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2. Resumen

La produccion de cerveza artesanal es una actividad que se realiza para obtener
variaciones en las bebidas alcohodlicas, La elaboracion de cerveza artesanal consiste
en que todo el proceso se realiza mediante kits pequefios que condiciona a los
productores artesanales la obtencién de volumenes reducidos de cerveza, alrededor de
20 litros por lote lo cual no les permite competir.

El trabajo de investigacion busca demostrar que se puede implementar un
prototipo HMI de tipo OPLC para el control de una linea de cerveza artesanal haciendo
énfasis en maceracion y fermentacion, utilizando hardware y software libre. Para
completar esta meta luego de una investigacion a través de lecturas de metodologias
en recursos web se optd por utilizar un método de caracteristica mixta, donde en
primera instancia se utiliza el método fenomenologico para realizar la seleccion de los
materiales como del software apropiado y posterior a ello se procede a utilizar el
método practico proyectual para realizar pruebas de funcionamiento manejandose por
el proceso de prueba y error, es importante afiadir que las técnicas de la observacion y
prueba y error se utiliza en esta instancia para realizar la programacion, disefio del
modulo prototipo verificacion de fallos, con la finalidad de que el HMI-OPLC en base
a software libre funcione correctamente.

Se puede concluir que es posible construir un prototipo de las caracteristicas
indicadas y que ademds puede controlar no solo las etapas propuestas en el proyecto
sino cada una de ellas tal es el caso de molienda, mezclado, maceracion, enfriado,
lupulado y fermentacion e incluso se puede realizar varios tipos de cervezas

modificando las variables en un menu que se propone en la investigacion.

Los resultados que se obtuvieron del proyecto son que el software libre es una
herramienta ideal para el proceso de automatizacion de lineas de produccion, dado que
el usuario puede modificar librerias como incluir funciones especializadas en este caso
para el arte del desarrollo de cerveza alcanzo una capacidad de control del 93% en
variables de temperatura y un 89% de control de giro para aspas en los procesos de
maceracion. Con ello se podra permitir a los microempresarios que compitan de una

forma mas econdmica y de calidad frente a los grandes fabricantes.
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3. Abstract

This research will focus on studying the production of craft beer since it is an activity
that is performed to obtain variations in alcoholic beverages. The production of craft
beer consists of the fact that the whole process is carried out employing small kits,
which conditions craft producers to obtain reduced volumes of beer, around 20 liters
per batch, which does not allow them to compete.

The research work seeks to also demonstrate that an OPLC type HMI prototype can
be implemented for the control of a craft beer line with emphasis on mashing and
fermentation. Using free hardware and software. To complete this goal after an
investigation through readings of methodologies in web resources, it was decided to
use a mixed characteristic method, giving the first instance the phenomenological
method is used to make the selection of materials and the appropriate software and
then proceed to use. The practical project method to perform performance tests using
the process of trial and error is important to add that the techniques of observation and
trial and error are used in this instance to carry out the programming, design of the
prototype module, and verification of failures with the purpose that the HMI-OPLC
based on free software works correctly.

It can be concluded that it is possible to build a prototype with the indicated
characteristics and that it can also control not only the stages proposed in the project
but each one of them, such as the case of milling, mixing, maceration, cooling, hopping
and fermentation and even several types of beers can be made by modifying the
variables in a menu proposed in the research.

Fimally, as a result obtained from the project are that free software is an ideal tool for
the automation process of production lines since the user can modify libraries and
include specialized functions in this case for the art of beer development, reaching a
control capacity of 93% in temperature variables and 89% control of rotation for
blades in the mashing process. This will allow micro-entrepreneurs to compete in a

more economical and quality way against large manufacturers.
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4. Problematica

Actualmente, la cerveza ha sido descrita como un producto altamente
reconocido en el mercado nacional e internacional. A partir de los datos de Ecuador
en cifras: “En 2013, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publicé un estudio
que indica que Ecuador ocupa el segundo lugar en América Latina con mayor consumo
de bebidas alcoholicas. Se ingiere 9,4 litros de alcohol por habitante al afio”. Por lo

que se considera un pais de alto consumo cervecero.

Segtin datos oficiales del INEC, de acuerdo a la Encuesta de ingresos y gastos
del hogar (ENIGHUR 2012), de las personas que consumen algin tipo de bebida
alcoholica el 79% ingiere —exclusivamente- cerveza. En base a esto los datos de la
Asociacion de Cerveceros (AsoCerv), informan que la cerveza industrial representa el

99,48% del mercado, mientras que la cerveza artesanal solo el 0,52%. (ANO).

Martinez, C (2015) comenta que la cerveza artesanal se ha convertido en
tendencia en Ecuador, y su mercado ha experimentado un auge impresionante en los
ultimos afios. Sin embargo, todavia existen muchos obstaculos porque es un mercado

nuevo que todavia estd dominado por grandes monopolios.

De acuerdo con Paz, F. & Pizarro, L. (2019) una de las grandes complejidades
de la produccion de la cerveza artesanal es que la elaboracion es monitorizada
manualmente y muchas de las veces se producen errores como en tiempo de coccion,
pues existen procesos en la produccion que requieren un control preciso, como la
maceracion del grano y la fermentacion en el cual las levaduras necesitan temperatura

optima ya que de esto depende en gran parte la calidad del producto y su sabor.
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5. Tema

CONSTRUCCION DE UN OPLC-HMI APLICADO AL CONTROL DE LAS
VARIABLES DE MACERACION EN CERVEZA ARTESANAL DURANTE EL
PERIODO

ABRIL - SEPTIEMBRE 2021
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6. Justificacion

A través del proceso de investigacion a realizar se pretende crear una opcion
viable para emprender en la ciudad, para dar cumplimiento a lo antes mencionado se
toma en consideracion la estabilidad de venta y consumo de cerveza artesanal, ya que
al desarrollar este sistema el costo de la cerveza artesanal que producirian, seria mas
reducido que el de las importadas, haciendo que estos la vendan a un precio justo y en
menor tiempo posible. Por otro lado, se reduciria la mano de obra, que en muchos de
los casos significa un gasto mas, y sobre todo se ofreceria al consumidor un producto
elaborado en la ciudad de Loja y esto significaria una ventaja, debido a que algunos

ciudadanos prefieren la produccion propia de nuestra provincia.

En el marco tecnoldgico de acuerdo con la investigacion realizada
reiteradamente al fabricar cerveza artesanal en distintas sesiones varia su sabor, color
y calidad ya que no existe un control oportuno, para dar solucion a esto se propone un
sistema de control de procesos de produccion de cerveza artesanal que automatiza y
controla procesos especificos como son la maceracion y la fermentacion en las cuales
para monitorear se debe recolectar informaciéon por medio de los sensores e
interpretarla para poder iniciar los actuadores como valvulas de gas y motores para
remover de forma periddica el contenido de los estanques. Este sistema se disefio para
optimizar los procesos de produccion de cerveza artesanal reduciendo la intervencion

manual con el fin de evitar posibles errores durante cada proceso.

Partiendo de este fundamento, se cree beneficioso desarrollar este proyecto
para controlar variables en la produccion de cerveza artesanal y beneficiar a los
productores. Por ello, se pretende ayudar a mejorar los procesos de produccion; ya
que, al crear este sistema, se producird a mayor escala, se agilizara los procesos, se
ayudard al desarrollo del emprendimiento y se garantizara la calidad del sabor. A la

vez que se minimizard el trabajo del productor.
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7. Objetivos

7.1. Objetivo General

Construir un sistema OPLC que automatice los procesos de produccion de
cerveza artesanal utilizando sistemas SCADA para controlar sensores y
actuadores en el periodo abril, septiembre 2021

7.2. Objetivos especificos
Investigar sobre la forma mas eficiente de controlar la produccion de cerveza

artesanal haciendo uso de internet consultando en webs dedicadas a la
investigacion para desarrollar el proyecto.

Programar un HMI interactivo y facil de interpretar para el usuario utilizando
software libre.

Integrar un OPLC con interfaz grafica utilizando controladores, sensores y
pantalla.

Probar el correcto funcionamiento del sistema mediante una maqueta con el
disefio a escala de la fabrica poniendo énfasis en el proceso de maceracion y

fermentacion con la finalidad detectar posibles errores y corregirlos
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8. Marco teorico

8.1. Marco institucional

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO

in
b

INSTITUTO TECNOLAGICO

SUDAMERICANO

Hacemos aente de talentol

8.1.1. Reseia Historica

El Sefior Manuel Alfonso Manitio Conumba, crea el Instituto Técnico Superior
Particular Sudamericano, para la formacion de TECNICOS, por lo que se hace el
tramite respectivo en el Ministerio de Educacion y Cultura, y con fecha 4 de junio de
1996, autoriza con resolucion Nro. 2403, la CREACION y el FUNCIONAMIENTO

de este Instituto Superior, con las especialidades del ciclo pos bachillerato de:
1. Contabilidad Bancaria
2. Administracion de Empresas, y;
3. Andlisis de Sistemas

Para el afio lectivo 1996-1997, régimen costa y sierra, con dos secciones diurno
y nocturno facultando otorgar el Titulo de Técnico Superior en las especialidades
autorizadas.m Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997,
el Ministerio de Educacion y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos

bachillerato, en las especialidades de:
1. Secretariado Ejecutivo Trilingiie, y;

2. Administracién Bancaria.
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Con resolucion Nro. 971 del 21 de septiembre de 1999, resuelve el Ministerio
de Educacion y Cultura, elevar a la categoria de INSTITUTO TECNOLOGICO
SUPERIOR PARTICULAR SUDAMERICANO, con las especialidades de:

1. Administracion Empresarial

2. Secretariado Ejecutivo Trilingiie
3. Finanzas y Banca, y;

4. Sistemas de Automatizacion

Con oficio circular nro. 002-DNPE-A del 3 de junio de 2000, la Direccion
Provincial de Educacion de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacion Superior,
publicada en el Registro Oficial, Nro. 77 del mes de junio de 2000, en el cual dispone
que los Institutos Superiores Técnicos y Tecnoldgicos, que dependen del Ministerio
de Educacion y Cultura, forman parte directamente del “Sistema Nacional de
Educacion Superior” conforme lo determina en los articulos 23 y 24. Por lo tanto en
el mes de noviembre de 2000, el Instituto Tecnolégico Sudamericano de la ciudad de
Loja, pasa a formar parte del Consejo Nacional de Educacién Superior (CONESUP)
con Registro Institucional Nro. 11-009 del 29 de noviembre de 2000.

A medida que avanza la demanda educativa el Instituto propone nuevas
tecnologias, es asi que con Acuerdo Nro. 160 del 17 de noviembre de 2003, la
Direccién Ejecutiva del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) otorga

licencia de funcionamiento en la carrera de:
1. Diseno Grafico y Publicidad.

Para que conceda titulos de Técnico Superior con 122 créditos de estudios y a

nivel Tecnolodgico con 185 créditos de estudios.

Finalmente, con Acuerdo Nro. 351 del 23 de noviembre de 2006, el Consejo
Nacional de Educacion Superior (CONESUP) acuerda otorgar licencia de

funcionamiento para las tecnologias en las carreras de:
1. Gastronomia

2. Gestion Ambiental



28

3. Electrénica, y;
4. Administracion Turistica.

Otorgando los titulos de Tecndlogo en las carreras autorizadas, previo el

cumplimiento de 185 créditos de estudio.

Posteriormente y a partir de la creacion del Consejo de Educacion Superior
(CES) en el afio 2008, el Tecnoldgico Sudamericano se somete a los mandatos de tal
organismo y ademds de la Secretaria Nacional de Educacion Superior, Ciencia y
Tecnologia (SENESCYT), del Consejo Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de

la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES); asi como de sus organismos anexos.

Posterior al proceso de evaluacion y acreditacion dispuesto por el CEAACES;
y, con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016
se otorga al Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano la categoria de “Acreditado”

con una calificacion del 91% de eficiencia.

Actualmente las autoridades del Instituto Tecnoldgico Superior Sudamericano
se encuentran laborando en el proyecto de redisefio curricular de sus carreras con el
fin de que se ajusten a las necesidades del mercado laboral y aporten al cambio de la

Matriz Productiva de la Zona 7 y del Ecuador.
8.1.2. Mision, vision y valores

Desde sus inicios la MISION y VISION, han sido el norte de esta institucion

y que detallamos a continuacion:

8.1.2.1. Mision: “Formar gente de talento con calidad humana, académica,
basada en principios y valores, cultivando pensamiento critico,
reflexivo e investigativo, para que comprendan que la vida es la
busqueda de un permanente aprendizaje”

8.1.2.2. Vision: “Ser el mejor Instituto Tecnologico del pais, con una
proyeccion internacional para entregar a la sociedad, hombres
integros, profesionales excelentes, lideres en todos los campos, con
espiritu emprendedor, con libertad de pensamiento y accion”

8.1.2.3.Valores: Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio.
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8.1.3. Referentes académicos
Todas las metas y objetivos de trabajo que desarrolla el Instituto Tecnoldgico
Sudamericano se van cristalizando gracias al trabajo de un equipo humano:
autoridades, planta administrativa, catedraticos, padres de familia y estudiantes; que
dia a dia contribuyen con su experiencia y fuerte motivacién de pro actividad para
lograr las metas institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural
y economico de la provincia y del pais. Con todo este aporte mancomunado la familia

sudamericana hace honor a su slogan “gente de talento hace gente de talento”.

Actualmente la Mgs. Ana Marcela Cordero Clavijo, es la Rectora titular; Ing.

Patricio Villamarin coronel. - Vicerrector Académico.

El sistema de estudio en esta Institucion es por semestre, por lo tanto, en cada
semestre existe un incremento de estudiantes, el incremento es de un 10% al 15% esto
es desde el 2005. Por lo general los estudiantes provienen especialmente del canton
Loja, pero también tenemos estudiantes de la provincia de Loja como: Cariamanga,
Macara, Amaluza, Zumba, zapotillo, Catacocha y de otras provincias como: El Oro
(Machala), Zamora, la cobertura académica es para personas que residen en la Zona 7

del pais.
8.1.4. Politicas institucionales

e Las politicas institucionales del Tecnologico Sudamericano atienden a ejes
basicos contenidos en el proceso de mejoramiento de la calidad de 1a educacion
superior en el Ecuador.

e Esmero en la atencion al estudiante: antes, durante y después de su preparacion
tecnolodgica puesto que €l es el protagonista del progreso individual y colectivo
de la sociedad.

e Preparacion continua y eficiente de los docentes; asi como definicion de
politicas contractuales y salariales que le otorguen estabilidad y por ende le
faciliten dedicacion de tiempo de calidad para atender su rol de educador.

e Asertividad en la gestion académica mediante un adecuado estudio y analisis
de la realidad econdmica, productiva y tecnologia del sur del pais para la

propuesta de carreras que generen solucion a los problemas.
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e Atencion prioritaria al soporte académico con relevancia a la infraestructura y
a la tecnologia que permitan que docentes y alumnos disfruten de los procesos
ensefanza — aprendizaje.

e Fomento de la investigacion formativa como medio para determinar problemas
sociales y proyectos que propongan soluciones a los mismos.

e Trabajo efectivo en la administracion y gestion de la institucion enmarcado en
lo contenido en las leyes y reglamentos que rigen en el pais en lo concerniente
a educacion y a otros ambitos legales que le competen.

e Desarrollo de proyectos de vinculacion con la colectividad y preservacion del
medio ambiente; como compromiso de la busqueda de mejores formas de vida

para sectores vulnerables y ambientales.

8.1.5. Objetivos institucionales
Los objetivos del Tecnologico Sudamericano tienen estrecha y 1dgica relacion
con las politicas institucionales, ellos enfatizan en las estrategias y mecanismos

pertinentes:

e Atender los requerimientos, necesidades, actitudes y aptitudes del estudiante
mediante la aplicacion de procesos de ensefianza — aprendizaje en apego
estricto a la pedagogia, didactica y psicologia que dé lugar a generar gente de
talento.

e Seleccionar, capacitar, actualizar y motivar a los docentes para que su labor
llegue hacia el estudiante; por medio de la fijacion legal y justa de politicas
contractuales.

e Determinar procesos asertivos en cuanto a la gestion académica en donde se
descarte la improvisacion, los intereses personales frente a la propuesta de
nuevas carreras, asi como de sus contenidos curriculares.

e Adecuar y adquirir peridodicamente infraestructura fisica y equipos
tecnoldgicos en versiones actualizadas de manera que el estudiante domine las
TIC’S que le sean de utilidad en el sector productivo.

e Priorizar la investigacion y estudio de mercados; por parte de docentes y
estudiantes aplicando métodos y técnicas cientificamente comprobados que

permitan generar trabajo y productividad.
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Planear, organizar, ejecutar y evaluar la administracion y gestion institucional
en el marco legal que rige para el Ecuador y para la educacion superior en
particular, de manera que su gestion sea el pilar fundamental para logar la
mision y vision.

Disenar proyectos de vinculacion con la colectividad y de preservacion del
medio ambiente partiendo del andlisis de la realidad de sectores vulnerables y
en riesgo de manera que el Tecnoldgico Sudamericano se inmiscuya con

pertinencia social.
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8.1.6. Estructura del modelo educativo y pedagogico del instituto

tecnologico superior sudamericano

Tlustracion 1 Estructura del modelo Educativo

- SOCIEDAD

W VINCULACION

Imagen tomada de: https://tecnologicosudamericano.edu.ec/

8.1.7. Plan estratégico de desarrollo
El Instituto Tecnologico Superior Sudamericano cuenta con un plan de
desarrollo y crecimiento institucional trazado desde el 2016 al 2020; el cual enfoca

puntos centrales de atencion:

e Optimizacion de la gestion administrativa

e Optimizacion de recursos econdmicos

e Excelencia y carrera docente

e Desarrollo de investigacion a través de su modelo educativo que implica
proyectos y productos integradores para que el alumno desarrolle: el saber ser,
el saber y el saber hacer.

e FEjecucion de programas de vinculacion con la colectividad.
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e Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a través de: seguro
estudiantil, programas de becas, programas de créditos educativos internos,
impulso académico y curricular

e Utilizar la TIC'S como herramienta prioritaria para el avance tecnoldgico

e Automatizar sistemas para operativizar y agilizar procedimientos

e Adquirir equipo, mobiliario, insumos, herramientas, modernizar laboratorios a
fin de que los estudiantes obtengan un aprendizaje significativo

e Rendir cuentas a los organismos de control como CES, SENESCYT,
CEAACES, SNIESE, SEGURO SOCIAL, SRI, Ministerio de Relaciones
Laborales; CONADIS, docentes, estudiantes, padres de familia y la sociedad
en general

e Adquirir el terreno para la edificacion de un edificio propio y moderno hasta
finales del afio dos mil quince.

La presente informacion es obtenida de los archivos originales que reposan en

esta dependencia (Instituto Superior Tecnologico Sudamericano, 2013).

Tlga. Carla Sabrina Benitez Torres

SECRETARIA DEL INSTITUTO SUDAMERICANO
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8.2.Marco conceptual
8.2.1. CERVEZA ARTESANAL
8.2.1.1. Definicion
La cerveza artesanal es aquella que tiene receta propia, disefiada por cada

productor que busca darle un toque distinto y personal al producto.

Segun Tovar (s.f.) la cerveza artesanal “No contiene elementos artificiales,
ni en el proceso ni en los ingredientes, el fermentado es natural y los sabores
son el resultado de la mezcla de agua, malta, lupulo y levadura; adicionalmente
contiene frutas, especias y hierbas que, unidas a la técnica del maestro

cervecero, daran un sabor y un aroma unico y especial a esa cerveza”

https://www.cervezaartesanalmexicana.mx/que-es-la-cerveza-artesanal/

8.2.1.2. Contexto Historico

Ilustracion 2 Origen de la Cerveza

Imagen tomada de: https://www.cultura.gob.ar/cronologia-de-la-cerveza 7973/

El origen de la cerveza data aproximadamente hace 4 mil afios A.C, en
Mesopotamia. Segin docentes de la facultad de Ciencias de la Universidad
Argentina de la Empresa (UADE): “La evidencia mas antigua es una tablilla
en la que se observan varias personas tomando cerveza de un mismo
recipiente.” Lo que explica que su elaboracion se realiza en una tabla de arcilla

y el por qué actualmente se prepara de esa manera.

El 2 de agosto se celebra el Dia Internacional de la Cerveza desde 2007,

esto surgid en un bar de Santa Cruz, en California por un grupo de amigos que


https://www.cervezaartesanalmexicana.mx/que-es-la-cerveza-artesanal/
https://www.cultura.gob.ar/cronologia-de-la-cerveza_7973/
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estaban bebiendo, tuvo tanta acogida que esta celebracion se hiso masivo por

todo el mundo.

8.2.1.3. Materias Primas
8.2.1.3.1. Cebada

Tlustracion 3 Cebada

Imagen tomada de:
https://cervecerosdemexico.com/wp-content/uploads/2018/05/Malta-de-Cebadal .ipg

La cebada malteada o malta es el principal ingrediente para la
produccion de la cerveza, da un olor y sabor caracteristico y ademas pues
contribuye con azucares y carbohidratos para la fermentacion.
8.2.1.3.2. Agua

Hlustracion 4 Agua

Imagen tomada de:
https://www.cerveza-artesanal.co/wp-content/uploads/2017/04/uso-agua-cerveza-
l.jpg

Es uno de los ingredientes que mas abunda en la cerveza, el agua que
se utiliza deber ser pura, potable, libre de sabores y olores, sin exceso de
sales y libre de materia organica. Es importante tener en cuenta esto ya que el

agua determina la naturaleza basica de la cerveza.


https://cervecerosdemexico.com/wp-content/uploads/2018/05/Malta-de-Cebada1.jpg
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8.2.1.3.3. Lupulo

Hlustracion 5 Lupulo

Imagen tomada de: https://ambar.com/wp-content/uploads/2019/04/lupulo.jpg

Para la elaboracion solo se utilizan las flores femeninas del lapulo antes de su
fecundacion, ya que estas contienen la lupulina que da el sabor amargo, el
aroma y contribuyen a la formacion de espuma y a la conservacion de la

cerveza.
8.2.1.3.4. Levadura

Ilustracion 6 Levadura

Imagen tomada de:
https://www.cuerpomente.com/medio/2019/07/03/levadura-de-
cerveza 82e58333 1280x720.jpg

La levadura es la sustancia basica en la fermentacion de la cerveza,
pues transforma los azlcares en CO; y alcohol etilico. Dependiendo de la
temperatura a la que se realiza el proceso y la cantidad de levadura dominante
que se obtienen cervezas de alta fermentacion. En parte es gracias a este

ingrediente que se genera la espuma y burbujas de una buena cerveza.


https://www.cuerpomente.com/medio/2019/07/03/levadura-de-
https://www.cuerpomente.com/medio/2019/07/03/levadura-de-
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8.2.1.4. Proceso de Elaboracion

8.2.1.4.1. Macerado

Tlustracion 7 Proceso de Macerado

2

(

\

Imagen tomada de:
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3 A%2F%2Fconcep
todefinicion.de%2Fmaceracion%2F&psig=AOvVaw3RdKIvDvza
mnfErMSPFaVj&ust=1623732355357000&source=images&cd=v
fe&ved=0CAIQiRxqFwoTCKCT1cOolvECFQAAAAAJAAAA
ABAD

Este proceso consiste en mezclar la malta molturada y el agua durante
un tiempo determinado. Es importante que esto se lleve a cabo en un recipiente
que impida las pérdidas de calor, ya que la temperatura juega un papel

fundamental para el resultado final de nuestra cerveza.

El objetivo de este proceso es convertir los azlicares no fermentables
en azucares sencillos que si se pueden fermentar por las levaduras.

8.2.1.4.2. Coccion

Tlustracion 8 Proceso de coccion

Imagen tomada de:
https://sites.google.com/site/cervezasanthalas/ /rsrc/13324404844
12/el-proceso/hervor/ESB_th_10.jpg?height=150&width=200



https://sites.google.com/site/cervezasanthalas/_/rsrc/1332440484412/el-proceso/hervor/ESB_th_10.jpg?height=150&width=200
https://sites.google.com/site/cervezasanthalas/_/rsrc/1332440484412/el-proceso/hervor/ESB_th_10.jpg?height=150&width=200
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Primero se pone a hervir el mosto, una vez suceda esto se des espuma y se
empieza a contralar 90 min en donde se agrega y se procede a hervir el lapulo para
aportarle el amargor al mosto, en este proceso con ayuda de un colador se eliminan

proteinas y particulas que ensuciarian la cerveza y a la vez se esteriliza el fermentador.
El fin de la coccidon es dar amargor y aroma hirviendo el lupulo.
8.2.1.4.3. Enfriado

Hlustracion 9 Proceso de enfriamiento

Imagen tomada de: https://bit.ly/31zVUje

El objetivo de esta etapa es enfriar el mosto a una temperatura de 25 a 30 °C,

para que nos permita afiadir la levadura.

Este proceso es fundamental ya que permite tener un efecto de pasteurizacion
eliminando bacterias del mosto. Es importante que en este punto todos los

instrumentos estén debidamente esterilizados.
8.2.1.4.4. Fermentacion

Ilustracion 10 Proceso de fermentacion

Imagen tomada de:

https://sites.google.com/site/cervezasanthalas/ /rsrc/1332440819846/¢l-

proceso/fermentacion/14_fermenting.jpg?height=320&width=213



https://bit.ly/3lzVUje
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9. Diseiio Metodoldégico

9.1.Métodos de investigacion

9.1.1. Método hermenéutico.

Hans Georg Gadamer (1960) afirma:

Que la hermenéutica filosofica es el arte del entendimiento que consiste en
reconocer como principio supremo el dejar abierto el didlogo. Se orienta a la
comprension, que consiste ante todo en que uno puede considerar y reconsiderar
lo que piensa su interlocutor, aunque no esté de acuerdo con €l o ella. Es un saber

peculiar lo mucho que queda por decir cuando algo se dice.

La pretension de Gadamer es integrar el progreso de la ciencia y el del
pensamiento en una concepcion unitaria de la experiencia del mundo que se
fundamenta en un lenguaje comun. Su intencidén se orienta a comprender las
condiciones de la solidaridad humana. Su punto de partida es la experiencia de la
finitud de la comprension, que se desprende del ser humano. La insistencia en el
método no nos lleva a la verdad. La filosofia es mas que saber verdades. Al tratar de
establecer los limites de la ciencia y de sus pretensiones de objetividad, la
hermenéutica como experiencia deja abierta la puerta a una manifestacion del ser, por

encima de los limites evidentes del contexto inmediato (Aguilar, 2004).

Aplicando el método hermenéutico el cual ayuda a formar un analisis completo
de diferentes medios bibliograficos, logrando tener un pensamiento mas claro en
procesos de fabricacion de cerveza artesanal. Siguiendo con la seleccion y adquisicion
de los componentes electronicos, analizando cada uno de ellos para ser aplicados en

la automatizacion de los procesos como son maceracion y fermentacion.

9.1.2. Método fenomenologico.

Merleau Ponty (1962) afirma:

Que la fenomenologia se la define como el estudio de las esencias y los problemas
y considera que no se puede comprender al hombre y al mundo sino a partir de su
factibilidad. La considera como el intento de hacer una descripcion directa de
nuestra experiencia de vida tal cual es, y sin ninguna consideracion de su génesis
psicoldgica y de las explicaciones causales que el historiador o socidlogo pueden

dar.
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La fenomenologia consiste en el estudio de los fendmenos o experiencias tal
como se presentan y la manera en que se vive por las personas, esto lo vuelve
importante e ideal para investigar; ya que releja una filosofia y un paradigma y con
ello nos ofrece una enorme serie de posibilidades para indagar la conducta humana

(Solano, 2006).

Aplicando el método fenomenologico se logrd entender y evidenciar que las
personas no hacen uso de sistemas de automatizacién en procesos de fabricacion de
cerveza artesanal ya que la tecnologia ha evolucionado rapidamente que algunas
personas aun no tienen conocimiento de en automatizacion, por lo que se pretende
disefiar un dispositivo que pueda adaptarse a los procesos que llevan en la fabricacion

de cerveza artesanal.

9.1.3. Método practico proyectual.

Segun Gui Bonsiepe (1975) afirma que “El método de proyeccion, se base en
la planificacion de las actividades, dividiendo el problema en sub problemas
jerarquizados, organizadamente para captar informacion de forma objetiva y no

intuitiva”.

El método practico proyectual, consiste en la implementacion de un sistema
electronico capaz de ayudar a las personas a realizar los procesos de fabricacion de
cerveza artesanal, que permite monitorear y analizar las pruebas de campo respectivas
donde se verificara el funcionamiento del sistema electronico implementado,

confirmando que cumpla los objetivos planteados y proceso adecuado del mismo.

9.2.Técnicas de investigacion

9.2.1. Investigacion documental.

La investigacion documental se la pueda considerar, como una serie de
métodos y técnicas de busqueda, procesamiento y almacenamiento de la informacion
contenida en documentos y la presentacion sistematica, coherente y suficientemente
argumentada de nueva informacion en un documento cientifico, de este modo, no debe
entenderse ni agotarse la investigacion documental como la simple busqueda de

documentos relativos a un tema (Tancara, 1993).

Esta técnica se utiliza para recopilar y seleccionar informacion precisa de

diferentes fuentes digitales, para desarrollar el sistema electronico, ademas para
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seleccionar de manera correcta los diferentes materiales a emplearse en el desarrollo

del proyecto.

9.2.2. Observacion.

La observacion es la forma sistematizada y ldgica para el registro visual y
verificable de lo que se pretende conocer, es decir, es captar de la manera mas objetiva
posible, lo que ocurre en el mundo real, ya sea para describirlo, analizarlo o explicarlo

desde una perspectiva cientifica (Campos & Martinez, 2012).

Se utiliza esta técnica aplicando la observacion directa en el campo de
investigacion para tomar notas, recoger datos relevantes y sobre todo verificar el

comportamiento de la persona ante la produccion de cerveza artesanal.

9.2.3. Pruebay error.

Se trata de un proceso continuo cuyos resultados van mejorando con las
sucesivas experimentales, el ser conscientes de esta realidad inevitable puede eliminar
expectativas inalcanzables, en todo proceso de experimentacion en el que existe la
posibilidad de errar hay riesgo de que el error sea importante, pero al final el analisis

de resultados es un elemento clave de la prueba y error (Ortiz, 2017).

Se utiliza la técnica de prueba y error para realizar las conexiones electronicas
y programacion. Para realizar la programacion se necesita amplios conocimientos en
automatizaciéon y buena habilidad en el manejo de componentes electronicos,
obteniendo conexiones y programacion idoneas al momento de realizar las pruebas
respectivas del sistema. Esto se comprobara a través de la interaccion del sistema y

una persona en sus pruebas de campo.
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10. Propuesta de accion
10.1. Seleccion de materiales

10.1.1. Sensor temperatura pt100

Es un tipo especifico de detector de temperatura RTD (detector de temperatura por
resistencia). La caracteristica mas importante de los elementos Pt100 es que estan

fabricados con platino con una resistencia eléctrica de 100 ohmios a una temperatura

de 0 °C.

Se usd este tipo de sensor para monitorear la temperatura durante el proceso de
maceracion los cuales son interpretados por la Raspbery para activar el motor del

agitador

Ilustracion 11 Sensor temperatura pt100

Imagen tomada de:

https://images-na.ssl-images-

amazon.com/images/I/71ALOHOQIL. AC_SY355 .jpg

10.1.2. Resistencia eléctrica

Convierten energia eléctrica en calor y soporta temperaturas muy altas (1000° C),
tienen como intencion transferir energia a un sistema para los fines que persiga un

proceso industrial.

Hicimos uso de este tipo de resistencia eléctrica para calentar el liquido en el tanque

de macerado.


https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/71AL0H0QljL._AC_SY355_.jpg
https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/71AL0H0QljL._AC_SY355_.jpg
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Tlustracion 12 Resistencia eléectrica

Imagen tomada de:

https://images-na.ssl-images-amazon.com/images/I/51Z0wenndLL. AC_SY450 ]

10.1.3. Bomba sumergible

Es una maquina que transforma energia para mover liquidos, este movimiento

normalmente es ascendente y constan de un orificio de entrada y otro de salida.

Se uso este tipo de bomba para pasar el liquido del tanque de maceracion al de

fermentacion.

Hlustracion 13 Bomba sumergible

Imagen tomada de: https://bit.ly/3azP7j6

10.1.4. Pantalla Tactil Capacitiva de 7 Pulgadas, 1024x600 HDMI

Es un monitor HDMI con pantalla tactil capacitiva y sin controlador. Se ha probado
en Raspberry Pi, Beagle bone Black, Windows 10 y Mac Book Pro. Y funciona bien
en esas plataformas y realmente es plug and play, todo lo que necesitas hacer es ajustar

la resolucion (en RaspberryPi).


https://bit.ly/3azP7j6
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Esta pantalla se uso para la visualizacién y manipulacion del sistema SCADA por

medio del touch hacer interaccion entre el usuario y la raspberry pi

Hlustracion 14 Pantalla tactil 7 pulgadas

Imagen tomada de: https://bit.ly/3BEVwpe

10.1.5. Raspberry Pi 3 Modelo B+

Es un ordenador de placa unica (SBC) de bajo costo. Posee la capacidad de
funcionar como una computadora personal completa y usarla para navegar por
internet, ver videos, redactar documentos, programar y jugar. Ademas, presenta la
opcidn de trabajar de forma similar a un Arduino: permitiendo programar el uso de
sus pines GPIO, que incluye también comunicacion serial, SPI e I2C. Estas funciones
hacen que pueda ser empleado en proyectos de electronica y roboética interactuando
con sensores y actuadores, especialmente 1til en aplicaciones con procesamiento de

imagenes, video, cadmaras y calculos matematicos complejos.

Se hizo uso de la raspberry pi 3 B+ para poder montar el programa y corra de

la forma mas eficiente.


https://bit.ly/3BEVwpe
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Hlustracion 15 Raspberry py 3B plus

Imagen tomada de: https://bit.ly/3ax3AfR

10.1.6. Modulo Relé

Es un dispositivo interruptor electrénico que conmuta el paso de la electricidad
cuando una pequefa corriente es aplicada en sus terminales de control. Los SSR
consisten en un sensor que responde a una entrada apropiada, un interruptor
electronico de estado sélido que conmuta el circuito de carga, y un mecanismo de
acoplamiento a partir de la sefial de control que activa este interruptor sin partes

mecanicas.

Se uso este tipo de relé porque era el mas eficiente al momento de controlar

con la raspberri pi ya que cuenta con pines de control

Tlustracion 16 Modulo relé

Imagen tomada de: https://bit.ly/3AAkip3



https://bit.ly/3ax3AfR
https://bit.ly/3AAkip3
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Diodo led.

Un diodo led es un dispositivo semiconductor que emite luz, su caracteristica
principal es convertir en luz la corriente eléctrica de bajo voltaje que atraviesa por su

chip.

Se hizo uso de leds para indicar cada proceso de la linea de produccion.

Tlustracion 17 Diodo led

Imagen tomada de: https://www.dw.com/es/led-azul-un-color-perfecto/a-17985100

10.1.7. Sistema Operativo Linux
Es un sistema operativo de codigo abierto y desarrollado por una comunidad, para
computadoras, servidores, mainframes, dispositivos mdviles y dispositivos
embebidos. Es compatible con casi todas las principales plataformas informaticas, por

lo que es uno de los sistemas operativos mas soportados.

Se utiliz6 este sistema operativo debido a que es mas ligero y compatible con la

raspberry pi3 plus

Hlustracion 18 Sistema operativo Linux



https://www.dw.com/es/led-azul-un-color-perfecto/a-17985100
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Imagen tomada de: https://conceptodefinicion.de/wp-

content/uploads/2011/05/linux.jpg

10.1.8. Sistema Operativo Raspbian

Es el sistema operativo recomendado para Raspberry Pi al estar optimizado para su

hardware y se basa en una distribucion de GNU/Linux llamada Debian.

Usamos este sistema operativo ya que es el principal para dar inicio a la Raspberry

pi3

Hlustracion 19 Sistema operativo Raspbian

Imagen tomada de:

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Raspbian_2019.04_applicatio

n_menu.jpg.

10.1.9. Plataforma de programacion MyQOpenlab

Es un entorno orientado a la simulacion y modelado de sistemas fisicos, electronicos
y de control con un amplio campo de aplicaciones y estd desarrollada en el lenguaje

JAVA y por ello resulta portable a distintas plataformas.

Lo usamos para disefar nuestro sistema Scada, nos permite ejecutar y monitorear cada

uno de los procesos que va a realizar.


https://conceptodefinicion.de/wp-content/uploads/2011/05/linux.jpg
https://conceptodefinicion.de/wp-content/uploads/2011/05/linux.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Raspbian_2019.04_application_menu.jpg
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c5/Raspbian_2019.04_application_menu.jpg
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Hlustracion 20 My OpenLab

=
ope®
) b

Imagen tomada de:

https://pbs.twimg.com/profile_images/1120719020636950528/M7ZyKVMn_400x40

0.png

10.1.10. Arduino

Es una placa de microcontrolador de cddigo abierto basado en el microchip
ATmega328P y desarrollado por Arduino.cc. y estd equipada con conjuntos de pines
digitales y analdgicas que pueden conectarse a varias placas de expansion y otros

circuitos.

Tlustracion 21 Arduino uno

Imagen tomada de:

https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-uno



https://pbs.twimg.com/profile_images/1120719020636950528/M7ZyKVMn_400x400.png
https://pbs.twimg.com/profile_images/1120719020636950528/M7ZyKVMn_400x400.png
https://www.xataka.com/basics/que-arduino-como-funciona-que-puedes-hacer-uno
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10.1.11. Java

Java es un lenguaje de programacion y una plataforma informatica es rapido,
seguro y fiable. Desde portatiles hasta centros de datos, consolas para juegos, super

computadoras y teléfonos moviles.

Utilizamos java para poder ejecutar My OpenLab en la Raspberry pi3.

Tlustracion 22 Java

r
o
L W

5 Java

L—-—'
T
g
“—ro"

Imagen tomada de:

https://desarrolloweb.com/storage/tag images/actual/8VxeAXS5vXyI9RIEc
pWIC3DxAAouJXWNegpOeHxll.png



https://desarrolloweb.com/storage/tag_images/actual/8VxgAXS5vXyI9RIEcpWlC3DxAAouJXWNgpOeHxll.png
https://desarrolloweb.com/storage/tag_images/actual/8VxgAXS5vXyI9RIEcpWlC3DxAAouJXWNgpOeHxll.png
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11. Desarrollo de la propuesta de accion

Sistema SCADA la investigacion inicid con el disefio y programacion de una
interfaz HMI para cerveceria artesanal, la cual cumple las funciones de monitorizar y
gestionar los procesos de molido, mezclado, maceracion, enfriado y fermentacion del
proceso. En el cual haremos énfasis en los procesos de maceracion y fermentacion el
mismo que esta desarrollado en software libre con una metodologia de programacion
orientada a objetos, bajo el entorno de java, lo que brinda la posibilidad de ejecutarse
en sistemas operativos tales como Windows y Linux. Este sistema SCADA nos brinda
la posibilidad de seleccionar dos tipos diferentes de cerveza artesanal, una ligera y otra
dulce, cuyo control de parametros se basa en temperatura y tiempos de retardo ya estan

integrados en la programacion.

11.2. INSTALACION DE MYOPENLAB 3.11 EN RASPBIAN LINUX

Hlustracion 23 Descargar e instalar Raspbian Jessie en la Raspberry PI 3

Index of fraspbian/images/raspb X .

& # downloads.raspberrypi.org/raspbian/image

Index of /raspbian/images/raspbian-2017-04-10
Name Last modified Size Description

Parent Directory -
2017-04-10-raspbian-jessie zip 2017-04-10 11:13 1.5G I
2017-04-10-raspbian-jessie zip.shal  2017-04-10 18:45 73
@ 2017-04-10-raspbian-jessie zip.shal56 2017-04-10 18:43 97
@ 2017-04-10-raspbian-jessie zip.sig 2017-04-10 18:24 473
@ 2017-04-10-raspbian-jessie zip.torrent 2017-04-10 18:45 29K

Imagen tomada de: https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/raspbian-

2017-04-10/

Una vez descargado el documento debemos descomprimirlo y con la ayuda del

Raspberry Pi Imager cargar la imagen del Raspbian en la memoria microsd.

Se aconseja verificar que la memoria se encuentre formateada antes de

proceder con la instalacioén de la imagen ISO del sistema operativo.


https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/raspbian-2017-04-10/
https://downloads.raspberrypi.org/raspbian/images/raspbian-2017-04-10/

51

Hustracion 24 Opciones de instalacion del sistema operativo

Raspberry Pi

Operating System Storage

2017-04-10-RASPBIAN-JESSIE.IMG GEMERIC STOR.., WRITE

Imagen tomada de: https://bit.ly/3ayEo8M

Una vez terminado el proceso se coloca la memoria en la Raspberry Pi 3 y se

termina el proceso de instalacion del Raspbian Jessie.

Hustracion 25 Cargar el sistema operativo en la tarjeta SD

2017-04-10-raspbian-jessie.img has been written to Generic
STORAGE DEVICE USB Device

You can now remove the SD card from the reader

CONTINUE

Imagen tomada de: https://bit.ly/3DFIMzj



https://bit.ly/3ayEo8M
https://bit.ly/3DFIMzj

52

Con ello podemos verificar que la Raspberry ya cuenta con la imagen de
Raspbian Jessie utilizada para la instalacion de MyOpenLab 3.11Descargar

MyOpenLab desde la pagina oficial

Ilustracion 26 Pagina oficial de My OpenLab

OpenLab

% DESCARGAR
MYORENLAE

FETEN TN

Imagen tomada de:

https://myopenlab.org/descargar-myopenlab/

Descargar la version para Linux

Ilustracion 27 Eleccion de la version

MyOpenLab v311.0

ks 320

MyOpenLabviiio

MyOpenLab v3i11.0

MyOpenlLabviiio
Lirus

MyOpeniLabviiio
MAC (Es la misma distribucian qus sa usa en Linasd

Imagen tomada de: captura de pantalla de la pestafia de Google Chrome

Descomprimir el archivo descargado y copiarlo en el destino elegido para ello

en Raspbian.


https://myopenlab.org/descargar-myopenlab/

Hlustracion 28 Descomprimir el archivo para poder ejecutarlo

Explorador de archivos de raspbian Verificar version de java y cambiar
permisos de ejecucion (funciona con jdk8)

Hlustracion 29 Modificar los permisos de ejecucion de My OpenLab

Imagen tomada de: consola de comandos de raspberry pi
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Hlustracion 30 Editamos las propiedades de ejecucion

MyCpenlLab311

v A X
File Edit View Sort Go Tools
r.l" ] ,T.'“" E =i n & ™ /home/pi/Documents/MyOpentab311 -
“# | Home Folder
= Filesystern Root g
General | Permissions icenses  MyOpenLab
b e _and_Arduin
= [ | home Owner: b
T imp Group:
Bookshelf
1 S00KS2 Access Control librxtxSenal. libretxSenal
= Deskig S0 64 50
- B View contenl:  Anyone -
= Document ° -
Change content:  Orily owner = ﬁ =
Instalad e
Execute: Nobody - MyCOpenLab objectsrobo
2ico t3DFile
3 Ardulr e file -
3 Eleme ‘
splash.png
L Image
|
i Cancel OK
licens
. start_Windo start_Windo
P ! i
MyOpenlab ard. Ard ws bat ws_with
Robot3D - JDK bat
4 L3
‘startlinux’ (65 bytes) shell scnpt Free space; 23.1 GiB (Total: 28.1 GiB)

Imagen tomada de: Explorador de archivos de raspbian

Confirmamos y damos en aceptar (OK)

Ilustracion 31 Aceptamos una vez editadas las propiedades

File Properties

General | Permissions

Owner:
Group:
Access Control

View content: Anyone -

| Execute:

Cancel OK

Imagen tomada de: ventana de explorador de archivos de raspbian

Ejecutamos el fichero start linux y abrimos con el terminal:
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Hlustracion 32 Ventana para ejecutar MyOpenLab

This text file 'start_linux' seems to be an executable script.
o at do you want to do with it?

-

Execute | Executein Terminalf Open Cancel

Imagen tomada de: opciones de ejecucion de my openlab

Procedemos a instalar el myopenlab en la Raspberry Pi 3

Ilustracion 33 Aceptamos términos de licencia

L
¢ [MyGpenlab | Elements

GNU GENERAL PUBLIC LICENSE
Version 3. 29 June 2007

M

Copyright (C) 2007 Free Software Foundation, Inc. <http fifsf org/>
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed

Preamble

The GNU General Public License is a free, copyleft license for
software and other kinds of works.

I The licenses for most software and other practical works are designed
to take away your freedom to share and change the works. By contrast,
the GNU General Public License is intended to guarantee your freedom to
share and change all versions of a program-to make sure it remains free
software for all its users. We, the Free Software Foundation, use the
GNU General Public License for most of our software; it applies also to

I any other work released this way by its authors. You can epply it to
your programs, too.

o

When we speak of free software, we are referring to freedom, not |
price. Our General Public Licenses are designed to make sure that vou -

[ | accept all licenc... ” Decline |

——

Imagen tomada de: ventana del instalador de Myopenlab

Seleccionamos el lenguaje de instalacion

Hlustracion 34 Opcion de lenguaje

Choice Language

Language

oK Cancel
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Imagen tomada de: ventana de opcion de lenguaje

Seleccionamos destino para instalacion de programa

Hlustracion 35 Eleccion de carpeta de destino

Userdefined Element Path v A X

Path for Userdefined Elements :

|lih ome/pi/MyOpenLab/UserElements | l Browse...

next

Imagen tomada de: ventana de seleccion de carpeta

Confirmamos que NO deseamos restaurar nada:
Ilustracion 36 Confirmacion de no restauracion

Important L) x

Quiere restaurar los Elementos Standard dafinidos por el usuario?Estos Elementos son importantes para algunos Ejemplos/Puede restaurar los Elementos con el mend "Opciones"

=]

— i rep—

Imagen tomada de: ventana de restauracion de datos,
instalador de my openlab

Se debe ejecutar el programa si todo se realizo correctamente.

Ilustracion 37 Ejecucion automatica del programa my openlab

Fichemn, Editar M EXTas  Venmana. Apuds

Tiempa [ms]

lemants)

DOCCRPLMET L CE I EREEEES

RS
b

-

m

Eamnsnesnes

Editai dé Prigiedades

| |
| | Il I
Imagen tomada de: ventana de ejecucion del programa my openlab
Cerramos el programa, lo volvemos a iniciar y verificamos que todo funcione

correctamente.



11.3. Comandos utilizados (instalacion alternativa para Arduino)

cd -

tar -xf arduino-
1.8.15-
linuxarm.tar.xzsudo
mv arduino-1.8.15
Jopt

Is /opt

sudo
/opt/arduino-
1.8.15/install.sh
exit

sudo apt-get update

sudo apt-get install Arduino
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11.4. COMUNICACION ENTRE MYOPENLAB Y ARDUINO

Hlustracion 38 Ejecucion del codigo (sudo apt-get install librxtx-java)

pi@raspberrypi:

Imagen tomada de: consola de comandos de raspberry py

Tlustracion 39 Instalacion correcta de la libreria sudo

pi@raspberrypi:

Imagen tomada de: consola de comandos de raspberry pi
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11.5. Diagrama de bloques del sistema scada en la linea de produccion

de cerveza artesanal

Hlustracion 40 Diagrama de bloques sistema SCADA

>
v

Molienda
Ilelta

Mezclado

Macerado

m—

::_} I Cocaon

==

Enfnade Fermentado

o

Hustracion 41 Herramienta de Myopenlab para adquisicion de datos

Frma s Probecol Versen: 15 (5 ndandFrmass. i)
e [T e e

Andumo Frmata 10 nterface v1.0

LU~ CUETAL T
L R P DIRTTAL_DUFRLT
[ | AR LTI Cllewe a3 AMALOG DEUT =y

v Al | DIGOAL T
® AZ CIRTAL_TeLT

3 DIGTTAL 3T

Imagen tomada de: la interfaz Myopenlab

pin 15 Al: potenciometro fuego
pin 14 A0: sensor pt100

pin 13 : molienda

pin 12 : mezclado

pin 11 : control motor aspa macera.
pin 10 : lupulado

pin 9 : bomba fermentado

pin 8 : lupulado

El sensor Pt100 tiene una salida de corriente cuyo rango esta comprendido

entre 4 y 20 mA, cuyo valor se convirtid a voltaje, para ello se multiplicé la salida

con la division de la alimentacion de voltaje del sensor (5v), por el rango 1023 (ver

Figura 42, literal a), luego de la conversion, se procedio a realizar la comunicacion

entre la tarjeta Arduino y el software Myopenlab, para lo cual fue necesario cargar a

la tarjeta codigo en C++ referente al protocolo standard firmata que reside en el

entorno de desarrollo de Arduino IDE, mostrado en la Figura 43 literal (b).
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11.6. Conversion salida de corriente a voltaje & protocolo firmata.

Ilustracion 43 Conversion salida de Hlustracion 42 Protocolo Firmata

corriente a voltaje -

Firmata [0 Interfa
| 1023

-

1 eyt

Imagen tomada de: las interfaces MyopenLab y Arduino IDE
Luego de completar la comunicacioén con el arduino firmata se procedi6 a
organizar la programacion, se disefid el sistema Scada usando Myopenlab con una

animacion 2D basado en el recurso CANVAS del software en mencion.

Para la etapa de molienda se utilizé una programacion tipo cascada utilizando

la propiedad dibujar imagen, dicho codigo se muestra a continuacion:

Hlustracion 44 Programacion de la etapa de Molienda en Myopenlab
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Imagen tomada de: interfaz MyopenLab

Para la etapa de Mezclado se realizé con la ayuda del recurso Diagrama de flujo, se

desarrollé un organigrama ascendente de 5 unidades en 5 unidades, mismo que permite



61
brindar una animacion de mezclado entre un tanque de agua y cebada, para una 6ptima
comprension se adjunta el siguiente esquema:

Hlustracion 45 Etapa de programacion Mezclado con Myopenlab

i~ E I | e =] | .
1@ £ B =l —
: : — f‘ j|: -@ @ o SISTEMA SCADA CERVECERLA
&l ] .

Imagen tomada de: interfaz Arduino IDE En el software Myopenlab.

Para la etapa de maceracion se incorpora dos actuadores, un motor con caja
reductora conectado a un aspa de acero inoxidable y un accionado para activar la
hornilla a gas. En la programacion, para realizar la animacion del fuego y el aspa se
tomo en cuenta el recurso “display de estado”, en el proceso de regulacion de la
temperatura y velocidad de rotacion del aspa se utilizo dos actuadores digitales tipo
potenciémetro los cuales tienen una regulacion de 0 a 100 °C y de 0 a 100 rpm para
centrifugar. Respecto al control de los actuadores se incorpora el protocolo firmata en
un Arduino uno con ayuda de la interfaz de desarrollo “Arduino IDE” mismo que fue
grabado en la tarjeta fisica, por la comunicacion con el sistema Scada desarrollado
también se incorporo el recurso firmata, pero del software Myopenlab el cual permitio

definir los pines para los diversos actuadores utilizados fijarse en la Figura 41.

El proceso de animacion del paso de la mezcla de cebada se la realiz6 con la
ayuda de las herramientas de programacién por diagrama de flujo en Myopenlab,
ademas se incorporo6 dos display hexadecimales para indicar al usuario las lecturas de
temperatura para el display 1 y en el segundo display las variables de velocidad de
rotacion de las aspas; es por ello que se cree conveniente indicar tanto la programacion

como la interfaz desarrollada para esta etapa en la siguiente figura:
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Iustracion 46 Interfaz de Maceracion desarrollada en Myopenlab

miicador IPIII]RIR tara

indicador velocidad aspa

1

Imagen tomada de: Interfaz Myopenlab.

Como finalizacion se realiz6 la etapa de fermentacion, misma que se incorpord
una bomba de llenar el tanque de fermentacion, con la ayuda de la interfaz firmata
tanto en el Arduino como en el sistema scada teniendo como control el pin 9 en esta

etapa se incorpora las levaduras las mismas que brinda el sabor y los grados de alcohol

caracteristicos de la cerveza.

Hlustracion 47 Etapa de fermentacion y lupulado

- = ;
[ -1 et
.
3
L
et
, i lmtE
COEg L= a0k oFHE.

Imagen tomada de: interfaz MyopenLab

Los resultados obtenidos mediante el sistema SCADA fueron 6ptimos, se
trabajo con la herramienta Myopenlab en los procesos de molienda, mezclado,
macerado, coccion, enfriado y fermentacion, la misma que al ser software libre brindo
la flexibilidad de modificar los parametros, factores que no se puede realizar en
software propietario como TIA portal u otros, en aspectos como edicion de imagenes
personalizadas, logos, animaciones, controladores digitales y organizacion de

procesos. Una de las bondades que ofrece el software libre utilizado es que
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adicionalmente de programar mediante bloques, también se puede utilizar diagramas
de flujo en la programacion, garantizando la comprension de la ldgica del sistema y
facilitando los cambios que requiera el usuario en cada uno de los procesos. Otra
funcionalidad a rescatar es que es posible cambiar la velocidad de simulacion para
poder sincronizar con los procesos reales, teniendo en cuenta que el software lee cada
etapa a través de esperas para lectura por sensores, mismos que indican el inicio y final
de cada fase.

Figura 48:

Tlustracion 48 Sistema SCADA cerveceria artesanal.

SISTEMA SCADW CERVECERIA

DESINFECTANTE

CE——
EESCOR |NDeCADO® Fil DE FROCESD

Imagen tomada de: interfaz MyopenLab
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Hlustracion 49 Programa de desinfeccion proceso de fermentacion.
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Imagen tomada de: interfaz MyopenLab

11.7. Implementacion de los componentes en la maqueta.

Hlustracion 50 Elaboracion de los tanques

Imagen tomada de: Autores de desarrollo del proyecto
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Hlustracion 51 Pintado de los tanques

Imagen tomada de: Autores de desarrollo del proyecto

Hlustracion 52 Elaboracion de la gigantografia

Imagen tomada de: Autores de desarrollo del proyecto



Hlustracion 53 Asegurado de los tanques a la gigantografia

Imagen tomada de: Autores de desarrollo del proyecto

Hlustracion 54 Sellado de los tanques

Imagen tomada de: Autores de desarrollo del proyecto

Hlustracion 55 Soldado de los cables del motor agitador

Imagen tomada de: Autores de desarrollo del proyecto
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12. Conclusiones
Acabado el proyecto y realizada las pruebas respectivas para verificar su

funcionamiento, podemos inferir que:

Luego de realizar una minuciosa busqueda en recursos web relacionados a
desarrollo e investigacion para controlar el proceso del macerado y fermentacion de
cerveza artesanal, se concluye que la mejor opcion es utilizar software libre, en este
caso Scada a través del software MyOpenLab, debido a su estabilidad, interfaz de
control para procesos, y su capacidad de ejecutarse en multiples sistemas operativos.
Sin embargo, se debe conocer cada uno de los procesos de produccion de cerveza
artesanal, asi como también el tiempo y la temperatura que se emplea en cada uno de

ellos, para realizar una programaciéon 6ptima.

Para integrar un prototipo OPLC la mejor opcidn resulto la tarjeta Raspberry
pi3 plus junto a su display touch, dado que es sencilla de operar y tiene compatibilidad
con software libre para el sistema Scada, para el control de actuadores la mejor opcion
resultd Arduino y se demostrd que usar Raspberry y Arduino brindan un aceptable
control de un 98% en variables de temperatura y velocidad de agitacion de los procesos

de maceracion y fermentacion.

El proyecto cumple satisfactoriamente el control de variables de los dos tipos
de procesos en los que nos hemos enfocado para la produccion de cerveza artesanal

de buena calidad y con un sabor distinto.
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13. Recomendaciones
El desarrollo de esta investigacion ha permitido sugerir las siguientes

recomendaciones:

Es importante realizar un andlisis previo para determinar el sistema con el que
se va a trabajar, para que este sea el idoneo y cumpla con las caracteristicas del proceso

de automatizacién que requerimos.

Se debe dimensionar las protecciones adecuadas para proteger cada uno de los
equipos contra variaciones y cambios bruscos de energia ya que son equipos delicados

y se pueden llegar a dafiar con facilidad especialmente la pantalla y la Raspberry.

Conocer cada uno de los procesos y tomar en cuenta datos fundamentales de

los cuales depende la calidad del producto final.
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cumple con los lincamigntos establecidos por la institucion; por lo que se
autoriza su recalizacién y puesta en marcha, para lo cual se nombra como
director de su proyecto de fin de carrera (el/la) Ing. Cesar Cristian Carrion

Aguirre,

Particular que le hago conocer para los fines pertinentes.

Atentamente,

= 3 e
- i G Lyt
/Z//;% . i ".RL' \;('?0 '{-\_‘\.

>

N/{\JSTFTU

(JS:...

{ 9"

3 = L_§

B, 00
ll’_ iz

{ng./écnnén Patricio Villamarin Coronel Mgs.
ICERRECTOR ACADEMICO DEL ISTS
¢/e. Estudiante, Archivo 2

07-2587258 /07-2587210 Pagina Web:

Mutriz: Migue| Riofrlo | 56-25 entre Sucre y ?o!lw. Telfs:
A i o

70



71

15.2. Autorizacion para la ejecucion
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SUDAMERICANO [— =scmonca
' Hacewios =_:~=',=."r de faleirtol —

Yo, Ing. Oscar Geovanny Jiménez con documento de identidad 1103571590,
coordinador de la carrera de Electronica del Instituto Superior Tecnoldgico

Sudamericano de la ciudad de Loja a peticion verbal del interesado.

AUTORIZO

A David Gonzalo Camacho Castillo con cédula de identidad Nro. 1105248403 y a
Carlos Francisco Jiménez Jiménez con cédula de identidad Nro. 1950066561,
estudiantes del sexto ciclo de la carrera de Electronica del “Instituto Superior
Tecnologico Sudamericano”; para que realicen su proyecto de investigacion de fin
de carrera titulado: “CONSTRUCCION DE UN OPLC-HMI APLICADO AL
CONTROL DE LAS VARIABLES DE MACERACION EN CERVEZA
ARTESANAL DURANTE EL PERIODO ABRIL 2021 SEPTIEMBRE 2021~
para lo cual nos comprometemos en entregar a los estudiantes la informacion

necesaria hasta que culmine dicho proceso.

Loja, 13 de octubre del 2021

Ing. Oscar Jiménez

C.I. 1103571590
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Loja, 13 de octubre del 2021

Ing. César Cristian Carrion Aguirre

TUTOR DEL SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN
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Que el Sr David Gonzalo Camacho Castillo con cédula 1105248403 y Sr Carlos
Francisco Jiménez Jiménez con cédula 1950066561 han venido trabajando en el
Proyecto de fin de carrera titulado “CONSTRUCCION DE UN OPLC-HMI
APLICADO AL CONTROL DE LAS VARIABLES DE MACERACION EN
CERVEZA ARTESANAL DURANTE EL PERIODO ABRIL - SEPTIEMBRE
2021”3 el mismo que se encuentra a la presente fecha en un 100% culminado segun
los requerimientos funcionales planteados. Lo certifico en honor a la verdad para los

fines pertinentes y a solicitud del interesado.

Ing. César Cristian Carrion Aguirre

TUTOR SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN DE
CARRERA

Semestre Abril 2021 — Septiembre 2021
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15.5. Cargamos el StandardFirmata en el Arduino

Hlustracion 56 Ejemplos en Arduino
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Imagen tomada de: Arduino en raspberry

Hlustracion 57 Busqueda del puerto serial en arduino
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Imagen tomada de: Arduino en raspberry
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Hlustracion 58 Compilacion del ejemplo de firmata
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Imagen tomada de: Arduino en raspberry
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Hustracion 59 Cargamos el programa en la placa arduino
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Hustracion 60 Datashet raspberry py 3 plus
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Imagen tomada de:

https://www.etechnophiles.com/wp-content/uploads/2020/12/R-Pi-3-B-

Pinout.jpg?ezimgfmt=ng:webp/ngcb40

Tlustracion 61 Datashet Arduino uno
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Imagen tomada de:

https://www.infootec.net/wp-content/uploads/2015/08/Arduino-UNO-pines.jpg
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Tlustracion 62 Realidad aumentada Sistema Scada Cerveceria Artesanal

Imagen tomada de: Los Autores
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16. Presupuesto
El presente proyecto de investigacion tiene un presupuesto, de los materiales a

utilizar en el mercado de la provincia y del pais

Tabla 1 Presupuesto
PRESUPUESTO
Material Precio Unidades valor

unitario toral

Pantalla Téctil Capacitiva de 7 Pulgadas 120 1 120
Raspberry Pi 3 Modelo B+ 150 1 150
Arduino uno 15 1 15
Diodos Leds 30 4 1,20
Moddulo relé 30 A 7 1 7
Moédulo relé 4 canales 9 1 9
Resistencia eléctrica 25 1 25
Bomba para agua 12 1 12
Motor con caja reductora 60 1 60
Tanques acero inoxidable 50 2 100
Gigantografia 20 1 20
Aspas agitador 30 1 30
Sensor temperatura pt100 20 1 20
Materiales para informes 30 1 30
Materiales para armado final 75 1 75
Materiales para pruebas electronicas 80 1 80

Total, presupuesto 754,20




Tabla 2 Recursos

17. Recursos

DOCENTES INVESTIGADORES MATERIAS ASOCIADAS NUMERO DE HORAS
A LA INVESTIGACION EMPLEADAS EN LA INVESTIGACION

ING Cesar Cristian Carrion Aguirre AUTOMATIZACION 100 Horas

ING JHOANA BRICENO TELECOMUNICACIONES 20 Horas

ING Manuel Arsdruval Montafio PROGRAMACION 20 Horas
ESTUDIANTES INVESTIGADORES MATERIAS ASOCIADAS NUMERO DE HORAS

A LA INVESTIGACION EMPLEADAS EN LA INVESTIGACION

Carlos Francisco Jiménez Jiménez AUTOMATISACION 100 Horas
David Gonzalo Camacho Castillo AUTOMATIZACION 100 Horas
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Tabla 3 Cronograma de actividades

18. Cronograma de actividades
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CRONOGRAMA DETALLADO DE ACTIVIDADES

ESTUDIANTE: Carlos Francisco Jiménez Jiménez y David Gonzalo Camacho Castillo

CARRERA: Electrénica.

SEMESTRE: Abril — Septiembre 2021

ACTIVIDADES

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre

Componente Proyecto de Investigacion de Fin de

Carrera

Semana Semana Semana Semana Semana Semana

1 23 4 1 2 3 41 23 4123 4123 41 2 3 4

Peticion de solicitudes para el proceso de titulacion

Identificacion del problema

Planteamiento del tema

Elaboracion de justificacion

Planteamiento objetivos general y especificos

Marco institucional y Marco teodrico

Elaboracion de la Metodologia

Presentacion del Anteproyecto de Investigacion

Desarrollo de investigacion y propuesta de accion

X X X X X X X X

Elaboracion de conclusiones y recomendaciones

Entrega de borradores de proyectos de investigacion de fin de

carrera
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