctivas previas 

al uso de la 

yogurtera. 

Mantenimiento y 

Seguridad Industrial 

Descripción de las 

medidas preventivas 

y correctivas previas 

al uso de la 

yogurtera. 

Manual de 

funcionamiento y 

mantenimiento de 

la marmita 

yogurtera. 
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Proponer periodos 

de mantenimiento 

de la yogurtera, que 

evite accidentes 

durante su uso. 

Mantenimiento y 

Seguridad Industrial 

Cronograma de 

periodos de 

mantenimiento de la 

yogurtera. 

Manual de 

funcionamiento y 

mantenimiento de 

la marmita 

yogurtera. 

Determinar procesos 

agroindustriales que 

aseguren la 

inocuidad del 

yogurt. 

Seguridad e 

Inocuidad 

Alimentaria 

Conoce la 

temperatura y tiempo 

empleados en la 

pasteurización, 

incubación e 

inoculación de la 

leche. 

Informe de la 

elaboración de 

yogurt. 

Considerar las 

normas vigentes 

sobre los parámetros 

que debe cumplir el 

yogurt. 

Seguridad e 

Inocuidad 

Alimentaria 

Analiza y discute los 

resultados obtenidos 

en base a los 

parámetros 

establecidos en la 

normativa vigente 

para el yogurt. 

Informe de 

elaboración de 

yogurt. 

Conocer las 

funciones, 

características y 

requerimientos 

energéticos de la 

marmita. 

Industria de Lácteos Describe los 

requerimientos que 

debe cumplir el lugar 

donde se instalará la 

marmita. 

Manual de 

funcionamiento y 

mantenimiento de 

la marmita 

yogurtera. 

Determinar los 

procesos 

tecnológicos a los 

que es sometida la 

leche hasta 

transformarse en 

yogurt. 

Industria de Lácteos Conoce la 

secuencialidad de los 

pasos a seguir de la 

transformación de la 

leche a yogurt. 

Informe de 

elaboración de 

yogurt. 
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4 MARCO TEÓRICO 

4.1 Fundamentación histórica 

4.1.1 Universidad Técnica de Cotopaxi 

La Universidad Técnica de Cotopaxi, el 24 de enero de 1995 llega a constituirse como 

una institución autónoma, con la misión de “Formar profesionales humanistas y de calidad, 

capaces de generar conocimiento científico a través de la investigación y vinculación, para 

que contribuyan a la transformación social, tecnológica y económica del país.” (Universidad 

Técnica de Cotopaxi, s.f.), que se logró tras una larga lucha, trabajo y sacrificio; abriendo así 

sus puertas por primera vez a los estudiantes residentes de la provincia de Cotopaxi con la 

carrera de Ingeniería Agroindustrial, que fue la que precursora para la implementación de las 

distintas carreras que actualmente oferta la institución.  

4.1.2 Carrera de Agroindustria 

La Carrera de Agroindustria perteneciente a la Facultad de  Ciencias Agropecuarias y 

Recursos Naturales, que se encuentra en funcionamiento en el Campus Salache, en la 

parroquia Eloy Alfaro, ha logrado tomar gran relevancia, debido a que se encuentra enfocada 

en la transformación de la materia prima agropecuaria, en productos alimenticios y no 

alimenticios, que permita el cambio de la matriz productiva, con la incorporación de nuevas 

técnicas y métodos, que permitan la generación de nuevos productos, alineados a las normas 

técnicas de calidad, además de encontrarse desarrollando actividades vinculadas con la 

sociedad, a través de la transferencia de conocimientos. (Universidad Técnica de Cotopaxi, 

2021) 

De esta manera el Ingeniero Agroindustrial, posee una formación integral y 

competitiva, que le confiere la capacidad de aplicar fundamentos tecnológicos, científicos y 

biotecnológicos, que den solución a problemas de producción agroindustrial, mediante la 

aplicación de metodologías de la investigación que garanticen la seguridad y soberanía 
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alimentaria. (Universidad Técnica de Cotopaxi, 2021) 

4.1.3 Laboratorio de Investigación de Lácteos 

El área de lácteos destinado al desarrollo de las actividades prácticas por parte de los 

estudiantes de la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, se 

encuentra ubicada en el Campus Salache, en la provincia de Cotopaxi, cantón Latacunga, en 

parroquia Eloy Alfaro y barrio Salache Bajo, en las coordenadas 0°59'57.6"S 78°37'08.9"O al 

km 7.53 vía Salache. (Google, s.f.) 

El Laboratorio de Investigación de Lácteos que actualmente sigue funcionando, ha 

permitido la formación de muchos profesionales, que han hecho uso de las instalaciones y 

equipos, para la elaboración de un sin número de productos lácteos, que han servido de 

complementación de la parte teórica; en la que los estudiantes aplican todos sus 

conocimientos para obtener las características deseadas en el producto final. Además de 

observar los diferentes cambios y transformaciones que sufre la materia prima, a lo largo del 

proceso al que es sometida.  

Es así como, el Laboratorio de Investigación de Lácteos toma gran importancia en la 

formación del futuro ingeniero agroindustrial, que mediante sus conocimientos desarrollo 

productos y conoce todos los procesos que se ven involucrados en la transformación, así como 

la parte tecnológica y mecánica que se emplea en la producción; ha permitido que 

adicionalmente desarrolle destrezas y competencias que le ayuden en su desenvolvimiento en 

el campo laboral. 

4.2 Fundamentación Teórica 

4.2.1 Máquina Industrial 

Una máquina industrial, facilita la realización de determinados trabajos, que 

comúnmente se realizan en las industrias; en el que se transforma la energía, para 

posteriormente ser aprovecha, regula o dirige, a una fuerza que será aplicada a este, para que 
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empiece a realizar el trabajo. El mismo consta de un sistema de transmisión, que es la parte 

mecánica; y la zona de operación, en el que interviene el operario. (Alvarez, 2019) 

4.2.2 Marmita Yogurtera 

Marmita es un término de origen francés, utilizado por primera vez por el matemático, 

físico y médico Denis Papin, quien fue el creador de la máquina a vapor y de la predecesora 

de la olla a presión. Dicha palabra deriva de “marmite”, que significa “hipócrita”, definición 

establecida porque no se podía observar la sustancia que contenía. (Bustillos & Obando, 

2021) 

Una marmita yogurtera no es otra cosa que un recipiente de acero inoxidable de forma 

cilíndrica, que cuenta con una tapa y una paleta de agitación, en el que se produce el mezclado 

de la materia prima, la pasteurización de la misma y, por último, lleva a cabo el proceso de 

inoculación e incubación de bacterias lácticas, que intervienen en la producción de yogurt. 

(Rivera, 2019) 

4.2.2.1 Partes de la Marmita Yogurtera 

Figura 1  

Partes Externas de la Marmita Yogurtera 

 



14 

 

 
 

  

A través de la Figura 1, se aprecia las partes de la que consta la marmita yogurtera, 

como son: panel de control, desde el cual se enciende y se apaga el sistema de agitación, se 

regula la velocidad del agitador, la temperatura interna del fluido y el tiempo que mantendrá 

el fluido esas condiciones; motoreductor, es la que origina el movimiento giratorio de las 

paletas; mientras que las válvulas, son aquellos dispositivos que permiten el ingreso o salida 

del fluido (gas, vapor, agua y producto elaborado); y el quemador, es el mecanismo en el que 

se produce la combustión, que es la fuente de calor transferido al fluido de la chaqueta de 

vapor. 

Figura 2  

Parte Interna de la Marmita Yogurtera 

   

La Figura 2, muestra las partes internas de la yogurtera, empezando con la chaqueta de 

vapor, por donde circula los fluidos que son responsables de la transferencia y variación del 

calor del sistema; seguidamente se visualiza la paleta de agitación, encargada de 

homogeneizar el fluido por medio del movimiento giratorio que es impulsado por el 
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motoreductor. 

4.2.2.2 Propósito de la Mamita Yogurtera 

Una marmita yogurtera es una olla que tiene como finalidad proporcionar y mantener 

el calor dentro del recipiente (Bustillos & Obando, 2021), que gracias a su doble fondo y 

enchaquetado permite mantener temperaturas de pasteurización, inoculación e incubación de 

bacterias, que son indispensable en la transformación de lactosa en ácido láctico (Rivera, 

2019), que da como resultado la coagulación de las proteínas, que es la encargada de conferir 

la consistencia del yogurt.  Adicionalmente es empleada para mezclar materias primas e 

insumos, a fin de obtener una sustancia lo más homogénea posible. (Bustillos & Obando, 

2021)   

4.2.2.3 Principios de Operación 

 Operatividad de Equipos 

Son todas las actividades que ponen a prueba la funcionalidad de un equipo, que 

además están codificadas, por el sinnúmero de particularidades que la determina; como, la 

velocidad, rendimiento, calibración, ajustes y tolerancias. (Tello, 2018) 

 Operación de la Marmita Yogurtera 

En el funcionamiento de la marmita yogurtera rigen los tres principios de la 

termodinámica que involucran a la temperatura, energía y entropía (Enriquez Ortega et al., 

2019); además de la dinámica de fluidos en el sistema de agitación. (Bustillos & Obando, 

2021)  

a. Ley Cero de la Termodinámica 

Postulada posterior a la primera, segunda y tercera ley de la termodinámica, en la que 

establece que, si dos sistemas están en equilibrio térmico, y un tercer se encuentra entre ellos, 

este también alcanzará la misma temperatura de equilibrio. (Cerón et al., 2020) 
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b. Primera Ley de la Termodinámica 

Relacionada con la conservación de la energía, en la que esta no se crea ni se destruye, 

solo se transforma. Determinando que, si se aplica trabajo a un sistema o éste intercambia 

calor, la energía interna cambia. (Rojas Durán, 2020) 

c. Segunda Ley de la Termodinámica 

Establece que todo trabajo se puede transformar en calor, pero el calor no siempre 

puede transformarse en trabajo; fenómeno que se evidencia con la aparición de la entropía que 

muestra el desorden de las moléculas al transferir calor de un foco caliente a uno frío. (Pérez-

García et al., 2020) 

d. Dinámica de Fluidos 

Rama de la física que estudia el movimiento de un fluido, y la parte que toma sus 

propiedades en la generación, permanencia o cese del movimiento. (Escobar Moreno et al., 

2020) 

 Número de Reynolds 

Es un número adimensional que determina la razón de las fuerzas inerciales a fuerzas 

viscosas en el fluido, de esta forma cuando el N Re es menor a 2000 el flujo es laminar, y si es 

mayor a 4000 es turbulento. (Castillo Calderón et al., 2018) 

 Viscosidad 

Definida como la fuerza actuante sobre un fluido, que provoca la resistencia al 

movimiento. (Lage, 2018) 

 Flujo laminar 

El flujo del fluido se efectúa de manera ordenada, en el que el movimiento de las 

partículas se realiza en líneas paralelas. (Ortiz-Sánchez et al., 2020) 

 Flujo turbulento 

El movimiento del fluido se realiza de manera desordenada, provocando que las 
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partículas circulen aleatoriamente, que dan paso a la formación de vórtices. (Franco et al., 

2020) 

 Número de Potencia 

Es un valor adimensional que determina la cantidad de energía necesaria para mover 

un impulsor. (Neria, 2021) 

4.2.2.4 Funcionamiento de la Marmita Yogurtera 

Una marmita yogurtera cuenta con determinados componentes que trabajan de forma 

sincronizada, lo que hace posible su funcionalidad. 

a. Chaqueta de Vapor 

Constituye las paredes de la marmita por donde circula el vapor y agua fría. (Garcia 

Quispe, 2020) 

b. Quemador 

Ubicada debajo del tanque de la marmita, en el que se produce la combustión que 

proporcionará calor al sistema. (Garcia Quispe, 2020) 

c. Termostato 

Indica la temperatura interna de la marmita. (Garcia Quispe, 2020) 

d. Agitador  

Es un instrumento empleado para la homogeneización de sustancias líquidas o sólidos 

de baja densidad que, mediante la fuerza centrípeta y la posición del agitador dentro del 

tanque, se alargará o se reducirá la vida útil de este, ya sea por las vibraciones o la elevada 

turbulencia generada durante el proceso de mezclado. (Bustillos & Obando, 2021) 

e. Motor Eléctrico 

Son máquinas que emplean como fuente de energía a la electricidad, que es 

transformada en energía mecánica, que permite que el agitador produzca el movimiento 

giratorio, mediante los campos magnéticos, que se repelen entre sí. (Bustillos & Obando, 
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2021) 

f. Reductor de Velocidades 

Son los sistemas de engranaje, banda o una combinación de las dos, que emplea un 

motor para obtener diferentes velocidades, donde la potencia no disminuye significativamente 

en función de la variación de las revoluciones por minuto que se esté, efectuando en un 

proceso de mezclado. (Bustillos & Obando, 2021) 

g. Paleta 

Son aquellos instrumentos que se encuentran en contacto directo con el fluido, creando 

corrientes paralelas al eje del agitador, que viene determinada por la dirección y fuerza 

ejercida por la paleta. (Bustillos & Obando, 2021) 

h. Válvula de Desfogue 

Dispositivo que permite la salida del vapor y agua que ingresa durante el proceso de 

pasteurización del producto. (Zurita Fiallos et al., 2018) 

i. Válvula de Ingreso de Agua Fría 

Dispositivo empleado para el ingreso de agua fría que permite la reducción de la 

temperatura interna. (Zurita Fiallos et al., 2018) 

j. Válvula de Ingreso de Vapor de Agua 

Dispositivo utilizado para el ingreso de vapor de agua que transfiere calor al fluido 

interno, durante un proceso. (Zurita Fiallos et al., 2018) 

k. Válvula Ferulada de Salida del Producto 

Dispositivo que da paso a la salida del producto. (Zurita Fiallos et al., 2018) 

l. Válvula de Ingreso de Gas 

Dispositivo usado para el ingreso de gas (Zurita Fiallos et al., 2018) hasta el 

quemador, donde se origina la combustión, que proporcionará calor al sistema.  
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4.2.2.5 Servicios Requeridos 

Según la Agencia Nacional de Regulación Control y Vigilancia Sanitaria [ARCSA], 

(2016), antes de equipar una instalación hay que tener en cuenta una serie de parámetros que 

esta debe cumplir, a fin de evitar peligros. 

a. Ambiente Ventilado 

Mantener una adecuada ventilación, evitará la concentración de gases emanados por la 

marmita, durante el desfogue de agua y vapor, que influye directamente en la temperatura y 

humedad relativa; además de emitir olores indeseables que afectan la calidad del alimento. 

(ARCSA, 2016) 

b. Acometida Hidráulica de Agua Potable 

Es necesario que el agua utilizada para enfriar el tanque, sea potable, a fin de evitar el 

ingreso de agua duras, piedras o sedimentos impidan el ingreso o la salida del flujo de agua 

por el taponamiento de las válvulas. (Flores Flandes, 2018) 

c. Acometida Hidráulica Sanitaria 

Es indispensable contar con un sifón cerca a la válvula de desfogue de agua que ayude 

a drenar el agua utilizada en la marmita, durante el proceso de calentamiento y enfriamiento 

del fluido.  

d. Acometida Eléctrica 

Se requiere contar con una conexión eléctrica capaz de proporcionar energía de 110 a 

220 voltios, para que el motoreductor, cree un campo magnético que dé paso al movimiento 

giratorio del agitador. (Bustillos & Obando, 2021) 

4.2.3 Mantenimiento 

Son todas aquellas técnicas que se realizan a favor de restablecer y alargar la vida útil 

de un sistema, equipo o instrumento; que posterior a un determinado tiempo de 

funcionamiento ha disminuido su eficiencia. (Alvarez, 2019) 
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4.2.3.1 Clases de Mantenimiento 

a. Mantenimiento Correctivo 

Son las actividades encaminadas a dar solución a una falla no prevista, que ocasiona 

un paro en la producción; que requiere de intervenciones correctivas inmediatas y eficaces, a 

fin de que el sistema, equipo o instrumento pueda cumplir con su función. (Alvarez, 2019) 

b. Mantenimiento Preventivo 

Son aquellas acciones planificadas previamente, que se implementan para dar 

seguimiento al ritmo de la operacionalidad de la maquinaria empleada en la industria, que 

busca predecir y atender una anomalía, en algún punto crítico, que puede ser causante de un 

riesgo o paro de la producción. (Alvarez, 2019) 

c. Mantenimiento Predictivo 

Se conoce como mantenimiento predictivo a la implementación de técnicas de 

análisis, en las que se identifican las variables que se ven influenciadas por las fallas 

existentes, que serán usadas como prueba fidedigna de que un equipo requiere una revisión, 

antes de que este, sufra un daño grave, y produzca problemas en la línea de producción. 

(Alvarez, 2019) 

a. Mantenimiento Rutinario 

Son todas aquellas actividades que se realizan de forma habitual, a fin de prevenir 

fallas y mantener un funcionamiento adecuado del sistema o equipo. (Herra Gómez, 2018) 

4.2.4 Manual 

Es un documento que proporciona información acerca de las funciones y 

características de un sistema, equipo e instrumento, que se divide en secciones, a fin de 

esclarecer al usuario las dudas sobre el uso y aplicación de estos. (Cho et al., 2022) 
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4.2.4.1 Manuales de Operación.  

Es una herramienta que describe las funciones, características y la secuencia de pasos, 

de un sistema, equipo o instrumento, que se debe considerar para que estos funcionen de 

forma correcta, y evite poner en peligro a los que se encuentren usándolos. Además, 

proporciona información sobre el perfil que debe cumplir la persona que se encontrará a cargo 

de la ejecución del sistema o equipo; tomando en cuenta que, si este documento se encuentra 

bien estructurado y es fácil de entender, se emplea en la inducción de las personas que 

desconoce el uso de estas. (Alvarez, 2019) 

4.2.4.2 Manuales de Mantenimiento Rutinario o de Pre – Operación 

Son todas las acciones que se realizan con la finalidad de preservar la vida útil del 

equipo, a fin de que este mantenga sus componentes externos e internos en buenas 

condiciones y puedan seguir cumpliendo con su funcionalidad; es así como el mantenimiento 

de estos se base en la lubricación, limpieza, reemplazo, ajustes, calibración, entre otras 

inspecciones, que ayudarán a evitar paradas en la producción o el deterioro temprano de estos.  

Por consiguiente, las actividades de mantenimiento se realizan a partir del primer día 

de funcionamiento del equipo, con el objetivo de establecer medidas preventivas, que 

alarguen la vida útil de estos, anticipando cualquier contratiempo durante su periodo de 

operacionalidad. (Alvarez, 2019) 

4.3 Fundamentación Legal 

4.3.1 Unidad Curricular de Titulación 

Es el medio por el cual se verifica y valida el aprendizaje de los futuros profesionales, 

en relación a desafíos, dilemas y situaciones de la profesión, con un enfoque reflexivo, 

investigativo, experimental, entre otros métodos manejados por la institución. (Consejo de  

Educación Superior, 2019) 
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4.3.2 Modalidades de los Trabajos de Titulación 

Según el Art. 32, las Instituciones de Educación Superior son las encargadas de 

establecer los modelos de integración curricular, al igual que los parámetros que se debe 

cumplir y la estructura que manejará, que permitirá la evaluación de los conocimientos de los 

estudiantes. Misma que se efectuará posterior al cumplimiento de las horas y créditos 

mínimos establecidos por las instituciones. (Consejo de Educación Superior, 2019) 

La aprobación se realizará a través de las siguientes opciones: 

a. Desarrollo de un trabajo de integración curricular. 

b. La aprobación de un examen de carácter complexivo, mediante el cual el estudiante 

deberá demostrar el manejo integral de los conocimientos adquiridos a lo largo de su 

formación. (Consejo de Educación Superior, 2019) 

4.3.3 Unidad de Integración Curricular de la Universidad Técnica de Cotopaxi 

La validación de las destrezas, habilidades y competencias de los futuros profesionales 

de la Universidad Técnica de Cotopaxi, por medio del modelo pedagógico UTC. (Dirección 

Académica UTC, 2021) 

4.3.3.1 Definición del Trabajo de Integración Curricular 

Son las respuestas obtenidas de una investigación, práctica o innovación, plasmadas en 

el trabajo de integración curricular, que pone en evidencia todo el conocimiento adquirido por 

el estudiante. (Dirección Académica UTC, 2021) 

4.3.4 Seguridad del Personal 

4.3.4.1 Sistema de gestión de la seguridad y salud en el trabajo (SST) 

El Servicio Ecuatoriano de Normalización (INEN), 2018, establece que los sistemas de 

gestión de la seguridad y salud en el trabajo (SST) minimizan los riesgos y lesiones de los 

trabajadores, debido a las acciones tempranas instauradas a través de las medidas de 

prevención y protección, que dan como resultado, ambientes seguros y saludables, que 
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cumplen con los requisitos legales.  

Ciclo Planificar – Hacer – Verificar – Actuar 

El concepto de Planificar – Hacer - Verificar – Actuar, pretende que las organizaciones hagan 

uso de este proceso, a fin de minimizar los riesgos laborales: 

 Planificar: En esta etapa se determina y evalúa los riesgos, al igual que las 

oportunidades a desarrollarse dentro de la organización, con el establecimiento de 

objetivos, acorde a los resultados que se espera obtener. 

 Hacer: Establecer los procesos que se cumplirán. 

 Verificar: Llevar a cabo el seguimiento de los procesos, que permitirán alcanzar los 

objetivos establecidos en la SST. 

 Actuar: Tomar las medidas necesarias, que permitan mejorar los procesos de la SST. 

(INEN, 2018) 

4.3.4.2 Hoja de Datos de Seguridad (SDS) para Productos Químicos 

Las hojas de datos de seguridad (SDS), es un documento que tiene como objetivo 

proporcionar información sobre el producto químico, como, sus características, las medidas 

de seguridad a seguir para su aplicación, las afectaciones que ocasiona al medio ambiente y en 

caso de emergencia, actúe acorde a la gravedad de la situación. (INEN, 2015) 

4.3.5 Adecuación de las Instalaciones  

4.3.5.1 Normativa Técnica Sanitaria para Alimentos Procesados  

El (ARCSA, 2016), como entidad reguladora en el Ecuador, proporciona en el: 

Art. 78.- Las siguientes especificaciones relacionadas a equipos y utensilios:  

a.  La fabricación deberá ser con materiales no tóxicos, que no desprendan olores o 

interaccionen con las materias primas que se involucran en la elaboración de un 

producto. (ARCSA, 2016) 
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b. Asegurar que el alimento se encuentre en buenas condiciones, y que es seguro 

consumirlo; cuando para su elaboración se haya utilizado un equipo o utensilio que 

causara algún cambio físico o químico al producto. (ARCSA, 2016) 

c. Materiales que por su constitución y naturaleza no permita la limpieza y desinfección 

adecuada, deberá evitarse; caso contrario evidenciar que no existe peligro alguno. 

(ARCSA, 2016) 

d. Las partes de la que se constituye debe permitir la correcta limpieza, que asegure la 

inocuidad del producto final, misma que será verificada con pruebas de trazabilidad de 

residuos presentes en sus componentes. (ARCSA, 2016) 

e. Los productos para engrasar partes del equipo, deberán ser aquellos que fueron 

destinados para la industria alimentaria. (ARCSA, 2016) 

f. No usar sustancias que puedan removerse fácilmente de la superficie, y adherirse al 

alimento. (ARCSA, 2016) 

g. El diseño de los utensilios y máquinas, deben permitir su limpieza. (ARCSA, 2016) 

h. Las características de las tuberías empleadas en la industria alimentaria, para el flujo 

de un producto, no deben presentar irregularidades que generen acumulación de 

residuos, además de que su limpieza, se realizará con sustancias permitidas por la ley 

ecuatoriana. (ARCSA, 2016) 

i. La distribución del lugar deberá contribuir con el flujo libre de los trabajadores. 

(ARCSA, 2016) 

j. Los utensilios en conjunto con los equipos, no deberán presentar alteración alguna al 

ser sometidos a los procesos de limpieza y desinfección. (ARCSA, 2016) 

Art. 79.- Inspección de equipos:  

a. Para la designación del lugar que ocupará un equipo, deberá regirse a las 

recomendaciones y sugerencias de la fábrica. (ARCSA, 2016) 
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b. Como una parte fundamental del uso de máquinas y equipos, se debe constar con la 

debida calibración, a fin de asegurar la confiabilidad de los datos, como, parámetros 

de calidad o como control del funcionamiento correcto de estos. (ARCSA, 2016) 

Art. 96.- Agua. -  Equipos: 

a. Asegurar que el uso de agua para lavado de la materia prima, al igual que para los 

equipos y utensilios debe ser potable, a fin de que no exista ningún tipo de 

contaminación. (ARCSA, 2016) 

b. Se puede reutilizar el agua que en el proceso no haya sufrido alteración alguna que 

pudiera contaminar los alimentos.  (ARCSA, 2016) 

Art. 100.- Verificación de condiciones. - Fabricación de un lote:  

a. Mantener un control de los procedimientos que fueron empleados en la limpieza de un 

lugar. (ARCSA, 2016) 

b. La documentación de los procesos de elaboración de los productos debe estar 

disponible. (ARCSA, 2016) 

c. Considerar la temperatura, ventilación y humedad del lugar. (ARCSA, 2016) 

d. Llevar un control de las calibraciones y el funcionamiento de los equipos. (ARCSA, 

2016) 

Art. 136.- Métodos y proceso de aseo y limpieza. - Limpieza de plantas y equipos:  

a. Describir los procesos de limpieza que se mantienen, considerando las sustancias 

usadas para la desinfección, con la dosis de aplicación. (ARCSA, 2016) 

b. Para la utilización de sustancias desinfectantes, deberá detallar la dosis, el modo de 

aplicación, y el proceso de eliminación. (ARCSA, 2016) 

c. Es necesario llevar un control de seguimiento de los procedimientos utilizados en la 

limpieza y desinfección. (ARCSA, 2016) 
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Art. 179.- Estado de equipos, utensilios y superficies que se encuentran en contacto directo 

con alimentos. -  

a. La composición de los equipos y utensilios, al igual que las superficies, que 

mantengan contacto con un alimento no debe permitir la transferencia de sustancias 

tóxicas, olores, ni sabores que alteren al producto final. (ARCSA, 2016) 

b. No deben presentar irregularidades las superficies que se encuentran en contacto con 

alimentos durante su elaboración o preparación, a fin de facilitar la limpieza de estos. 

(ARCSA, 2016) 

c. Cuando las máquinas y utensilios hayan cumplido su vida útil o ya presente mal 

estado, deberán ser desechadas. (ARCSA, 2016) 

d. Como parte fundamental de la inocuidad del alimento, el lugar designado para guardar 

los utensilios, deberá asegurar que no exista ningún tipo de contaminación. (ARCSA, 

2016) 

e. Es necesario mantener un control de funcionamiento y mantenimiento de los equipos 

utilizados para la conservación de los productos. (ARCSA, 2016) 

f. El diseño de las tablas debe permitir su limpieza, además de ser utilizada para un solo 

alimento. (ARCSA, 2016) 

g. Cualquier utensilio debe asegurar que no exista contaminación por su composición, 

como es el caso de la madera. (ARCSA, 2016) 

h. No mezclar o juntar los utensilios, al igual que los equipos limpios con aquellos que se 

encuentren sucios. (ARCSA, 2016) 

4.3.5.2 Parámetros de Infraestructura manejados por AGROCALIDAD 

Las instalaciones deberán ser diseñadas acorde a las actividades que se desean desarrollar, a 

fin de que permita la libre circulación, limpieza y mantenimiento del lugar. 

(AGROCALIDAD, 2020) 
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Las mismas que deben disponer de: 

 Todas las condiciones del ambiente como, ventilación, temperatura y humedad serán 

controladas en función de las especificaciones del producto. (AGROCALIDAD, 2020) 

 La infraestructura de pisos, paredes y muros deben facilitar su limpieza y sanitización, 

al igual que las divisiones y los materiales de los que fueron construidos, deberán ser 

no inflamables, que no acumulen humedad, entre otros. (AGROCALIDAD, 2020) 

 Los diseños y materiales de los techos, deben facilitar su limpieza. (AGROCALIDAD, 

2020) 

 Las instalaciones eléctricas deben estar en buen estado y protegidas. 

(AGROCALIDAD, 2020) 

 El espacio en el interior del establecimiento debe facilitar el movimiento del personal 

y los productos. (AGROCALIDAD, 2020) 

4.4 Glosario de Términos 

Agua dura: Es el agua que contiene una cantidad excesiva de sales, como magnesio y calcio. 

Chaqueta de vapor: Es el doble fondo de la marmita, por donde circula el fluido caliente o 

frío, que interviene en la transferencia de calor. 

Competencias: Capacidad que tiene el individuo de efectuar alguna actividad conforme a los 

conocimientos adquiridos y desarrollados. 

Entropía: Denominada físicamente como la medida del desorden del sistema. 

Fluido: Sustancias que se deforman por acción de una fuerza cortante y toman la forma del 

recipiente que las contiene (gases y líquido). 

Homogeneizar: Es la acción en la que los elementos de una sustancia, forman una 

consistencia uniforme. 

Inoculación: Es la práctica en la que los microorganismos se incorporan a una sustancia en el 

que tiende a desarrollarse y reproducirse de forma controlada. 
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Mantenimiento correctivo: Son las medidas tomadas para dar solución a una falla no 

prevista. 

Mantenimiento predictivo: Técnica que se basa en la identificación de variables que sean 

indicadores de una posible falla en el sistema. 

Mantenimiento preventivo: Son aquellas acciones que se realizan de manera planificada, 

que tienen como finalidad alargar la vida útil de los equipos.  

Mantenimiento rutinario: Son las actividades desarrolladas de manera continua, que 

contribuyen a alargar la vida útil de equipos, máquinas y utensilios. 

Marmita: Es un recipiente de acero inoxidable, que regularmente posee una forma cilíndrica, 

que permite la transferencia de calor desde la chaqueta hasta el fluido interno. 

Matriz productiva: Estructura de un sistema de producción que genera bienes y servicios a 

los consumidores. 

Sistema: Conjunto de elementos que interaccionan entre sí y ocupan un lugar en el espacio. 

Trabajo: Definida como el desplazamiento o movimiento que surge a consecuencia de una 

fuerza o la transformación del trabajo en energía. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

 
 

  

5 METODOLOGÍA 

5.1 Diseño y Modalidad de la Investigación 

5.1.1 Método Inductivo 

Empleada en la recopilación de información en el marco teórico, en el que se aborda 

temas de forma general, fundamentadas en observaciones específicas. 

5.1.2 Método Deductivo 

En el desarrollo de la práctica demostrativa, donde los principios básicos de 

funcionamiento de la marmita, da lugar a la puesta en marcha del equipo, en la elaboración de 

yogurt. 

5.2 Tipo de Investigación 

5.2.1 Investigación Cualitativa 

Al ser una de las características principales la interpretación a partir de los datos 

obtenidos, más no la predicción de los sucesos (Johnson- Mardones, 2017), el presente trabajo 

pretende recopilar toda la información acerca de la marmita yogurtera, a fin de describir sus 

características, funciones y, los pasos a seguir para su buen funcionamiento. 

5.2.2 Investigación Exploratoria 

Mediante este tipo de investigación se recopiló toda la información relacionada a las 

características, funciones y, adecuación que requiere la marmita yogurtera, con el objetivo de 

conocer los principios de funcionalidad que rigen sobre este y los periodos de mantenimiento 

a los que debe ser sometido para evitar fallas durante la producción. 

5.2.3 Investigación Descriptiva 

Este tipo de investigación se utilizó para describir las características de la marmita 

yogurtera y la secuencialidad de los pasos que se deben seguir para que cumpla con su 

funcionalidad; al igual que permite identificar las señales de alerta, en caso de que surja 

alguna falla durante el procesamiento del alimento. 
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5.2.4 Investigación Explicativa 

Permite conocer de forma clara los principios básicos de funcionalidad que gobierna 

en la marmita yogurtera, donde la termodinámica, es la responsable de la transferencia de 

calor del vapor al fluido y del fluido al agua fría, mientras en el sistema de agitación 

interviene la dinámica de fluidos, que determina el mezclado del fluido. 

5.2.4.1 Práctica Demostrativa 

El desarrollo de la práctica demostrativa explicó los pasos secuenciales que se debe 

seguir para el buen funcionamiento de la marmita, al igual que otras características y 

observaciones que se deben realizar antes de su uso, como la capacidad con la que cuenta, el 

estado de las conexiones eléctricas y la verificación de las válvulas en caso de que se 

encuentren cerradas o abiertas. 

5.3 Instrumentos de la Investigación 

5.3.1 Investigaciones, Revistas, Tesis y Libros 

Empleada para la fundamentación teórica sobre el funcionamiento de la marmita 

yogurtera y el conocimiento de la sincronización de cada una de las partes que permiten llevar 

a cabo la labor para la cual fue diseñada. 

5.3.2 Fichas Técnicas  

Utilizada para la descripción de la marmita y para el conocimiento de los requisitos 

necesarios con los que debe contar una instalación antes la llegada de la maquinaria. 

5.3.3 Manuales 

Instrumento que proporcionó información sobre la secuencialidad de los pasos que se deben 

seguir, para que la marmita funcione de forma correcta y evite poner en peligro a las personas 

que se encuentran haciendo uso de estas.  
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5.4 Interrogantes de la Investigación 

¿Cuáles son los beneficios de realizar un manual de funcionamiento y mantenimiento de la 

marmita yogurtera? 

  Conocer los principios básicos que rigen en el funcionamiento de la marmita, que 

permite al usuario tomar en cuenta, la temperatura y tiempo de exposición, al que debe 

estar sometida un fluido, para obtener las características deseadas. 

 Conocer la secuencialidad de los pasos, para su operación.  

 Identificación de los tipos de mantenimiento al que debe ser sometida la marmita para 

alargar su vida útil. 

 Establecimiento de medidas de seguridad, en función de las características y la 

operación de la marmita, que ayude a salvaguardar la integridad de los estudiantes y 

docentes. 
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6.1 Manual de Funcionamiento de la Marmita Yogurtera 

6.1.1 Introducción 

Una marmita es un equipo comúnmente empleado en la industria alimentaria, que tiene como 

finalidad someter a un fluido a diferentes cambios de temperatura, que es aplicada conforme a 

los resultados que se espera obtener.  

La influencia que tiene la temperatura dentro de los diferentes procesos, ha hecho que su 

intervención de manera controlada, ayude en la creación de ambientes idóneos, en los que un 

fluido adquiere la composición, y características aceptables, para continuar con la línea de 

producción. 

Es así como, la incorporación de una enorme cantidad de calor a la leche, en el proceso de 

pasteurización, inhibe la acción de microorganismos patógenos, que es uno de los causantes 

del deterioro de un alimento. 

Por otra parte, mantener la temperatura de un fluido en el interior de la marmita, como en el 

caso de la leche destinada para la elaboración de yogurt, pretende que el crecimiento y 

desarrollo de las bacterias lácticas sea óptima, donde el tiempo y la consistencia será prueba 

fehaciente de que la inoculación e incubación se realizó de forma correcta.    

Además, el contar con una marmita que adicionalmente cuenta con un sistema de agitación, 

que es utilizada en la homogeneización del fluido, optimiza el proceso de elaboración de 

yogurt, evitando la formación de grumos y el aumento de tiempo empleado en el 

homogenizado.  
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6.1.2 Objetivo 

a. General 

 Describir los principales principios y métodos de operación de la marmita yogurtera. 

b. Específicos 

 Especificar los requerimientos fundamentales para la instalación de la marmita 

yogurtera. 

 Describir las partes que constituyen la marmita yogurtera. 

 Enlistar los pasos de operación y uso de la marmita yogurtera.  

6.1.3 Alcance 

Proporcionar información acerca del funcionamiento y características de la marmita 

yogurtera, que facilite la instalación, manejo, limpieza y mantenimiento, ha llevarse a cabo 

por parte de estudiantes, docentes y personal del área de lácteos de la Universidad Técnica de 

Cotopaxi. 

6.1.4 Definiciones 

 Chaqueta de vapor: Doble fondo de la marmita por donde circula el flujo de vapor y 

agua fría, que se emplean durante la transferencia de calor. 

 Fluido: sustancia líquida o gaseosa en la que las fuerzas intermoleculares es menor al 

de un cuerpo sólido, que se encuentra estático o en movimiento. 

 Caldero: equipo con la capacidad de transformar el agua en vapor, mediante un 

sistema de combustión. 
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 Banco de hielo: equipo empleado para el enfriamiento, mediante la acumulación de 

frío, transportado en el agua. 

6.1.5 Operación y Funcionamiento  

6.1.5.1 Generalidades 

La marmita yogurtera, es un equipo semiautomático, que cuenta con un sistema electrónico 

para la programación de la temperatura interna, que mantendrá un fluido durante un tiempo 

establecido. 

El diseño del equipo le permite utilizar como fuente de calor un caldero o gas, y como 

sumidero un banco de hielo o agua fría de la red pública. 

El sistema de agitación incorporado a la marmita, es regulado a través de un panel de control, 

que permite el apagado o encendido, y el ajuste de la velocidad, de revoluciones por minuto 

que efectuará. 

La válvula de desfogue instalada, evita la acumulación de energía en la chaqueta de vapor, 

equilibrando la presión interna con la presión atmosférica, que se efectúa con la salida del 

agua precipitada. 

6.1.5.2 Especificaciones 

Capacidad:      50 litros. 

Dimensiones:      80 cm (alto); 52 cm (diámetro). 

Dimensiones del tanque:   33 cm (alto); 52 cm (diámetro). 

Material externo e interno:  Acero inoxidable (acero de 2 mm, 304 
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quirúrgico). 

Motor:      Motoreductor Sesame. 

Requerimientos eléctricos:    110 V o 220 V. 

Llave Ferulada:     1 ½’’ 

Descarga de vapor:     Válvula de desfogue. 

Entradas a la chaqueta:   Válvula de ingreso de vapor y agua fría. 

Entrada a la cámara de combustión: Válvula de ingreso de gas. 

Agitador:     Paleta plana. 

Control de temperatura:   Termostato.     

6.1.5.3 Ubicación y Servicios Requeridos 

 Ambiente ventilado. Mantener una adecuada ventilación, evitará la concentración de 

gases emanados por la marmita, durante el desfogue de agua y la combustión, que 

puede contaminar el alimento y producir problemas respiratorios en las personas que 

se encuentren haciendo uso del equipo.  

 Acometida hidráulica de agua. Es necesario que el agua utilizada para enfriar el 

tanque, sea potable, a fin de evitar la corrosión del acero inoxidable y que el ingreso 

de piedras o sedimentos impidan el ingreso o la salida del flujo de agua por el 

taponamiento de la válvula.  
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 Acometida eléctrica. Se requiere contar con una conexión eléctrica capaz de 

proporcionar energía de 110 a 220 voltios, para que el motoreductor, cree un campo 

magnético que dé paso al movimiento giratorio del agitador.  

 Acometida hidráulica sanitaria. Es indispensable contar con un sifón cerca a la 

válvula de desfogue de agua que ayude a drenar el agua utilizada en la marmita, 

durante el proceso de calentamiento y enfriamiento del fluido.  

 Instalar la marmita, cerca al sifón, evitará un incremento en la humedad relativa, 

durante el desfogue de agua precipitada. 

 Ubicar la marmita a una distancia prudencial del tanque de gas, a fin de evitar 

accidentes por fugas. 

6.1.5.4 Partes del Equipo 

Como parte fundamental del conocimiento de la operación de la marmita yogurtera, es 

necesario conocer cada una de las partes de la que esta se encuentra constituida, así como las 

funciones que cumple dentro de los procesos, cuando esta se pone en marcha, a fin de que el 

operario identifique de forma breve, alguna falla que requiera de una acción de 

mantenimiento o en el caso de una alerta, conozca las medidas de seguridad a seguir. 

Es así, como se presentan las partes externas del equipo en la Figura 3, mientras que, la Figura 

4, muestra las partes internas de este. 
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Figura 3  

Partes Externas de la Marmita 

 

a. Panel de Control 

Ubicada en la parte superior del motoreductor, en que se enciende o apaga el sistema de 

agitación, se regula la velocidad de la paleta, se programa la temperatura y tiempo que la 

marmita mantendrá un fluido en dichas condiciones. 

b. Quemador 

Ubicada debajo del tanque de la marmita, en el que se produce la combustión que 

proporcionará calor al fluido de la chaqueta. 

c. Termostato 

Indica la temperatura interna de la marmita.  
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d. Agitador  

Homogeneiza las sustancias líquidas o sólidas de baja densidad, mediante el movimiento axial 

de la paleta. 

e. Motoreductor 

Máquina encargada de transformar la energía eléctrica en movimiento mecánico, que el 

agitador emplea para homogeneizar el fluido. 

f. Válvula de Desfogue 

Dispositivo que permite la salida del vapor y agua que ingresa durante el proceso de 

pasteurización del producto.  

g. Válvula de Ingreso de Agua Fría 

Dispositivo empleado para el ingreso de agua fría que permite la reducción de la temperatura 

interna.  

h. Válvula de Ingreso de Vapor de Agua 

Dispositivo utilizado para el ingreso de vapor de agua que transfiere calor al fluido interno, 

durante un proceso.  

i. Válvula Ferulada de Salida del Producto 

Dispositivo que da paso a la salida del producto.  

j. Válvula de Ingreso de Gas 

Dispositivo usado para el ingreso de gas hasta el quemador, donde se origina la combustión, 

que proporcionará calor al sistema.  
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Figura 4  

Partes Internas de la Marmita 

 

a. Chaqueta de Vapor 

Constituye las paredes de la marmita por donde circula el vapor y agua fría. (Garcia Quispe, 

2020) 

b. Paleta 

Instrumento que se encuentra en contacto directo con el fluido, creando corrientes paralelas al 

eje del agitador, que se encarga de la homogeneización del fluido. 

6.1.5.5 Conexión 

 Uso de caldero. Conectar la válvula de ingreso de agua fría y vapor, a la tubería 

procedente del banco de hielo y caldero.  
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 Uso de gas. Conectar las válvulas de ingreso de agua fría y gas, a la tubería de agua de 

la red pública y al tanque de gas respectivamente. 

 Verificar que la conexión eléctrica cuente con una toma a tierra y un conductor neutro. 

 Conectar el motoreductor al panel de control. 

6.1.5.6 Operación 

Uso 

 Antes de usar la mamita, revisar si las válvulas se encuentran abiertas o cerradas, a fin 

de evitar salida del producto, o salida del vapor o agua fría que ingresa al sistema 

(Figura 5). 

 En caso de usar gas, revisar que la conexión esté bien realizada y que no existan fugas 

(Figura 5). 

Mezclado 

 Conectar el motor a una acometida eléctrica (Figura 5). 

 Colocar la paleta, antes de encender el sistema de agitación (Figura 5). 

Puesta en marcha y operación con la conexión al caldero. 

 Llenar la marmita con la leche, posterior al filtrado, descremado y a los análisis 

realizados. 

 Programar la temperatura y el tiempo de pasteurización. 

 Abrir la válvula de ingreso de vapor de agua. 

 Encender y regular el sistema de agitación. 
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 Tras efectuarse el pasteurizado, abrir la válvula de desfogue de agua precipitada. 

 En seguida abrir la válvula de agua fría, hasta llegar a la temperatura deseada, 

momento en el que se cierra la válvula. 

 Se abre la válvula de desfogue de agua. 

 Se estabiliza la temperatura, se adiciona el fermento láctico y se homogeniza la leche. 

 Se programa la temperatura y tiempo de incubación, posterior a la inoculación 

realizada. 

 Tras finalizar el tiempo de incubación, encender el sistema de agitación por 3 minutos, 

y posteriormente apagar el agitador. 

 Sacar el producto, abriendo la válvula, para continuar con el proceso de adición de 

fruta, saborizante y colorante. 

 Envasado, etiquetado y almacenado del producto final (Figura 6). 

Puesta en marcha y operación con la conexión a gas. 

 Llenar la marmita con la leche, posterior al filtrado, descremado y a los análisis 

realizados. 

 Abrir la válvula de ingreso de agua y cerrarla al cabo de unos minutos. 

 Programar la temperatura y el tiempo de pasteurización. 

 Abrir la válvula de ingreso de gas. 

 Encender y regular el sistema de agitación. 

 Tras efectuarse el pasteurizado, abrir la válvula de desfogue de agua precipitada. 
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 En seguida abrir la válvula de agua fría, hasta llegar a la temperatura deseada, 

momento en el que se cierra la válvula. 

 Se abre la válvula de desfogue de agua. 

 Se estabiliza la temperatura, se adiciona el fermento láctico y se homogeniza la leche. 

 Se programa la temperatura y tiempo de incubación, posterior a la inoculación 

realizada. 

 Tras finalizar el tiempo de incubación, encender el sistema de agitación por 3 minutos, 

y posteriormente apagar el agitador. 

 Sacar el producto, abriendo la válvula, para continuar con el proceso de adición de 

fruta, saborizante y colorante. 

 Envasado, etiquetado y almacenado del producto final (Figura 6). 
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Figura 5  

Consideraciones antes del uso de la Marmita Yogurtera 

 

Figura 6  

Puesta en marcha de la Marmita Yogurtera 
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6.1.5.7 Recomendaciones 

 Evitar dejar abierta la válvula de entrada de vapor. 

 Evitar dejar encendido el quemador. 

 Sitúe la marmita en una superficie plana. 
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 Verificar que la temperatura interna señalada por el termostato, sea la misma que se 

encuentra programada en el panel de control, durante la incubación y pasteurización. 

 Permitir la salida del agua que interviene en la transferencia de calor, después del 

calentamiento y enfriamiento del sistema. 

 Asegúrese que la conexión a vapor o gas esté bien realizada. 

6.1.6 Calibración 

No requiere. 

6.1.7 Responsables 

 Personal del Laboratorio de Investigación en Lácteos. 

6.1.8 Registros  

 Registro de control de uso de la marmita yogurtera (Anexo 1). 

6.1.9 Modificaciones 

 Edición 01 
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6.2 Manual de Mantenimiento de la Marmita Yogurtera 

6.2.1 Introducción 

La acción repetitiva que efectúa una máquina durante su operación, hace que los componentes 

que lo constituyen se desgasten, ocasionando la pérdida de lubricación, velocidad, 

sensibilidad, precisión y en el peor de los escenarios un daño irreparable. 

Considerando la importancia que tiene una máquina en el proceso productivo, ya que, el 

mayor trabajo efectuado, es a través de este; es común escuchar el término mantenimiento que 

hace referencia a las medidas y acciones a ejecutarse ante algún fallo en el sistema o equipo, 

que requiere de una intervención oportuna; debido a que de esta dependerá la eficiencia de la 

máquina, que con su constante operación va disminuyendo.  

La eficiencia se denomina como la capacidad que tiene una máquina de realizar un trabajo, 

que se ve reflejada en los volúmenes de producto terminado durante un determinado tiempo, 

que, tras su funcionamiento habitual, muestra una disminución de la capacidad inicial descrita 

a la adquisición de esta. 

Por consiguiente, se determina que el mantenimiento es una parte fundamental en la línea de 

producción, que se ve involucrado directamente con el volumen y el tiempo empleado en la 

elaboración de alimentos, mismo que tiene por objetivo prevenir, identificar, predecir y 

solucionar una falla manifestada, en la máquina que rutinariamente se encuentra operando, a 

fin de evitar un paro en la producción. 
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6.2.2 Mantenimiento  

- Mantenimiento rutinario 

Son todas aquellas actividades que se realizan de forma habitual, a fin de prevenir fallas y 

mantener un funcionamiento adecuado del sistema o equipo. 

- Mantenimiento preventivo 

Son aquellas acciones planificadas previamente, que se implementan para dar seguimiento al 

ritmo de la operacionalidad de la maquinaria empleada en la industria, que busca predecir y 

atender una anomalía, en algún punto crítico, que puede ser causante de un riesgo o paro de la 

producción. 

- Mantenimiento predictivo 

Se conoce como mantenimiento predictivo a la implementación de técnicas de análisis, en las 

que se identifican las variables que se ven influenciadas por las fallas existentes, que serán 

usadas como prueba fidedigna de que un equipo requiere una revisión, antes de que este, sufra 

un daño grave, y produzca problemas en la línea de producción. 

- Mantenimiento correctivo 

Son las actividades encaminadas a dar solución a una falla no prevista, que ocasiona un paro 

en la producción; que requiere de intervenciones correctivas inmediatas y eficaces, a fin de 

que el sistema, equipo o instrumento pueda cumplir con su función. 
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6.2.3 Alcance 

Dar a conocer las acciones y medidas, rutinarias, predictivas, preventivas y correctivas que se 

deben llevar a cabo para alargar la vida útil del equipo, asegurar su buen funcionamiento y 

evitar accidentes. 

6.2.4 Objetivos 

a. General. 

 Identificar las técnicas de inspección, análisis de fallas y correcciones que requiere la 

marmita yogurtera. 

b. Específicos. 

 Identificar los tipos de mantenimiento a aplicarse en la marmita yogurtera. 

 Establecer los procedimientos y frecuencia de aplicación de los diferentes tipos de 

mantenimiento. 

 Fijar los registros de control y mantenimiento que debe llevarse de la marmita 

yogurtera. 

6.2.5 Definiciones 

Eficiencia. Capacidad de realizar un trabajo en el que los recursos requeridos en relación al 

producto final, no es desproporcionada. 
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6.2.6 Pasos para los Mantenimientos  

6.2.6.1 Mantenimiento Rutinario  

a. Inspección visual de la tubería y mangueras 

Lista de partes que se debe observar: 

 Tuberías. 

 Manguera. 

 Válvulas. 

 Aislamiento térmico. 

 Codos. 

 Bushing. 

 Conexión tipo Y. 

 Conector de tubería. 

 T. 

b. Protocolo de Válvulas 

 Inspección de estado inicial. 

 Abrir y cerrar las válvulas. 

 Desarmar. 

c. Limpieza de la marmita 

Se recomienda limpiar la marmita enseguida de dar por concluido la elaboración del yogurt, a 

fin de evitar que los residuos se endurezcan y provoquen taponamiento de la válvula de salida 
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del producto y problemas en el sistema de agitación. 

Procedimiento 

 Desenchufar el panel de control y motor de la acometida eléctrica. 

 Apagar el quemador. 

 Verificar que las válvulas de ingreso de agua fría y vapor, al igual que el de ingreso de 

gas se encuentren cerradas. 

 Sacar la paleta de agitación. 

 Abrir la válvula de salida del producto.  

 Limpiar la parte interna de la marmita con jabón o detergente no abrasivo, que no 

contenga sustancias cloradas, ayudándose de un cepillo de nylon o una esponja, que 

permita la remoción de residuos de alimento de las paredes de la marmita. 

 Enjuagar con abundante agua potable caliente (43 – 50 °C). 

 Limpiar cuidadosamente las superficies de la marmita con jabón o detergentes no 

abrasivos, que no contengan sustancias cloradas, ayudándose de un trapo húmedo 

(Frotar en sentido del satinado). 

 Enjuagar con abundante agua potable caliente (43 – 50 °C). 

 Dejar abierta la válvula salida del producto, hasta que no quede nada de agua, al 

interior de la marmita.  

 Rociar el desinfectante y dejar actuar por el tiempo establecido por el fabricante. 

 Enjuagar con agua potable para eliminar el resto de productos químicos. 



52 

 

 

MANUAL DE MANTENIMIENTO DE LA MARMITA 

YOGURTERA 

 

 

Edición 01 

  

Elaborado por:   

Valladares Quille Gladys Liliana 

Pág.:        de 49  

 

  

 

Advertencia: Prohibido arrojar agua al motor. 

Nota: Para la desinfección utilizar productos de uso específico para industria alimentaria, 

tomando en cuenta las recomendaciones de uso y aplicación del fabricante. 

Para la limpieza se puede emplear: detergentes alcalinos, que son ideales para la 

eliminación de residuos orgánicos, como grasas, proteínas, etc.; y neutros, que eviten riesgos 

en los usuarios que realizan la limpieza de forma manual. 

6.2.7 Mantenimiento Preventivo  

a. Motoreductor 

Responsable: Técnico de mantenimiento. 

Frecuencia: Mensual 

Procedimiento 

 Abrir el tapón de la carcasa y revisar el nivel de aceite para engranajes, casquillos y 

rodamientos. 

 Llenar con lubricante y cerrar bien con el tapón. 

b. Tuberías, mangueras y válvulas 

Responsable: Personal de laboratorio y docentes. 

Frecuencia: Diaria 

Procedimiento  

 Llenar la marmita con agua. 

 Abrir la válvula de vapor por unos 10 minutos y cerrar. 
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 Abrir la válvula de desfogue que evacue el agua precipitada y vapor de la chaqueta. 

 Abrir la válvula de ingreso de agua fría por 10 minutos y cerrar. 

 Para verificar fugas de gas en las conexiones de gas, usar sustancias espumosas no 

corrosivas. 

 En caso de existir irregularidades, realizar el cambio respectivo. 

Advertencia: Se prohíbe en absoluto el uso de las llamas para realizar las pruebas de 

mantenimiento. 

c. Conexiones eléctricas y panel de control 

Responsable: Técnico de mantenimiento. 

Frecuencia: Trimestral. 

Procedimiento 

 Inspección visual del panel de control y sus conexiones. 

 Verificación de temperatura en conductores y disyuntores. 

 Limpieza y reapriete de tornillos. 

d. Quemador 

Responsable: Personal de laboratorio. 

Frecuencia: Mensual 

Procedimiento 

 Apagado el quemador, y desconectado del suministro de gas. 
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 Retirar el quemador e introducirlo en agua caliente por 15 a 30 minutos, para que todo 

lo pegado se afloje. 

 Colocar polvo o jabón limpiador y dejar actuar por unos minutos. 

 Restregar con un estropajo, esponja o cepillo de cerdas suaves, retirando todo lo 

incrustado. 

 Enjuagar y secar bien. 

Nota: Se puede emplear amoniaco para el desengrase del quemador, pero sin olvidar seguir 

las medidas de seguridad, como el uso de guantes y mascarillas. 

6.2.8 Mantenimiento Predictivo  

 Temperatura 

Se debe mantener un registro del control de la temperatura, en un punto específico del 

proceso, mismo que será determinado acorde a la relevancia que tiene para el usuario, con la 

finalidad de que, estos datos proyecten el funcionamiento del equipo a lo largo de un período, 

mediante una gráfica (Figura 10).  

 Presión 

Es uno de los indicadores de más relevancia dentro del funcionamiento del equipo, ya que de 

este dependerá el colapso de la marmita, que terminaría en una explosión. Es así como, el 

control de la presión del vapor que sale del caldero resulta ser uno de los parámetros más 

precisos en caso de alguna falla, que se puede conocer mediante un gráfico de los datos 

recolectados (Figura 11).  
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 Velocidad Angular del Eje 

Como un parámetro de estudio del funcionamiento del motoreductor, se considera la 

velocidad del eje en el proceso de homogeneización de un fluido, de manera que, la gráfica 

resultante de los datos recolectados (Figura 12), muestran los cambios que están surgiendo 

durante su uso, a fin de que el usuario pueda tomar las medidas pertinentes, antes de que se 

produzca un daño en la marmita 

 Vibraciones  

Otro parámetro que se encuentra relacionada con el funcionamiento del motoreductor, son las 

vibraciones que emite el motor, cuando esté, presente alguna falla, de forma que, mantener un 

control de seguimiento de cómo, se mantiene o aumenta las vibraciones (Figura 13), mostrará 

de manera anticipada los posibles problemas del motoreductor. 

6.2.9 Mantenimiento Correctivo  

Reemplazo de Tuberías, Mangueras y Válvulas  

Responsable: Técnico de mantenimiento 

Procedimiento 

 Corte y cierre toda circulación del fluido. 

 Retire la parte que será reemplazada. 

 Coloque la tubería, manguera o válvula nueva. 

 Verifique que su instalación sea correcta con la circulación del fluido. 
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Alineación del Eje del Motoreductor 

Responsable: Técnico de mantenimiento 

Procedimiento 

 Apagar y desconectar el motoreductor. 

 Realizar la alineación del eje. 

 Conectar y verificar el funcionamiento del eje por medio de las vibraciones que 

transmite. 

Reemplazo de Termostato 

Responsable: Técnico de mantenimiento 

Procedimiento 

 Apague y desconecte la marmita. 

 Retire el termostato. 

 Coloque un nuevo termostato, que cumpla con las características requeridas, para ser 

usado en una marmita. 

Reemplazo de fusibles 

Responsable: Personal de laboratorio. 

Procedimiento 

 Apague y desconecte el panel de control de la red eléctrica. 

 Retire el fusible. 

 Coloque el fusible de repuesto del tipo y valor correcto. 
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6.2.10 Registros  

 Registro de control de mantenimiento rutinario equipo (Anexo 2). 

 Registro de control de mantenimiento preventivo del equipo (Anexo 3). 

 Registro de control de mantenimiento predictivo del equipo (Anexo 4). 

 Registro de control de mantenimiento correctivo del equipo (Anexo 5). 

6.2.11 Modificaciones 

 Edición 1 
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6.3 Medidas de Seguridad al Personal 

6.3.1 Introducción 

La marmita al ser un equipo, que para su funcionamiento se conecta a una caldera, a un banco 

de hielo, a un suministro de gas y a una red eléctrica, llega a ser considerada como una 

máquina de alto riesgo, que puede quemar, electrocutar y envenenar al usuario, por acciones 

imprudentes y desconocimiento de la operacionalidad de este. 

Por lo cual, su instalación, manipulación y traslado debe efectuarse de la manera más 

cuidadosa posible, a fin de evitar crear ambientes peligrosos, que atenten contra la salud y 

vida del usuario. De la misma forma se recomienda que todas las acciones ejecutadas, sean 

posterior a la revisión del presente manual, que explica los pasos a seguir para su correcta 

instalación y mantenimiento.  

Bajo ninguna circunstancia se debe hacer caso omiso a las indicaciones, advertencias y 

prohibiciones mencionadas en el manual de funcionamiento y mantenimiento. 

6.3.2 Principios Generales de Seguridad 

 Se debe disponer de instalaciones de elementos de actuación de emergencia: duchas, 

lavaojos, extintores, etc.  

 Los estudiantes y docentes deben disponer de la indumentaria adecuada. 

 El Laboratorio de Investigación de Lácteos debe incluir zonas de paso, salidas, vías de 

circulación, equipos e instalaciones que estén libres de obstáculos y limpios. 
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 Se encuentra prohibido realizar trabajos diferentes a los autorizados, al igual que, 

hacer uso de las instalaciones y equipos, sin conocer su funcionamiento. 

 Estudiantes, docentes y personal del laboratorio deben lavarse las manos antes de 

ingresar a realizar cualquier actividad. 

 La indumentaria de los estudiantes, docentes y personal de laboratorio, debe usarse de 

forma correcta, evitando que el cabello quede a la vista, o que las capuchas queden 

expuestas fuera del mandil. 

 Bajo ningún concepto se debe comer, beber o fumar dentro del laboratorio. 

 Se debe verificar el buen estado de los insumos y la información de la etiqueta para su 

uso. 

 Al finalizar la operación o la actividad del laboratorio, se debe guardar los materiales y 

reactivos, limpiar el lugar de trabajo, asegurarse de la desconexión de los equipos, 

conductos de agua, de vapor y de gas. 

6.3.3 Manipulación de Químicos  

Todo producto químico debe contener toda la información pertinente para su uso. 

6.3.3.1 Etiqueta 

Toda la información proporcionada por la etiqueta debe ser legible. Su contenido es el 

siguiente:  

 Nombre de la sustancia. 

 Nombre, dirección y teléfono del fabricante o importador. 
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 Descripción del riesgo. 

 Medidas preventivas. 

 Identificación del peligro. 

 Composición. 

 Figura 7  

Etiqueta de Sustancias Químicas 

 

 

 

 

 

6.3.3.2 Ficha de Datos de Seguridad 

Esta ficha debe contener obligatoriamente 16 puntos importantes: 

1. Identificación de la sustancia. 

2. Composición de la sustancia. 

3. Identificación de los peligros. 

4. Primeros auxilios. 

5. Medidas de lucha contra incendios. 

6. Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidentalmente. 

7. Manipulación y almacenamiento. 

       Identificación del producto 

       Composición…………………………. 

       ……………………………………….. 

Identificación del peligro (Pictograma)   Responsable de la comercialización 

       Sustancia Autorizada 

Descripción del peligro (Frase R) 

…………………………………. 

Medidas preventivas (Frase S) 

…………………………………. 
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8. Control de exposición / protección individual. 

9. Propiedades físicas y químicas. 

10. Estabilidad y reactividad. 

11. Informaciones toxicológicas. 

12. Informaciones ecológicas. 

13. Consideraciones relativas a la eliminación. 

14. Información relativa al transporte. 

15. Informaciones reglamentarias. 

16. Otras informaciones. 

6.3.3.3 Recomendaciones de Carácter General 

 Se debe conocer las reacciones de los productos. 

 Siempre se debe ocupar la cantidad mencionada por el fabricante. 

 La apertura de los envases se debe realizar de forma cuidadosa. 

 Vierta la sustancia con cuidado, evitando salpicaduras. 

 Evitar el contacto de la sustancia con la piel, la inhalación o ingesta. 

 Para coger las sustancias sólidas se debe emplear cucharas o espátulas. 

 Para recoger líquidos se debe emplear pipetas de seguridad. 

 Usar los equipos de protección individual adecuada a la sustancia que se manipula. 

 La eliminación de las sustancias se debe realizar después de la neutralización. 

 No se debe guardar los envases vacíos destapados. 
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 No debe tirar telas o papeles impregnados de la sustancia. 

 Se debe mantener un contrato con un gestor para la retirada de los residuos peligrosos. 

 Los estudiantes y docentes deben conocer el funcionamiento de los equipos extintores, 

aplicación de primeros auxilios del botiquín y los mecanismos para recibir ayuda del 

exterior. 

6.3.3.4 Almacenamiento de Productos Químicos 

 Se debe mantener un almacén externo, que se encuentre perfectamente señalizado. 

 Todos los productos deben estar correctamente etiquetados y registrados. 

 Los productos deben clasificarse en función de sus características. 

 Las sustancias deben conservarse en función de sus características. 

6.3.4 Manipulación de Equipos Eléctricos 

 El laboratorio debe contar con un diferencial adecuado, una toma de tierra eficaz, un 

interruptor automático de tensión o magnético térmico, y una distribución con 

protección en cabeza de derivación. 

 No se debe hacer uso constante de alargaderas o multiconectores. 

 Los equipos que emplean sustancias inflamables deben ser ignífugos. 

 Se debe tener cuidado de las partes calientes de la que consta el equipo. 
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6.3.5 Aparatos con Llama 

 Los equipos deben disponer con un sistema de seguridad que corte el suministro de 

gas en caso de emergencia. 

 Disponer de una ficha técnica de las características, funciones y operación de los 

equipos. 

 Antes del uso de los equipos, revisar la ficha técnica de este. 

6.3.6 Actuación en caso de una Emergencia 

6.3.6.1 Incendios 

 Dar alarma inmediata. 

 El laboratorio debe contar con extintores. 

 Los estudiantes y docentes deben conocer el funcionamiento de los extintores. 

 En caso de evacuar el laboratorio, hacerlo de forma ordenada y tranquila. 

6.3.6.2 Quemaduras Térmicas 

 Lavar la zona afectada con abundante agua fría. 

 No quitar la ropa pegada a la piel. 

 No romper las ampollas. 

 Cubrir la parte quemada con una tela limpia. 

 No aplicar ningún tipo de medicamento en la zona afectada. 

 Acudir al médico inmediatamente. 

 



64 

 

 

MANUAL DE MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL 

PERSONAL 

 

 

Edición 01 

  

Elaborado por:   

Valladares Quille Gladys Liliana 

Pág.:        de 49  

 

  

 

6.3.6.3 Salpicadura 

 Lavarse con abundante agua durante 10 a 15 minutos. 

 En caso de que la salpicadura sea en los ojos, utilice el lavaojos durante 15 a 20 

minutos. 

 Quitarse la ropa afectada por el producto. 

 No intentar neutralizar el producto. 

 Acudir al médico inmediatamente, con la ficha de seguridad del producto. 

6.3.6.4 Fugas de Gases 

 Cuando existan fugas de gas, corte el suministro de gas. 

 Ventile el lugar, abriendo puertas y ventanas. 

 No encender cerillos. 

 No apagar, ni encender la luz. 

 No tocar interruptores, ni utilizar linternas. 

 Evacuar inmediatamente el lugar y llamar a los bomberos. 

6.3.6.5 Electrocución 

 Corte inmediatamente la alimentación eléctrica del equipo. 

 Retirar al accidentado, después de asegurarse del corte del suministro eléctrico. 

 En caso de reanimación, debe ser aplicada por el personal cualificado. 

 Para activar la respiración no suministrar productos, alimentos o bebidas. 
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6.3.6.6 Mareos o Pérdidas de Conocimiento debido a Fugas Persistentes 

 Antes de acercarse al accidentado, verificar la concentración del contaminante en la 

atmósfera, al igual que la concentración de oxígeno. 

 Utilizar el equipo de protección respiratoria adecuado para el contaminante. 

 Dar alarma del incidente ocurrido. 

 Una vez trasladó al accidentado a un lugar seguro: 

o Recostarlo sobre el lado izquierdo (posición de seguridad). 

o Aflojar las prendas de vestir que puedan oprimir. 

o Verificar si ha perdido el sentido y la respiración. 

o Tomar el pulso del accidentado. 

o En caso de reanimación, debe ser aplicado por el personal cualificado. 

o No suministrar al accidentado, alimentos, bebidas o productos para la 

activación respiratoria. 

6.3.7 Responsables 

 Personal de laboratorio y docentes. 

6.3.8 Registros  

 Análisis de Riesgos de la Tarea (Anexo 6) 

 Hoja de Inspección de EPP ’S (Anexo 7). 

6.3.9 Modificaciones 

 Edición 1 
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6.3.10 Anexos 

Figura 8  

Diagrama Sistemático del Funcionamiento de la Marmita a Gas 

   
Nota. Representación de los equipos y sistemas secundarios que se ven involucrados directamente con el funcionamiento de la marmita, base de los tipos de mantenimientos a 

aplicarse. 
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Figura 9  

Diagrama Sistemático del Funcionamiento de la Marmita a Vapor 

 
Nota. Representación de los equipos que se ven involucrados directamente con el funcionamiento de la marmita, que fueron base de los tipos de mantenimiento a aplicarse. 
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Anexo 1  

Registro de Control del uso de la Marmita Yogurtera 
 
 

 UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI  

      

LABORATORIO: PERSONAL ENCARGADO: 

EQUIPO: CÓDIGO: 

CONTROL DE USO DE LA MARMITA 

Fecha Nombre del usuario Tiempo 

de uso 

Funcionamiento 

de la marmita 

Descripción del 

estado inicial del 

equipo 

Descripción del 

estado de entrega 

del equipo 

Firma de responsable Observaciones 

Gas Vapor 
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Anexo 2  

Registro de Control de Mantenimiento Rutinario de la Marmita 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI     

 

Laboratorio: Personal Encargado: 

Fecha:  

INSPECCIÓN VISUAL DE TUBERÍAS Y MANGUERAS 

 AT-

1 

AT-

2 

T-1 T-2 T-3 C-1 C-2 C-3 BS CT

Y 

CT T VF VIV VIA VD VC

G 

VIG MG AB OBSERVACIONES 

Tubería conectada 

desde la caldera a la 

marmita 

                     

Tubería conectada 

desde el banco de 

hielo hasta la 

marmita 

                     

Manguera 

conectada desde el 

cilindro de gas 

hasta la marmita 

                     

PROTOCOLO DE VÁLVULAS 

Válvula Ferulada Fugas Corrosión Tornillos 

flojos 

Desgaste de 

empaque 

Taponamiento Aislamiento 

del seguro 

OBSERVACIONES TOMA DE DECISIONES 

Inspección de 

estado inicial 

        

Abrir y cerrar         

Desarmar         
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Válvula de control de 

ingreso de vapor 

Fugas Corrosión Tornillos flojos Desgaste de 

empaque 

Taponamiento Aislamiento del 

seguro 

OBSERVACIONES TOMA DE DECISIONES 

Inspección de estado 

inicial 

        

Abrir y cerrar         

Desarmar         

 

Válvula de control de 

ingreso de agua fría 

Fugas Corrosión Tornillos flojos Desgaste de 

empaque 

Taponamiento Aislamiento del 

seguro 

OBSERVACIONES TOMA DE DECISIONES 

Inspección de estado 

inicial 

        

Abrir y cerrar         

Desarmar         

 

Válvula de desfogue Fugas Corrosión Tornillos flojos Desgaste de 

empaque 

Taponamiento Aislamiento del 

seguro 

OBSERVACIONES TOMA DE DECISIONES 

Inspección de estado 

inicial 

        

Abrir y cerrar         

Desarmar         
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Válvula de control de 

ingreso de gas 

Fugas Corrosión Tornillos flojos Desgaste de 

empaque 

Taponamiento Aislamiento del 

seguro 

OBSERVACIONES TOMA DE DECISIONES 

Inspección de estado 

inicial 

        

Abrir y cerrar         

Desarmar         

 

Válvula de control de 

desfogue de retorno 

de agua al banco de 

hielo 

Fugas Corrosión Tornillos flojos Desgaste de 

empaque 

Taponamiento Aislamiento del 

seguro 

OBSERVACIONES TOMA DE DECISIONES 

Inspección de estado 

inicial 

        

Abrir y cerrar         

Desarmar         

 

Válvula de control de 

desfogue de vapor 

Fugas Corrosión Tornillos flojos Desgaste de 

empaque 

Taponamiento Aislamiento del 

seguro 

OBSERVACIONES TOMA DE DECISIONES 

Inspección de estado 

inicial 

        

Abrir y cerrar         

Desarmar         
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LIMPIEZA 

Marmita Cumple No cumple OBSERVACIONES 

Interior de la marmita    

Exterior de la marmita    

Paleta de agitación    

 

CONCLUSIÓN: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota. Revisar la simbología utilizada en la sección de inspección en la Tabla 1. Para la parte de inspección visual utilizar las abreviaturas de B.E = Buen estado, M.E = Mal 

estado. Para llenar la sección de protocolos y limpieza utilizar una X, en los problemas identificados. 

 

_________________________ 

Firma del responsable 
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Tabla 1  

Simbología utilizada en el registro de Mantenimiento Rutinario, sección de Inspección Visual 

Terminología Descripción 

AT-1 Aislamiento térmico de la tubería conectada a la caldera. 

AT-2 Aislamiento térmico de la tubería conectada al banco de hielo. 

T-1 Tubería de 1/2’’ 

T-2 Tubería de 3/4’’ 

T-3 Tubería de 1’’ 

C-1 Codo 1/2’’ 

C-2 Codo 3/4’’ 

C-3 Codo 1’’ 

BS Bushing. 

CTY Conector tipo Y. 

CT Conector de tubería. 

T Unión T. 

VF Válvula Ferulada. 

VIV Válvula de control de ingreso de vapor. 

VIA Válvula de control de ingreso de agua fría. 

VD Válvula de desfogue. 

VCG Válvula de control de gas. 

MG Manguera de gas. 

AB Abrazadera. 
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Anexo 3  

Registro de Control de Mantenimiento Preventivo de la Marmita 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

 

LABORATORIO: PERSONAL ENCARGADO: 

FECHA:  

CAMBIOS O AJUSTES DE TUBERÍAS, MANGUERAS Y VÁLVULAS 

 AT-1 AT-2 T-1 T-2 T-3 C-1 C-2 C-3 BS CTY CT T VF VIV VIA VD VCG VIG MG AB OBSERVACIONES 

Tubería conectada 

desde la caldera a la 

marmita 

                     

Tubería conectada 

desde el banco de 

hielo hasta la 

marmita 

                     

Manguera conectada 

desde el cilindro de 

gas hasta la marmita 

                     

CAMBIOS O AJUSTES DEL SISTEMA DE AGITACIÓN 

 Aceite Tornillos Rodamientos Bobinado Interruptor  Fusibles Conexiones OBSERVACIONES 

Motoreductor         

Panel de control         

 

RESUMEN: 

 

 

 

 

Nota. Revisar la simbología en la Tabla 1. Utilizar C = Cuando requiera realizar un cambio, A = Ajuste de una pieza o tornillo, IS = Si el equipo requiere de una sustancia, - = 

cuando no requiera hacer nada. 

________________________ 

Firma de responsable 
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Anexo 4  

Registro de Control de Mantenimiento Predictivo de la Marmita 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

 

LABORATORIO: PERSONAL ENCARGADO: 

PARÁMETRO DE ESTUDIO EN FUNCIÓN DEL TIEMPO PARA MANTENIMIENTO PREDICTIVO DE LA MARMITA 

Parámetro 

de estudio 

Toma de 

datos  

Tiempo de aplicación Unidad Año:                                                              Mes: 

L M M J V L M M J V L M M J V L M M J V 

                    

Temperatura Ensayo no 

destructivo 

por 

termografía 

2 horas después del inicio de 

la incubación 

°C                     

                      

Presión Toma de 

datos con 

barómetro 

Salida de la caldera psi                     

                      

Velocidad 

angular del 

eje 

Toma de 

datos con el 

tacómetro 

En el proceso de la 

homogeneización del fluido, 

posterior a la pasteurización 

RPM                     

                      

Vibraciones Toma de 

datos con 

vibrómetro 

En la conexión del motor 

con la marmita, en el 

proceso de 

homogeneización, posterior 

a la homogeneización 

Hz                     

Nota. Este registro se ha desarrollado acorde al proceso de elaboración yogurt, en caso de realizar otro tipo de producto, se recomienda adecuar el presente registro al proceso 

pertinente. 
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Figura 10  

Ejemplo de Tendencia del Parámetro de Estudio: Temperatura 

 

Figura 11  

Ejemplo de Tendencia del Parámetro de Estudio: Presión 
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Figura 12  

Ejemplo de Tendencia del Parámetro de Estudio: Velocidad Angular del Eje 

 

Figura 13  

Ejemplo de Tendencia del Parámetro de Estudio: Vibraciones 
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Anexo 5  

Registro de Control de Mantenimiento Correctivo de la Marmita 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

 

LABORATORIO: PERSONAL ENCARGADO: 

PROTOCOLO CORRECTIVO DE LA MARMITA 

Fecha Localización de la falla Descripción del 

problema 

Causa del problema Pieza a ser 

cambiada o 

reparada 

Medidas correctivas OBSERVACIONES 

 Sistema de agitación      

 Tubería conectada desde de la 

caldera hasta la marmita 

     

 Tubería conectada desde del 

banco de hielo hasta la marmita 

     

 Tubería de desfogue (vapor y 

agua fría) 

     

 Sistema secundario (conexión a 

gas) 

     

 Marmita (válvulas)      

 Panel de control      

 

 

________________________ 

Firma de responsable 
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Anexo 6  

Análisis de Riesgos de la Tarea (ART) 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

 

LABORATORIO: PERSONAL ENCARGADO: 

FECHA:   

MÁQUINAS 

x Eléctrica x Combustión x Intercambiador de calor 

Motoreductor 

Banco de hielo 

Caldera Marmita 

EQUIPOS DE PROTECCIÓN PERSONAL ELEMENTOS DE SEGURIDAD A UTILIZAR EN LA TAREA 

 Cofia  Guantes   Mandil  Señalización  Rótulos  Botiquín 

 Botas      Tachos de basura  Extintor   Ficha técnica 

RIESGOS DE LA TAREA 

 Quemadura  Cortes  Atrapamiento  Electrocución  Incendios  Explosiones 

 Quemadura por vapor  Exposición a gas         

DESCRIPCIÓN DE LA TAREA FACTORES DE RIESGO RIESGOS ASOCIADOS A LA 

TAREA 

MEDIDAS PARA CONTROL DE 

RIESGOS DE LA TAREA 

Verificación previa del área de trabajo    

Ingreso de materia prima    

Pasteurización     

Homogeneización    

    

Nota. Llenar con una X, las partes que cumple. 
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Anexo 7  

Hoja de Inspección de EPP'S 

 

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

 

LABORATORIO: PERSONAL ENCARGADO: 

FECHA:  DOCENTE:  

HOJA DE INSPECCIÓN DE EPP S 

ÍTEM NOMBRES COFIA MASCARILLA MANDIL BOTAS 
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OBSERVACIONES: 

Nota. C = Conforme, NC = No conforme 
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6.4 Descripción de la Práctica  

UNIVERSIDAD TÉCNICA DE COTOPAXI 

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS Y RECURSOS NATURALES 

CARRERA DE AGROINDUSTRIA 

LABORATORIO DE INVESTIGACIÓN EN LÁCTEOS 

Título de la Práctica: “Práctica Pedagógica de Elaboración del Yogurt (Uso de la Marmita 

Yogurtera)” 

I. Introducción 

Al ser el yogurt uno de los alimentos lácteos fermentados, más consumidos a nivel mundo, 

por ser considerado saludable y con un alto valor nutricional (Das et al., 2019), es normal que 

actualmente se busque mejorar los procesos, a fin de tener un mayor control, de todos los 

factores que intervienen en la transformación de la materia prima.  

Es así como, la transferencia de calor involucrada en el proceso de pasteurización al ingreso 

del flujo de vapor o agua fría, actuando sobre la leche, se encuentra definida en la ley cero de 

la termodinámica, que establece que dos sistemas que se encuentran en equilibrio térmico, y 

que, si existe un tercero entre estos, este también logra alcanzar la temperatura de equilibrio. 

(Cerón-Reyes et al., 2020) 

𝑇1 = 𝑇2             (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 1) 

𝑇2 = 𝑇3             (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 2) 

Donde el sistema T1 es igual al sistema T2, mientras que el sistema T2 es igual al sistema T3, 

dando como resultado que: 

𝑇1 = 𝑇3             (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 3) 

De igual forma se encuentra inmersa la primera ley de la termodinámica que explica cómo se 

conserva la energía durante el intercambio de calor que sucede en la pasteurización de la 

leche. 
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∆𝑈 = 𝑄 − 𝑊              (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 4) 

La Ecuación 4, muestra a la variación de la energía interna como el resultado del calor 

añadido al sistema menos el trabajo efectuado por el sistema, que es lo que describe la 

primera ley de la termodinámica. 

La segunda ley de la termodinámica, se lleva a cabo en la transferencia de calor del fluido 

interno, al agua fría, en el proceso de enfriamiento de la leche, determinada como un proceso 

irreversible. 

∆𝑆 =
𝑄

𝑇
                  (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 5) 

La Ecuación 5, menciona que la variación de la entropía (ΔS) se debe a la transferencia de 

calor (Q) que se produce en la frontera a una determinada temperatura (T). 

Finalmente se observa la dinámica de fluidos en el proceso de homogeneización del yogurt al 

finalizar el periodo de incubación, que viene determinada por el diseño, la posición de la 

paleta y la viscosidad del fluido. 

𝑅𝑒 =
𝜌𝑁𝐷2

𝜇
            (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 6) 

La Ecuación 6, determina que el número de Reynolds (Re), refleja si el flujo de un fluido, es 

laminar o turbulento como resultado del producto de la densidad del fluido (ρ), la velocidad 

(N) y diámetro (D) del impulsor, en relación a la viscosidad dinámica del fluido (µ); que en 

complementación con el número de potencia contrarrestar la fricción generada entre en fluido 

en movimiento y las paredes de la marmita. 

𝑁𝑝 =
𝑃

𝜌𝑁3𝐷5
            (𝐸𝑐𝑢𝑎𝑐𝑖ó𝑛 7) 

Según la Ecuación 7, el número de potencia (Np), es determinada en función de la Potencia de 

agitación del impulsor (P), la densidad del fluido (ρ), la velocidad del impulsor (N) y el 

diámetro del impulsor (D). 



83 

 

 

 

De esta forma es como la marmita lleva a cabo la transformación de la leche e insumos en 

yogurt, que posteriormente será envasado, almacenado y comercializado. 

II. Objetivos: 

a. Objetivo General 

 Explicar el uso correcto de la marmita yogurtera, por medio de la identificación de 

cada una de las partes que se ven involucradas, en el proceso de elaboración de yogurt. 

b. Objetivos Específicos 

 Identificar las partes que constituyen la marmita yogurtera. 

 Dar a conocer el correcto uso de la marmita yogurtera, por medio de la elaboración de 

yogurt. 

III. Materiales 

a. Equipos 

 Marmita yogurtera con capacidad de 50 litros. 

 Ekomilk. 

 Balanza analítica. 

 Llenadora. 

b. Implementos y herramientas 

 Tela de lienzo. 

 Termómetro. 

 Tina de acero inoxidable. 

 Matraz Erlenmeyer. 

 Bureta. 

 Soporte universal. 

 Limpiones de cocina. 

 Recipientes de acero inoxidable para colocar insumos. 
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 Cucharón 

c. Insumos 

 135 g de gelatina sin sabor. 

 100.8 g de almidón. 

 12.15 g de edulcorante. 

 2.16 kg de azúcar. 

 18 g de sorbato. 

 9 g de benzoato. 

 3.6 g de fermento láctico.  

d. Reactivos 

 Fenolftaleína. 

 Hidróxido de sodio. 

IV. Metodología 

 Realizar una revisión de las válvulas de la marmita yogurtera. 

 Encender el suministro de energía eléctrica. 

 Colocar la leche en la marmita. 

 Permitir el ingreso de vapor de agua hasta alcanzar una temperatura de 80 °C. 

 Añadir y homogeneizar los insumos en la leche. 

 Abrir la válvula de desfogue de agua. 

 Abrir la válvula de agua fría, que ayude a disminuir la temperatura de la leche hasta 

los 45 °C. 

 Agregar el fermento láctico. 

 Dejar incubar por 4 horas a una temperatura de 45 °C. 

 Homogeneizar el yogurt natural que se ha formado. 
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 Determinar la acidez titulable. 

 Abrir la válvula de salida del producto. 

 Colocar el yogurt a una llenadora manual. 

 Adicionar la fruta escaldada. 

 Mezclar la fruta escaldada con el yogurt natural. 

 Envasar. 

 Etiquetar. 

 Almacenar. 

V. Resultados 

Tabla 2  

Variación de la Temperatura en Función del Tiempo 

Proceso Transferencia 

de calor 

Temperatura 

inicial (°C) 

Temperatura 

final (°C) 

Tiempo 

(min) 

Pasteurización Ceden calor al 

sistema 

(Calentamiento). 

12 80 20 

Pierde calor el 

sistema 

(Enfriamiento). 

80 45 11 

Inoculación El calor 

permanece 

constante 

(Reposo). 

45 45 240 

 

Tras finalizar la elaboración de yogurt, se presenta la Tabla 1, en el que se observa la 

variación de la temperatura en función del tiempo, iniciando con el proceso de pasteurización, 

en el que el tiempo de transferencia de calor del vapor a la leche, desde los 12 °C hasta los 80 

°C, le toma 20 minutos; que a partir de ese instante, permanece constante por 5 minutos, para 
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posteriormente disminuir con el ingreso de agua fría a la chaqueta de vapor, hasta llegar a los 

45 °C, momento en el que se inoculó, y se dejó reposar al fluido por 4 horas, a una 

temperatura constante (45 °C), en el que las bacterias lácticas transforman la lactosa en ácido 

láctico. 

Figura 14  

Variación de la Temperatura en Función del Tiempo 

 

En la Figura 8, se presenta como varía la temperatura en el proceso de pasteurización, durante 

el calentamiento y enfriamiento de la leche, mientras que durante la incubación de las 

bacterias lácticas permanece constante por un periodo de 4 horas.  

De igual forma es necesario mencionar que la gráfica no presenta el intervalo de 5 minutos en 

el que la leche permaneció a 80 °C, que bajo ningún concepto llega a ser despreciable, debido 

a que la relación entre tiempo y temperatura en la pasteurización se encuentran íntimamente 

relacionadas, ya que cualquier prolongación o disminución del tiempo según la cantidad de 

calor interno del fluido, se verá influencia en los efectos bactericidas (INEN, 2012) 
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VI. CUESTIONARIO 

 ¿Cómo se produce la transferencia de calor desde la chaqueta de vapor? 

La transferencia de calor se produce a partir del ingreso de vapor de agua desde la caldera, 

que al estar en contacto con las paredes de la marmita este cede su calor, ocasionando que este 

se precipite y vuelva a su estado líquido, como antes de su ingreso a la caldera. 

 ¿Cuáles son las partes que conforman la marmita yogurtera? 

 Válvula Ferulada, que permite la salida del producto. 

 Válvula de desfogue, que se utiliza para la salida del agua precipitada y del agua 

empleada para el enfriamiento de la marmita. 

 Válvula de agua fría, que se emplea para el ingreso de agua fría que actuará como un 

sumidero del calor transferido por el producto. 

 Válvula de vapor de agua, que permite el ingreso de vapor de agua desde la caldera, 

que llegará a la chaqueta de vapor, donde éste transfiere su calor al contacto con las 

paredes. 

 Válvula de gas, que es utilizada para el ingreso de gas al quemador. 

 Sistema de agitación, que se utiliza para homogeneizar el fluido interno. 

 Quemador, empleado para la combustión de gas, que se usará para la transferencia de 

calor, mediante la evaporación de agua. 

 Panel de control, utilizado para programar la temperatura; y para encender, apagar y 

regular la velocidad del agitador. 

 Termostato, es un dispositivo que permitirá conocer la temperatura interna de la 

marmita durante el procesamiento del alimento. 
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 ¿Por qué el acero inoxidable es considerado como el material idóneo para la 

construcción y diseño de equipos agroindustriales? 

Esto se debe a que este material es fácil de limpiar y no sufre alteraciones a causa de la 

temperatura, humedad o presión al que puede ser sometido durante los diferentes procesos en 

los que se ve involucrado. 

 ¿Qué pasaría si se deja ingresar vapor de agua a la chaqueta, en una marmita 

vacía? 

Se concentraría el calor en las paredes de la marmita, de forma no uniforme, debido que el 

acero inoxidable no es un buen conductor, que con el paso del tiempo terminaría debilitando 

el fondo interno, dando lugar a una explosión, como una forma de liberar todo el calor 

acumulado. 

 ¿Cuál es la finalidad de realizar un cambio de velocidad de un agitador? 

Evitar la generación de turbulencia de un fluido, que puede darse por la aplicación de una 

velocidad demasiado alta, o porque la viscosidad de la sustancia es demasiado pequeña, que 

da como resultado el movimiento desordenado de las partículas, en las que el fluido solo gira 

sin llegar a mezclarse. 

VII. Conclusiones 

 Para la elaboración de yogurt como práctica demostrativa, se utilizó 50 L de leche, que 

fueron sometidos al proceso de pasteurización (80 °C), en el que paralelamente se 

identifica las principales partes de las que se encuentra constituida la marmita, a fin de 

dar a conocer cómo se produce la transferencia de calor, en el que se inhibe las 

bacterias presentes en la leche. De la misma forma se describe la inoculación y la 

importancia que tiene mantener el calor interno del fluido, para el desarrollo y 

crecimiento de las bacterias lácticas. 
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 Con base a la información recopilada en el manual, se explica el uso correcto de la 

marmita; comenzando con las acciones previas a la colocación de la leche, como, la 

revisión de las válvulas e instalación de la paleta; para seguidamente dar  inicio al 

proceso de pasteurización, donde el ingreso de vapor al sistema, eleva la temperatura 

de la leche hasta los 80 °C por 5 minutos, que enseguida disminuyó, con el ingreso 

agua fría a la chaqueta de vapor, llegando así, a los 45 °C, en el que se produce la 

inoculación, que permitió el desarrollo y crecimiento de las bacterias lácticas durante 4 

horas, en el que la temperatura permaneció constante (45 °C). 

VIII. Recomendaciones 

 Revisar los tipos de pasteurización existentes, a fin de conocer el tiempo que debe 

permanecer sometida la leche a una determinada temperatura. 

 Leer el manual antes de hacer uso de la marmita yogurtera. 

 Mantener el control de la temperatura durante todo el proceso, de manera que la 

composición de la leche no se vea alterada o que el desarrollo y crecimiento de las 

bacterias lácticas puedan cumplir con su función dentro del fluido. 
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X. Anexo 

Anexo 8  

Norma Técnica Ecuatoriana (Leche Pasteurizada. Requisitos) 
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Anexo 9  

Fotografías de la Práctica Demostrativa de Elaboración de Yogurt 

Fotografía del filtrado de la leche 

 

 

Fotografía de la determinación de acidez de la leche 

 

Fotografía del descremado de la leche 

 

Fotografía del desfogue de agua de la marmita 
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Fotografía de la mezcla de los insumos 

 

Fotografía de la conexión del sistema de agitación 

 

Fotografía de la válvula abierta de ingreso de vapor  

 

Fotografía de la adición de los insumos 

 

Fotografía de la válvula abierta de ingreso de agua fría y encendido de la bomba 
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Fotografía de la adición del fermento láctico 

 

Fotografía de la homogeneización del yogurt natural 

 

Fotografía de la adición de colorante 

 

Fotografía de la salida del producto de la marmita 

 

Fotografía del envasado del yogurt 
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Fotografía del etiquetado del producto 
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7 RECURSOS Y PRESUPUESTO 

7.1 Recurso Humano 

Son aquellas personas que ayudaron en el desarrollo del presente proyecto. 

 Postulante: Valladares Quille Gladys Liliana 

 Director de proyecto integrador: Ing. Ana Maricela Trávez Castellano 

7.2 Recurso Tecnológico 

Se refiere a los equipos y la tecnología utilizada para la ejecución del proyecto integrador. 

 Computador. 

 Impresora. 

 Internet. 

7.3 Costos Directos  

Es el costo de compra de la marmita yogurtera y de la materia prima utilizada en la práctica 

demostrativa. 

En la Tabla 2 se muestra el costo y una breve descripción de la marmita yogurtera adquirida. 

Tabla 3  

Costo de la Marmita Yogurtera 

Rubro Descripción Cantidad Monto ($) 

Marmita yogurtera Capacidad:  

50 L 

Material:  

Acero inoxidable 

Dimensiones: 

Alto: 80 cm 

Diámetro: 52 cm 

1 2400.00 

TOTAL 2400.00 

 

La Tabla 3, detalla los gastos del proyecto escrito y digital, como son: impresiones, 

empastado, emplasticado, anillados, copias, CD, quema de CD y etiquetado de CD; que se 
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realizó para la entrega del proyecto final. 

Tabla 4  

Costos de Copias, Empastados, Impresiones y CD 

Artículo Precio Unitario Cantidad Precio Total 

Anillados  0.50 3 1.50 

Impresiones 0.10 120 12.00 

Copias 0.05 360 18.00 

Empastados 15.00 1 15.00 

CD 4.00 1 4.00 

Emplasticado 0.50 1 0.50 

TOTAL 51.00 

 

La Tabla 4, detalla la materia prima que se empleó en la elaboración de yogurt. 

Tabla 5  

Costos de Materia Prima 

Materia prima Cantidad Unidad Valor Unitario Total 

Leche 50.00 L 0.48 24.00 

Mora 1.50 kg 2.00 3.00 

TOTAL 27.00 

 

7.4 Otros Costos 

La Tabla 5, muestra el gasto del traslado de la marmita yogurtera desde el taller de ensamblaje 

al Laboratorio de Investigación en Lácteos de la Universidad Técnica de Cotopaxi. 
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Tabla 6  

Otros Costos Indirectos 

Descripción Cantidad Valor Unitario Total 

Transporte 1 5.00 5.00 

TOTAL 5.00 



99 

 

 

 

8 IMPACTO DEL PROYECTO  

Social 

Los problemas de alimentación, salud, vivienda y seguridad, se ven solucionados 

satisfactoriamente con la participación de los estudiantes que, mediante la generación de 

nuevos conocimientos y avances tecnológicos, atienden de forma directa e indirecta a las 

necesidades de la sociedad. 

Económico 

La generación de nuevos conocimientos y avances tecnológicos, producidas por los 

estudiantes de la carrera de Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, contribuye 

en el cambio de la matriz productiva, en el que los recursos disponibles, son utilizados para 

producir bienes y servicios, que a mediano y largo plazo ayudan con el desarrollo económico 

del país. 

Intelectual 

La implementación de un Laboratorio de Investigación en Lácteos de la Carrera de 

Agroindustria de la Universidad Técnica de Cotopaxi, ayudará al desarrollo de prácticas e 

investigaciones, que generen nuevos conocimientos y avances tecnológicos, que permitan 

mejorar los procesos de transformación de la materia prima agropecuaria, en todas sus etapas, 

alineada siempre a la normativa vigente en el país. 
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9 CONCLUSIONES 

 Se establece las condiciones que debe cumplir un establecimiento para la instalación 

de la marmita yogurtera, en función de las características, las partes de las que se 

encuentra constituida y los servicios requeridos para su buen funcionamiento, como, la 

cercanía de los suministros eléctricos, el gas, la acometida hidráulica sanitaria, el agua, 

la ventilación e iluminación del lugar; que son factores imprescindibles, que influyen 

directamente en la operación, mantenimiento y seguridad de los estudiantes y docentes 

que hacen uso de este. 

 Se elabora el manual de la marmita yogurtera, que describe de forma clara y gráfica, 

las partes de las que se encuentra constituido el equipo, los requerimientos que este 

necesita para su instalación, los pasos a seguir para su buen funcionamiento y las 

acciones de mantenimiento, que se llevará a cabo, para alargar su vida útil. De igual 

forma se anexa, registros de control, de uso y mantenimiento, que detalle todas las 

actividades realizadas con el equipo, con fecha y firma de responsabilidad. 

 Para la práctica demostrativa se elaboró yogurt con 50 L de leche, en el Laboratorio de 

Investigación de Lácteos, a fin de dar a conocer el uso correcto de la marmita 

yogurtera; proceso en el que se identifica las principales partes, la colocación de la 

paleta de agitación, el ingreso de vapor y agua fría, el desfogue del agua precipitada y 

agua fría, la variación de la temperatura durante la pasteurización (12 °C a 80 °C) y 

enfriamiento (80 °C a 45 °C), y el tiempo de incubación de 4 horas (45 °C). 
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10 RECOMENDACIONES 

 Se debe mantener auditorías internas, que documente los controles del uso y 

mantenimiento de la marmita yogurtera. 

 Para la instalación del equipo, considerar la distribución de la planta y la línea de 

producción que se mantendrá. 

 Considerar que el diseño de la marmita, fue destinada para la pasteurización de la 

leche e incubación del yogurt, de manera que su utilización para otro tipo de fluidos, 

debe tener en cuenta la viscosidad y densidad de este, antes de su uso. 
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Anexo 14  
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Anexo 15  

Sistemas de Gestión de la Seguridad y Salud en el Trabajo - Requisitos con Orientación para 

su uso (ISO 45001:2018, IDT) 

 



116 

 

 

 

 



117 

 

 

 

 

 



118 

 

 

 

Anexo 16  

Ficha Técnica 

FICHA TÉCNICA N ° 

NOMBRE DEL 

EQUIPO: 

Marmita 

yogurtera 

CÓDIGO:  DEPENDENCIA: Laboratorio de 

Investigación 

de Lácteos 

MARCA: SESAME MODELO: G12H UBICACIÓN: Laboratorio de 

Investigación 

de Lácteos 

FACTURA:  SERIE:  CATÁLOGO:  

CARACTERÍSTICAS TÉCNICA 

Dimensiones: Alto: 80 cm 

Diámetro: 52 

cm 

Capacidad: 50 L SUMINISTRO: 110 – 220 V 

Dimensiones 

del tanque: 

Alto: 33 cm 

Diámetro: 52 

cm 

    

FOTO DEL EQUIPO 

 

MARMITA YOGURTERA 
Es un equipo de acero inoxidable empleado para la pasteurización de la leche e incubación de bacterias lácticas 

para la elaboración de yogurt; que consta de una válvula de desfogue, una válvula de ingreso de agua fría y 

vapor, una válvula de ingreso de gas, una válvula ferulada empleada para la salida del producto, un sistema de 

agitación, y un panel de control desde donde se regula la velocidad del agitador, la temperatura y el tiempo de 

exposición del fluido, a determinadas condiciones. 

Puesta en marcha del equipo 

1. Llenado 

2. Programar tiempo y temperatura de pasteurización. 

3. Abrir la válvula de ingreso de vapor o gas. 

4. Encender el sistema de agitación. 

5. Regular la velocidad del agitador. 

6. Abrir válvula de desfogue. 

7. Abrir válvula de agua fría. 

8. Abrir válvula de desfogue. 

9. Estabilización de la temperatura, adición del fermento láctico y homogeneización. 

10. Programar temperatura y tiempo de incubación. 

11. Homogeneización. 

12. Abrir la válvula de salida del producto. 

Precauciones generales de seguridad 

 Evitar dejar abierta la válvula de entrada de vapor. 

 Evitar dejar encendido el quemador. 

 Sitúe la marmita en una superficie plana. 

 Verificar que la temperatura interna señalada por el termostato, sea la misma que se encuentra 

programada en el panel de control, durante la incubación y pasteurización. 

 Permitir la salida de agua que interviene en la transferencia de calor después del calentamiento y 

enfriamiento del sistema. 

 Asegúrese que la conexión a vapor o gas esté bien realizada 
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Anexo 17 

Fotografías de la Práctica Demostrativa de Elaboración de Yogurt 

Fotografía del filtrado de la leche 

 

 

Fotografía de la determinación de acidez de la leche 

 

Fotografía del descremado de la leche 

 

Fotografía del desfogue de agua de la marmita 
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Fotografía de la mezcla de los insumos 

 

Fotografía de la conexión del sistema de agitación 

 

Fotografía de la válvula abierta de ingreso de vapor  

 

Fotografía de la adición de los insumos 

 

Fotografía de la válvula abierta de ingreso de agua fría y encendido de la bomba 
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Fotografía de la adición del fermento láctico 

 

Fotografía de la homogeneización del yogurt natural 

 

Fotografía de la adición de colorante 

 

Fotografía de la salida del producto de la marmita 

 

Fotografía del envasado del yogurt 
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Fotografía del etiquetado del producto 

 

 

 


