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2. Resumen

El proyecto titulado “AUTOMATIZACION DEL PROCESO PARA LA
ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL ENFOCADO EN LAS ETAPAS DE
COCCION, FERMENTACION Y MADURACION UTILIZANDO SOFTWARE
LIBRE, EN EL PERIODO ABRIL SEPTIEMBRE 2022 tuvo como objetivo general
Automatizar los procesos para la elaboracion de cerveza artesanal enfocado en las etapas
de coccion, fermentacion y maduracion utilizando software libre y con conexidn a internet
para el monitoreo constante de los procesos citados anteriormente. El proyecto ofrecera
un aporte notable para resolver el problema de al realizar varias sesiones obtener
resultados similares de elaboracion tales el caso de un mismo color, una aproximacion
captable de sabor con un grado simétrico de alcohol haciendo uso de técnicas de
supervision, regulacion, tratamiento y control de las tareas involucradas en dichos
procesos, utilizando software libre como sistema Scada Myopenlab, Arduino y manejo de
sensores. En el desarrollo de este proyecto se empled el método hermenéutico que por
medio de fuentes bibliograficas y recursos web de sitios certificados, el método
fenomenoldgico para hacer la practica de elaboracion manual, para lograr obtener
tiempos, valores y lograr una produccién de forma ordenada, dosificada, limpia y su
funcionamiento con diferentes fuentes de alimentacion, estos aspectos involucrados en
este prototipo lo convierten en un proyecto escalable con muchas mas mejoras dentro de
la tecnologia local y a nivel nacional. Como conclusion se determind que es posible
automatizar un proceso de elaboracion de bebidas sin perder la esencia de ser un producto
artesanal y se logro reducir casi en su totalidad la manipulacion directa del producto en

proceso con el operario.

Palabras claves: Automatizacion, coccion, fermentacion, maduracion, procesos

y software libre
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3. Abstract

The research project called "AUTOMATION OF THE PROCESS FOR
PRODUCTION OF CRAFT BEER FOCUSED ON THE STAGES OF COOKING,
FERMENTATION, AND MATURATION UTILIZING FREE SOFTWARE, IN THE
PERIOD APRIL-SEPTEMBER 2022" had as its general objective to automate the
production procedures of craft beer-focused on the stages of cooking, fermentation, and
maturation using free software and internet connection for constant monitoring of the
procedures mentioned above. The project will offer a noticeable contribution to solving
the problem of obtaining similar elaboration results after various sessions, such as the
same color, an approximation of a balanced degree of flavor with alcohol, and
supervision, regulation, treatment, and control of the tasks involved in these processes
using free software such as SCADA systems with Myopenlab, Arduino, and sensor
management. The development of this project employed the hermeneutical method,
through bibliographic sources and web resources of certified sites, the phenomenological
method to practice manual brewing of craft beer to obtain times and values, and to achieve
an orderly production, dosed, clean, and its operation with different power sources. These
facts involved this prototype becoming a scalable project with considerable improvements
in local and national technology. In conclusion, it was determined that it is possible to
automate a beverage production process without losing the essence of being an artisanal
product and it was possible to reduce almost entirely the direct handling of the product in
process with the operator.

Keywords: Automation, cooking, fermentation, maturation, processes and free

software.
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4. Problema

Si bien la elaboracion de cerveza artesanal se basa en un proceso manual se ha
evidenciado que al realizar multiples sesiones de elaboracién la produccion difiere mucho
entre si, por ejemplo, si en una primera sesion el proceso de fermentacion brindaba un
grado alcoholimetro en otra sesion podia bajar o aumentar de forma significativa, también
difieren en color y sabor es por ello que se necesita una solucion que permita disminuir

estas variaciones para brindar un producto de calidad (Gonzalez, 2019).

La cerveza artesanal ha tenido un crecimiento de un 2000 % entre 2008 y 2016 a
nivel mundial de esta forma se puede afirmar que la elaboracidn de cervezas de forma
artesanal estd en su mejor momento debido a su gran demanda, lo cual requiere
implementar procesos de produccion que permitan ofrecer una variedad de sabores

,aromas ,colores ,textura y grados de alcohol (Gonzélez, 2019).

Se estima que hay mas de 10000 micro cervecerias en el mundo de las cuales el
86% se concentran en EEUU y Europa, superando Europa a Estados Unidos en volumen
de produccion, de todos los valores expuestos se estima que el 80 % de las micro
cervecerias no tienen automatizado el proceso de produccion, Que en un proceso de
cerveceria artesanal sin un control HMI al realizar varias secciones de produccion de
cerveza , estas pueden presentar alteraciones en sabor, color y grados de alcohol con lo

cual disminuye la calidad del producto (Gonzélez, 2019).

En la actualidad en Ecuador, existen alrededor de 150 cervecerias artesanales,
segun los ultimos datos de la Asociacion de Cervecerias Artesanales, en el afio 2017 la
produccion generd 13 millones de délares en ventas y para el afio 2018 se registro un
crecimiento del10 % [39]. Se conoce que de los 50 millones de litros de cerveza anuales
gue se consume en Ecuador, apenas se producen unos 720 mil L de forma artesanal,

apenas el 2 %, lo que hace de la industria de la cerveza artesanal, esto se debe a que su



25

elaboracion la vienen realizando de manera manual lo cual no garantiza mantener

estandares de calidad y satisfacer la demanda de los clientes (lideres, 2019).

En la ciudad de Loja segun informacion obtenida el gran porcentaje de productores
de cerveza artesanal lo hace de manera manual por el alto precio de la maquinaria, lo cual
desata un problema, el cual es que no les permite tener un patron definido para obtener
una misma variedad de sabores, aromas, colores, textura y grados de alcohol, cada vez

que realizan la produccién (Solano Ocampo, 2019).
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5. Tema:

AUTOMATIZACION DEL PROCESO PARA LA ELABORACION DE CERVEZA
ARTESANAL ENFOCADO EN LAS ETAPAS DE COCCION, FERMENTACION Y
MADURACION UTILIZANDO SOFTWARE LIBRE, EN EL PERIODO ABRIL
SEPTIEMBRE 2022.
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6. Justificacion

El presente proyecto consiste en el desarrollo de la automatizacion de los procesos
de produccion de cerveza artesanal enfocado en la coccion, fermentacion y maduracion,
el cual aporta garantizando que los diferentes lotes de elaboracion conserven los mismos
estandares en sabor, densidad y grados de alcohol es por ello que sera el escenario ideal
para poner en practica los conocimientos adquiridos en la formacion académica con la
finalidad de obtener el titulo de Tecno6logo en Electronica en el Instituto Superior

Tecnologico Sudamericano.

En lo tecnoldgico el proyecto ofrecerd un aporte significativo para resolver
satisfactoriamente las formas de supervision, regulacién, tratamiento y control de las
tareas involucradas en dichos procesos. Utilizando software libre como es el Myopenlab

, Arduino, manejo de sensores.

El proyecto es rentable econémicamente debido a que el mercado cervecero
artesanal se encuentra en rapido crecimiento y mas si se trata de una produccién
automatizada, la cual es una produccion mas rapida y efectiva que una produccién manual
con esto es posible identificar nuevos proyectos similares al propuesto que han tenido

éxito econdmica y financieramente.

Este proyecto nos da a conocer una tecnologia que puede ser utilizado como base
para futuros proyectos con sistemas de control de procesos en la fabricacion de la cerveza
artesanal, permitiendo un mayor desarrollo en el ambito social en nuestro pais. Los
beneficiarios potenciales dentro del presente proyecto serian las personas con
conocimiento en esta rama, asi como los emprendedores en la elaboracion de cerveza
artesanal, brindandoles una herramienta agil, en cuanto a los consumidores un producto

que cumple la norma de acero de grado alimenticio (T 304)
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7. Objetivos

7.1 Objetivos generales.

Automatizar los procesos para la elaboracion de cerveza artesanal enfocado en las

etapas de coccion, fermentacion y maduracion utilizando software libre.

7.2 Objetivos especificos

Recabar y consultar informacion bibliograficay de campo con expertos cerveceros
en cuanto a las etapas de elaboracion y en estudio para utilizar el hardware y software mas

pertinente.

Desarrollar un sistema de control automatizado utilizando sistemas embebidos y

software libre para el proceso de elaboracién de cerveza artesanal.

Llevar a cabo un analisis comparativo entre el proceso de elaboracion manual y
automatizada de cerveza artesanal haciendo uso de técnicas de fabricacion casera para

determinar las bondades del sistema.
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8. Marco teérico

8.1 Marco institucional

INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO SUDAMERICANO

NSTITUTO TECNOLOGICO

SUDAMERICANO

8.1.1.1 Resefia 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. Analisis 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. Posteriormente, con resolucion Nro. 4624 del 28 de noviembre de 1997, el
Ministerio de Educacién y Cultura, autoriza el funcionamiento del ciclo pos bachillerato,
en las especialidades de:

1. Secretariado Ejecutivo Trilingue, v;

2. Administracion 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 Trilingue
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 Educacién de Loja, hace conocer la nueva Ley de Educacién 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 Tecnol6gico Sudamericano de la ciudad de Loja, pasa a
formar parte del Consejo Nacional de Educacion 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 Direccion
Ejecutiva del Consejo Nacional de Educacion Superior (CONESUP) otorga licencia de

funcionamiento en la carrera de:

8.1.1.2 Disefio Grafico y Publicidad.

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

nivel Tecnologico con 185 créditos de estudios.
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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

3. Electronica, 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 ademas 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 evaluacién y acreditacion dispuesto por el CEAACES; vy,
con Resolucion Nro. 405-CEAACES-SE-12-2106, de fecha 18 de mayo del 2016 se
otorga al Instituto Tecnologico 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.
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8.1.1.3 Mision, vision y valores

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

que detallamos a continuacion:
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”

Vision

“Ser el mejor Instituto Tecnoldgico 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 accién”

Valores.

Libertad, Responsabilidad, Disciplina, Constancia y estudio.

8.1.1.4 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 motivacion de pro actividad para lograr las metas

institucionales y personales en beneficio del desarrollo socio cultural y economico de la
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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: EI Oro (Machala),

Zamora, la cobertura académica es para personas que residen en la Zona 7 del pais.

8.1.1.5 Politicas institucionales

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

e Esmero en la atencion al estudiante: antes, durante y después de su preparacion
tecnoldgica puesto que él 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 anélisis de
la realidad economica, productiva y tecnologia del sur del pais para la propuesta
de carreras que generen solucion a los problemas.

e Atencion prioritaria al soporte académico con relevancia a la infraestructuray a la
tecnologia que permitan que docentes y alumnos disfruten de los procesos

ensefianza — aprendizaje.



34

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 &mbitos 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.

8.1.1.6 Objetivos institucionales

Los objetivos del Tecnoldgico Sudamericano tienen estrecha y I6gica 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 aplicacién 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 periédicamente 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 investigacién 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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e 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.

o Disefiar 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.

8.1.1.7 Estructura del modelo educativo y pedagogico del instituto tecnoldgico

superior sudamericano

Figura 1l

Estructura del Modelo Educativo

' TECNDLOGICD
 SUDAMERICAND

8.1.1.8 Plan estratégico de desarrollo

El Instituto Tecnolégico 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 Optimizacién de recursos econémicos.

e Excelenciay carrera docente.
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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 Ejecucion de programas de vinculacion con la colectividad.

e Velar en todo momento por el bienestar estudiantil a traves 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 edificacién 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 Tecnoldgico Superior Sudamericano, 2013).
Tlga. Carla Sabrina Benitez Torres

SECRETARIA DEL INSTITUTO SUDAMERICANO
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8.2 Marco Conceptual

Los origenes de la automatizacion se encuentran en la Prehistoria, con el desarrollo
de las maquinas simples que minimizaban la fuerza que debian hacer las personas. La
energia animal o humana, con el tiempo, comenzo a reemplazarse por energias renovables

(como la energia edlica o la energia hidréaulica).

A traves de los siglos el ser humano ha construido maquinas que imitan las partes
del cuerpo humano. Los antiguos egipcios unieron brazos mecanicos a las estatuas de sus
dioses. Estos brazos fueron operados por sacerdotes, quienes clamaban que el movimiento
de estos era inspiracion de sus dioses. Los griegos construyeron estatuas que operaban
con sistemas hidraulicos, los cuales se utilizaban para fascinar a los adoradores de los

templos.

En Europa en los siglos XVII'y XVIII se construyeron mufiecos mecénicos muy
ingeniosos que tenian algunas caracteristicas de robots (Néstor Agudelo, 2018).

Figura 2

Historia de la automatizacion

Imagen tomada de. El grafico representa el Telar de Jacquard, primeras maquinas de control
numérico: (Néstor Agudelo, 2018)
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8.2.1.1 Cerveza Artesanal

Como su nombre lo indica, la cerveza artesanal es aquella que est4 elaborada
siguiendo una “receta” propia, por maestros cerveceros que le dan un sabor distinto y
personal; por l6gica su produccion es limitada, ya que se pone especial atencion en sabores

y texturas distintas a las marcas industriales.

e Prestaciones: 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.

o Es innovadora, ya que podemos crear combinaciones de sabores a gusto de

nuestros clientes.

« Esindependiente y social, ya que al no pertenecer a los grandes corporativos, las
ganancias se quedan en la localidad ayudando a su economia (CERVEXXA,
2017).

8.2.1.2 Tipos de cerveza artesanal

8.2.1.3 Tipo Lager

Es la cerveza mas popular y se caracteriza por su sabor nitido, ligero y su
consistencia espumosa. Su proceso de fermentado es a temperaturas de 4 y 12 °C y su

tiempo es mucho mas largo.
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Figura 3

Cerveza Tipo Lager

Imagen tomada de: Imagen de cerveza tipo lager : (Cervecero, 2022)

8.2.1.4 Derivados de la cerveza Lager:

o Pilsner: fresca y amarga, con un cuerpo ligero y cremoso. Tonos dorados y 4.4%
de alcohol.

o Dunkel: su sabor es a hierba y madera. Su cuerpo es ligero y presenta un tono
ambar. Su porcentaje de alcohol es de 4.8%.

o Schwarzbier: de tonos negros y con sabor dulzo, tiene 5% de alcohol.

« Rauch: su sabor es a malta ahumada y sus tonos son dorados oscuros. Tiene 5.1%
de alcohol.

« Vienna: identificala por su tono ambar rojizo y sabor a malta dulce con 6% de
alcohol.

« Bock: intensa y maltosa, de cuerpo robusta. Contiene 7% de alcohol.

8.2.1.5 Tipo Ale

Este tipo de Cerveza artesanal es fermentado a temperaturas de hasta 25°C y se

caracterizan por ser aromaticas, dulces y con sabores muy marcados
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Figura 4

Cerveza Tipo Ale

Imagen tomada de. Imagen de cerveza tipo Ale: (Cervecero E. , 2022)

8.2.1.6 Derivados de la cerveza Ale

e Red ale: su sabor es a malta y a caramelo, por lo que su color se refleja rojizo.
Contiene 3.5% de alcohol.

« Altbier: presenta sabores a ltpulo, ademas de cuerpo ligero con un color cobrizo.
Tiene 5% de alcohol.

« Kaolsch: sabor suave y armonioso aderezado de sus tonos dorados. Presenta 5% de
alcohol.

« Porter: Tiene un sabor fuerte a malta y a chocolate con 5.5% de alcohol.

« Pale ale: distinguela perfectamente por su sabor amargo, pero floral. Su tono es
oro profundo. Contiene 8% de alcohol.

o Stout: Su sabor es amargo. Presenta una textura espesa y tonalidades oscuras casi
negro. Tiene 10% de alcohol.

o Barley: tiene un sabor fuerte y afrutado, muy coherente con su cuerpo intenso.
Contiene un 11% de alcohol (Cruz, 2019).
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8.2.1.7 Etapas de produccién:

Coccion

En esta etapa el mosto se lleva a ebullicion con el objetivo de aportar amargor y
aroma presentes en el lupulo. Ademas, durante esta etapa se esteriliza el mosto, se
coagulan proteinas y se evaporan aromas indeseables. Normalmente este proceso dura en
torno a una hora o més, dependiendo del estilo de cerveza que se esté elaborando.

Posteriormente el mosto final es sometido a una especie de centrifugado o whirpool.

Figura 5

Coccidn de la cerveza artesanal

Imagen tomada de: Imagen de coccién de cerveza artesanal: (Estimulo, 2017)

Fermentacion

Finalmente lleg6é el momento de enfriar y airear el mosto para luego sembrar la
levadura. Durante la fermentacion se transforman los azlcares fermentables en alcohol y
CO2, al tiempo que se generan una gran variedad de compuestos, muchos de los cuales
contribuyen a darle los aromas caracteristicos tan populares de la cerveza. Usualmente en
el proceso cervecero se utilizan dos grandes familias de levaduras: lager y ale. Este
proceso se desarrolla en tanques de fermentacion que en ocasiones son conocidos

como fermentadores.
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Figura 6

Fermentacién de cerveza artesanal

Maduracion

El liquido resultante requiere de un periodo de maduracion, donde la cerveza es
sometida a bajas temperaturas para que el sabor y los aromas logrados durante el proceso
se estabilicen y se consiga el justo balance entre los diferentes matices (CERVECISTAS,
2017).

Figura 7

Maduracion de cerveza artesanal

Imagen tomada de: Imagen de maduracion de cerveza artesanal: (Estimulo, 2017)
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8.2.1.8 Plan de limpieza y desinfeccién

Establecer un protocolo de limpieza y desinfeccion de las instalaciones, equipos y
utensilios con la frecuencia necesaria, ya que es importante minimizar el riesgo de

contaminacion para con ello no afectar al producto final (Soms, 2019)
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9. Disefio metodologico

9.1 Métodos de investigacion

9.1.1.1 Método hermenéutico

Este método compone un acercamiento coherente y estricto al andlisis de las
dimensiones éticas, relacionales y practicas propias de la pedagogia cotidiana,
dificultosamente accesible, a través de los habituales enfoques de investigacion. En esta
contribucion, se exhibe la potencialidad y aporte particular del método para la indagacion
educativa y se presentan ciertas nociones metodoldgicas y actividades basicas para la

practica investigativa (Guillen, scielo, 2019).

A inicio de este proyecto se aplicd el método hermenéutico a través de la
recopilacion de informacion de diferentes fuentes bibliogréaficas obtenidas de libros,
articulos cientificos, revistas y tesis que se relacionen al tema, esto permitio analizar y
entender conceptos sobre el funcionamiento de los componentes electrénicos como
sensores, actuadores y otros dispositivos. Cabe recalcar que a través de este método se
pudo realizar una seleccién idonea del hardware y software a implementar en el desarrollo
del prototipo.

9.1.1.2 Método fenomenoldgico
El método fenomenoldgico es la disminucion de todo el conjunto de experiencias
a la conciencia de las vivencias mas genuinas. Pues este método se detiene en la

experiencia y no presupone al mundo mas alla de la experiencia (Ayala, 2021).

Se aplico el método fenomenologico, con el cual se puede evidenciar que los

pequefios productores de la ciudad de Loja no disponen de sistema automatizado para la
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elaboracion de cerveza artesanal, el cual les permita ofrecer variedades, sabores, texturas
y grados de alcohol. Es por ello que se propuso la construccion de un prototipo con
tecnologia Scada que permita al emprendedor producir en forma automatizada en varias

sesiones

9.1.1.3 Método practico proyectual.

Método proyectual comprende al conjunto de procedimientos utilizados durante
un proceso de trabajo para resolver un problema de disefio. Requiere habilidades y
conocimientos especificos; segun los distintos autores podemos reconocer distintas etapas
en las cuales se emplean herramientas que permiten un desarrollo l6gico y creativo en la
toma de decisiones (Didier, 2015)

El método practico proyectual, se refleja en la automatizacion basado en
tecnologia Scada, sensores y actuadores que permita solventar las necesidades del
emprendedor, .Mediante la ejecucion de pruebas que nos permita corroborar el correcto
funcionamiento, cumpliendo asi con los objetivos planteados y el proceso sistematico de

los mismos.

9.2  Técnicas de investigacion

9.2.1.1 Investigacion documental

Segun Enrique R, 2022 sefala:

La investigacion documental es aquella que obtiene la informacion de la
recopilacion, organizacién y analisis de fuentes documentales escritas, habladas o
audiovisuales, por tanto, lo que hace es recopilar datos de diferentes medios como diarios,
bibliografias, videos, audios y cualquier otro tipo de documento.
El objetivo de esto es analizarlos para aportar nuevo conocimiento sobre el tema que se

quiere investigar. Se la suele llamar también investigacion bibliogréafica o hemerografica.
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9.2.1.2 Observacion

Historicamente la observacion fue el primer método cientifico empleado, durante
mucho tiempo constituyé el modo basico de obtencion de la informacion cientifica. La
observaciéon, como método cientifico, nos permite obtener conocimiento acerca del
comportamiento del objeto de investigacion tal y como éste se da en la realidad, es una
manera de acceder a la informacion directa e inmediata sobre el proceso, fendmeno u

objeto que esté siendo investigado (Heredia Molina, 2018)

Se aplico esta técnica para poder verificar la calidad de la produccién de la cerveza
en nuestra localidad. Gracias a aquello se pudo realizar diferentes tipos de analisis basados
en la informacion obtenida por esta técnica, y a la vez se podra mejorar la calidad la textura
el sabor y los grados de alcohol del producto a elaborarse.

9.2.1.3 Pruebay error

Es la obtencion de conocimiento, reparacion o solucién de problemas en la cual
se prueba una posibilidad y luego se comprueba si sirve o no, por lo que también es
conocida como el método de prueba y error. En el caso de que el resultado no sea el
esperado, se intenta con una nueva alternativa, y asi, hasta obtener un resultado positivo
(Jean, 2017)

La técnica de prueba y error se utilizd al momento de la implementacion del
proyecto, en esta se debe evaluar que el sistema electronico y la programacion funcionen
en conjunto y de manera correcta, en caso de que no funcione el proyecto en una primera

instancia lo primordial seria verificar que los procesos funcionen de manera individual.
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10. Propuesta de accion

Para la ejecucion del presente proyecto de investigacion se realizo la seleccion de
los diferentes componentes y materiales, que aseguren el cumplimiento de las
funcionalidades y caracteristicas necesarias para la correcta operatividad de prototipo las

cuales se dividen en dos grupos hardware y software.

10.1 Hardware

El hardware hace referencia a todos los elementos fisicos que conforman el
sistema electronico como sensores, actuadores, placas de desarrollo, las cuales se
encargan de realizar las funcionalidades programadas para que el sistema de
automatizacion funcione de una manera eficiente en la presente investigacion (7Graus,
2022).

10.1.1.1 Raspberry pi 4

Es una placa de microprocesador compatible con Arduino atil para el desarrollo
de soluciones 10T en base a hardware y conectividad 802.11ac Wi-Fi / Bluetooth 5.0,
Gigabit Ethernet y de bajo consumo de energia, cuenta con 26 pines GPIO las mismas
que se detallan en la Figura 8, que se utiliza en el presente proyecto como unidad de
control, la misma gque permite no solo configurar y temporizar los procesos de coccion,
maceracion y fermentacidn, sino también la adquisicion de datos por parte de los sensores
conectados al mismo (ELECTRONICS M., 2022).
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Figura 8

Raspberry Pi4 Model B

— Choice of RAM
(AcB] (zce] (acB]

h GIGABIT
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Supporting 2 x 4K displays usB 2

Imagen tomada de. Imagen una Raspberry Pi4 Model B: (ELECTRONICS M. , 2022)

10.1.1.2 Termocupla mas driver max6675

permite conectar una termocupla tipo K, incluye compensacién de junta fria(cold
junction), convierte la sefial anal6gica a digital(ADC interno) con una excelente
resolucion de 12-bits en un rango de 0° hasta 1023°C.(NAYLAMP, 2022)

Figura 9

Termocupla max6675

Imagen tomada de: termocupla mas driver max6675 (NAYLAMP, 2022)

Pantalla Raspberry SunFounder 10.1 pulgadas HDMI 1280x800 IPS

Es un monitor HDMI con pantalla tactil y sin controlador. Raspberry Pi se ha
probado en, Beagle bone Black, Windows 10 y Mac Book Pro. Su funcionamiento es
adecuado en esas plataformas, se conecta y reproduce, se requiere ajustar la resolucion

(en RaspberryPi).
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Esta pantalla se usé para la visualizacién y manipulacion del sistema SCADA
por medio del touch hacer interaccion entre el usuario y la raspberry pi (AMAZON,
AMAZON, 2022)

Figura 10

Pantalla tactil 7 pulgadas Raspberry pi

Raspberry Pi

onit ot per e e A U 1 @ Crrm—t ry—rd

Imagen tomada de: Imagen de Pantalla Raspberry pi : (AMAZON, AMAZON, 2022)

10.1.1.3 Fuente de voltaje 5V-1A DC

Es una Fuente de Voltaje o Adaptador de Corriente de 5V - 1A DC, el mismo que
es disefiado para dispositivos eléctricos, electronicos, camaras de seguridad, modulos y
tarjetas de desarrollo Arduino, Router, Decodificadores y gran diversidad de proyectos
que requieran una fuente de alimentacion de caracteristicas de voltaje sea de AC a DC
de 5V a 1A (1000 mA), voltaje de entrada 100VAC a 240VAC, frecuencia de entrada 50
Hz a 60 Hz, conector tipo de Jack, conector plug de salida compatible 2.1 mm ~ 2.5 mm
y polaridad plug DC interior positivo (+), exterior negativo (-),que se utiliza en el presente
proyecto para la alimentacion de la placa base. (FERRETRONICA, 2022)
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Figura 11

Fuente De Voltaje 5v 1a DC

Imagen tomada de: Imagen de fuente de voltaje 5v — 1A : (FERRETRONICA, 2022)

10.1.1.4 Arduino UNO

La placa Arduino UNO es la mejor para iniciar en programacion y la electronica,
la Arduino UNO es la opcion mas robusta, mas usada y con mayor cantidad de

documentacion de toda la familia Arduino.

Es una placa basada en el microcontrolador ATmega328P. Tiene 14 pines de
entrada/salida digital ( 6 pueden ser usados con PWM), ademas 6 entradas analdgicas, un
cristal de 16Mhz, conexion USB, conector jack de alimentacion, terminales para conexion
ICSP y un botdon de reseteo. Cuenta con la electronica necesaria para que el
microcontrolador opere, Gnicamente hay que conectarlo a la energia por el puerto USB o
con un transformador AC-DC, que se utiliza en el presente proyecto para el control de los

sensores y actuadores (Mecafenix, ingmecafenix, 2017)
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Figura 12

Arduino UNO
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Imagen tomada de: Imagen de Arduino UNO : (Mecafenix, Ingenieria Mecafenix, 2017)

10.1.15 Cocina Industrial

Convierte energia eléctricaen calor, por su consistencia resistiva y soporta
temperaturas muy altas (1000° C), tienen como intencidn transferir energia a un sistema

para los fines que persiga un proceso de produccion.

Se hizo uso de este tipo de resistencia eléctrica para calentar la solucion vertida en
el tanque de proceso de maceracion, que se utiliza en el presente proyecto para el de

proceso de coccion y maceracion.

Figura 13

Cocina Industrial

Imagen Tomada de: Imagen de cocina industrial: (HERMANOS, 2022)
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10.1.1.6 Modulo Relé

Es un dispositivo electronico que conmuta el paso de la electricidad cuando una
pequefia corriente es aplicada en sus terminales de control. SSR es un sensor que responde
a una entrada apropiada, un interruptor electrénico de estado sélido que conmuta el

circuito de carga, y un mecanismo de acoplamiento que activa este interruptor.

Se us6 este tipo de relé porque era el mas eficiente al momento de controlar con
la raspberry pi ya que cuenta con pines de control , que se utiliza en el presente proyecto

para habilitar y cerrar el paso a los actuadores. (Didacticos, 2020)

Figura 14

Modulo Relé

- ENTRADAS Y
SALIDAS aunacocce r = ALIMENTACION

Normal
abierto

— +5V logica
Entrada 2

Entrada 1

Comun s | -

Normal
cerrado

Normal __
abierto

GND
+5V légica
+5V relés

Comain s =}

Normal ____
cerrado

Imagen tomada de: Imagen de Modulo Relé: (Didacticos, 2020)

10.1.1.7 Vélvula Solenoide bronce % para GLP

Lavalvula de solenoide es un dispositivo operado eléctricamente, y es
utilizado para controlar el flujo de liquidos o gases en posicion completamente abierta o
completamente cerrada, que se utiliza en el presente proyecto para controlar el flujo de

GLP en el proceso de coccion y maceracion (Climasmonterrey.com, 2022).
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Figura 15

Vélvula solenoide

&S5
e ¥

Imagen tomada de: Imagen de vélvula solenoide: (Climasmonterrey.com, 2022)

10.1.1.8 Bomba de recirculacion

Esta tiene el trabajo de bombea el agua caliente con regularidad con el fin de evitar
que la tuberia se enfrie. Sin este equipo el agua perdera temperatura de forma gradual una
vez extraida del tanque, se encarga de la recirculacion del liquido del reservorio de
coccion 'y maceracion al reservorio de fermentacion (GORMAN-RUPPCOMPANY,
1996 - 2022)

Figura 16

Bomba de recirculacion

Imagen tomada de: Imagen de bomba de recirculacion: (AMAZON, AMAZON, 2019)
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10.1.1.9 Placa de enfriamiento

El enfriador de placa de mosto de acero inoxidable es un dispositivo altamente
eficiente. Este enfriador estd hecho de 40 placas de acero inoxidable 304 que han sido
trenzadas junto con cobre puro en un horno sin oxigeno, la mejor opcién para
requerimientos de intercambio calorifico.
Los intercambiadores de calor de placas tiene maltiples utilidades, de forma compacta,
medidas reducidas y peso ligero, nos asegura un alto rendimiento de transferencia del
calor, debido a la union de placas en relieve técnicamente unidas, esto nos asegura las mas
altas temperaturas de funcionamiento y presiones de trabajo, fabricado en acero
inoxidable con soldadura externa de cobre, asegura una buena resistencia a la corrosion,
la instalacion y mantenimiento se realiza de forma directa y sencilla, se utiliza para el
enfriamiento del liquido que pasa del reservorio de coccion y maceracion al reservorio de

fermentacion.

Figura 17

Placa de enfriamiento

Imagen tomada de: Placa de enfriamiento: (HANSELBIER, 2016)
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10.1.1.10 Encendedor eléctrico

Un encendedor eléctrico es un dispositivo que gracias a la electricidad puede
generar fuego encendiendo papel, hornilla, velas, fuegos artificiales, fogatas, y mas.
Funcionan gracias a una bateria de litio en su interior, lo que los hace eco-amigables ya
gue no necesitan ningln gas o aceite, se utiliza para generar chispa y enciende la cocina

industrial.

Figura 18

Encendedor Eléctrico

Imagen tomada de: Encendedor eléctrico: (Profecionales, 2022)

10.2 Software

Se denomina software a toda la parte intangible de un aparato electrénico, es la
parte logica que se encarga de que el hardware cumpla una determina funcién através de
un conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas, el software utilizado en
este proyecto se detalla a continuacién, los softwares ocupados en el proyecto son
MyOpenlab y Arduino IDE



56

10.2.1.1 Arduino IDE

Arduino IDE es una plataforma de creacion electrénica de codigo abierto, la cual
estd basada en hardware y software libre, flexible y fécil de utilizar para los creadores y
desarrolladores. Esta plataforma permite crear diferentes tipos de microordenadores de
una sola placa a los que la comunidad de creadores puede darles diferentes tipos de uso,
el software Arduino IDE en la linea de produccion automatizada es utilizado para
compilar y cargar en la memoria del controlador Arduino uno el protocolo firmata
encargado en establecer la comunicacién entre la raspberry o el PC con el controlador en
mencion, con el fin de activar o desactivar actuadores tales como solenoide ,electrovalvula

y lectura de sensores a través de los pines de proposito general

10.2.1.2 Sistema Operativo Linux Debian

Es un sistema operativo de software libre ,codigo abierto, estable ,seguro y
presenta una interfaz multiuso y multitarea , para computadoras, servidores, mainframes,
dispositivos moviles y dispositivos empotrados. Es compatible con todas las principales
plataformas informaticas, por lo que es uno de los sistemas operativos mas soportados. Se
utilizo este sistema operativo debido a que es mas ligero y compatible con la raspberry pi,
es utilizado en el proceso de investigacion como el sistema central de la raspberry en el
cual se instala los softwares Arduino IDE y MyOpenlab. De la misma forma garantiza las

funciones de conectividad .
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Figura 19

Sistema operativo Linux

Imagen tomada de: Imagen de Sistema operativo Linux: (Leosolari, 2018)

10.2.1.3 Java 8-231

Java es una plataforma informatica de lenguaje de programacion creada por Sun
Microsystems en 1995. Ha evolucionado desde sus humildes comienzos hasta impulsar
una gran parte del mundo digital actual, ya que es una plataforma fiable en la que se crean
muchos servicios y aplicaciones, el lenguaje de programacion Java 8 version 2.3.1 (64
bits) es un lenguaje de programacion que permite desarrollar el sistema scada para el
proceso de cerveceria, trabaja de forma interna y permite la compilacion del archivo mein
de MyOpenlab, ademas es el que permite la comunicacién de los periféricos como son la
pantalla touch, Rasberry Pi4 y Arduino uno con los actuadores de la linea de produccion
(BASICS, 2022)
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Figura 20
Java 8-231
Update to Java 8 Update 231
BEFORE YOU
GET EXPLOITED!
AGAIN?
Imagen tomada de: Lenguaje de programacion Java: (Khursshid, 2022)

10.2.1.4 MyOpenlab

MyOpenlab (cuenta de Twitter de MyOpenLab) es un entorno virtual enfocado a
simular y modelar sistemas fisicos, electrénicos y de control con una amplia gama de

aplicaciones. La herramienta esté escrita en aleman, inglés y espafiol.

Podra simular una variedad de experiencias técnicas: circuitos eléctricos y
electronicos, sistemas basados en Arduino, representacion del flujo de informacion a
través de diagramas de flujo y mas. Puede confiar en una amplia biblioteca de bloques de

funciones que le permite crear modelos basados en bloques de funciones conectados.

La aplicacion esta desarrollada en lenguaje JAVA 'y puedes instalarla en diferentes
plataformas, es un software libre basado en java y es utilizado en el proyecto como el
entorno de desarrollo principal de las lineas de cédigo que son usadas para compilar el

sistema scada. (Marques, 2022)
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Figura 21

MyOpenLab

MyOpenlLab

Simulacién y modelado de sistemas
fisicos, electrénicos y de control

Curso online en el
Campus Tecnologico

“ Imagen tomada de:‘lmagen de MyOpenLab : (Marques, 2022)

10.2.1.5 Librerias

Son archivos de codigo desarrollados por terceros que facilitan la programacion y
hace que los cddigos sean mucho mas entendibles, permitiendo la interconexion de
sensores, actuadores, pantallas y modulos electronicos. Para el funcionamiento del
prototipo se emplearon varias librerias, a continuacién, la libreria utilizada es LM35
(ORDENADORES, 2022)
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10.3.1 Funcionamiento general
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Para entender el funcionamiento general de los que componentes que estan

haciendo participe de este proyecto, a través del siguiente diagrama se observa el proceso

ejecutado, posteriormente los diagramas de flujo, nombrando que componentes que se

conectan a la Raspberry pi

10.3.2 Diagrama de flujo del sistema scada en la linea de produccién de cerveza

artesanal.

Figura 27

Diagrama de flujo
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Figura 28

Diagrama del proceso
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10.3.3 Sistema automatizado en los procesos de coccion ,maceracion y

fermentacion

Para la automatizacion de los procesos de coccidn, maceracion y fermentacion de
cerveza artesanal, se utilizd la raspberry Pl 4 como placa base para la instalacion del
software MyOpenLab el cual nos permite controlar los siguientes sensores y actuadores
la placa de Arduino uno:

La valvula solenoide controla el flujo de GLP, el encendedor eléctrico produce
una chispa eléctrica la cual enciende la cocina industrial y da inicio al proceso de coccién
, el sensor LM35 registra valores de temperatura y de manera conjunta con la vélvula
solenoide cumplen los tiempos establecidos para efectuar proceso de maceracion. La
bomba de recirculacion transporta el liquido caliente desde el recipiente de coccién,
pasando por las placas de enfriamiento hasta llegar al recipiente de fermentacion. Para

visualizar los procesos e interactuar se utiliz6 una pantalla touch.

Figura 22

Automatizacion de los procesos de coccion ,maceracion y fermentacion

En la presente imagen se puede apreciar el sistema automatizado , las conexiones
de las placas base hacia los sensores, actuadores y a la vez se evidencia los recipientes de
acero inoxidable, conexion de mangueras entre la bomba de recirculacién y la placa de
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enfriamiento culminando en el recipiente de fermentacidn, cabe recalcar que los mismos

cumplen con la norma de grado alimenticio T304.

Figura 23

Conexion entre la placa base y pantalla touch

En esta imagen se puede observar la conexion de la raspberry Pl a la pantalla
touch, la raspberry PI como placa base aloja la programacion para la automatizacion de
los procesos de coccion , maceracion y fermentacion y la pantalla touch permite la
iteracion del software con el usuario segun las bondades establecidas, esto mediante el
sistema operativo Linux Debian, el lenguaje de programacion Java y el entorno virtual
MyQOpenlab.

Figura 24

Conexién Arduino Uno y sensor LM35
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Como se puede observar en la presente imagen, la conexion del Arduino unoy el
sensor de temperatura LM35, permite la lecturacion de los grados de temperatura en el
proceso de coccion y maceracion. En base a la informacion que arroja se habilitan o se

bloquean ciertos sensores y actuadores.

Fijuga 25

Montaje de Rele, Vélvula Solenoide y Arduino uno

Como se puede observar en la imagen, la conexion del Arduino uno, Rele y la
valvula solenoide, permite o limita la salida de GLP, segun los trabajos previamente

establecidos para el proceso de elaboracion de la cerveza artesanal.

Figura 26

Conexion de Rele , Bomba de recirculacion y placa de enfriamiento

En la presente imagen se muestra la conexion del Rele , la bomba de recirculacion
y la placa de enfriamiento, el primer proceso a ejecutarse es el paso del liquido en altas

temperaturas desde el recipiente de coccion y maceracién, luego pasa por las placas de
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enfriamiento para finalmente alojarse en el recipiente de fermentacion en el cual cumple
el proceso por un lapso de 7 dias para posterior pasar a ser embotellado y puesto a

maduracion por 7 dias adicionales para luego estar listo para el consumo.

10.4 Pruebas de funcionamiento y resultados

Pruebas de funcionamiento

Ya desarrollada la Automatizacion del proceso para la elaboracion de cerveza
artesanal enfocado en las etapas de coccion, fermentacién y maduracion utilizando

software libre, se efectud las pruebas correspondientes de funcionamiento.
104.1.1 Prueba de funcionamiento de la valvula solenoide

Se realizo pruebas de funcionamiento para determinar fluidos son admisibles,
vias,presion de trabajo Min/Max, bobina, Estado Inicial y grado de proteccién para el
normal funcionamiento de la valvula solenoide, llegando a la conclusién que trabaja

normalmente con los siguientes parametros:

Tabla 1

Prueba de vélvula solenoide

PRUEBAS VALVULA SELENOIDE DE BRONCE 1/4

Fluidos Admisbles Agua/Gas/Aceite
Vias 2 vias funcionales
Presion de Trabajo Minima: 0 Psig

Presion de Trabajo Maxima: 145 Psig
Bobina 120 VAC
Estado Inicial: Normalmente Cerrada
Grado de Proteccion: IPES

Se concluye que esté en dptimas condiciones funcionales para su uso
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104.1.2 Prueba de funcionamiento sensor LM35

Se realizo pruebas de funcionamiento para determinar Estado del sensor LM35

para el normal funcionamiento, llegando a la conclusién que trabaja con los siguientes

parametros:
Tabla 2
Prueba de sensor LM35
PRUEBAS DEL SENSOR LM35
Temperatura (de/hasta): de -55°C a 150°c
Resolucion: 10mV por cada grado centigrado.
Voltaje de alimentacion: desde 4Vdc hasta 20Vdc
Tipo de medicion: Salida Analogica
Consumo de carriente: 60 pA

Se concluye que esta en dptimas condiciones funcionales para su uso

10.4.1.3 Prueba de funcionamiento Bomba de recirculacién

Se realizo pruebas de funcionamiento para determinar Estado de la bomba de
recirculacion para el normal funcionamiento, llegando a la conclusién que trabaja con

los siguientes parametros:

Tabla 3

Prueba de bomba de recirculacién

PRUEBAS BOMBA DE RECIRCULACION

Caudal maximo 5 galones par minuto
Potencia 15 W
Transferencia de liquida 240°°F
Alimentacion: 120V

Se concluye que esté en optimas condiciones funcionales para su uso



67

104.1.4 Prueba de funcionamiento a la Placa de enfriamiento

Se realizo pruebas de funcionamiento para determinar Estado de la placa de
enfriamiento  para el normal funcionamiento, llegando a la conclusion que trabaja con

los siguientes parametros:

Tabla 4

Prueba de placa de enfriamiento

PRUEBASPLACA DE ENFRIAMIENTO

Capacidad de refrigeracion 5 kw
Caudal de agua 18 gpm
Temperatura Desde -195Ca220C(-319Fa 430 F).

Se concluye que esta en dptimas condiciones funcionales para su uso.

10.4.2 Resultados

Los resultados obtenidos por el sistema de automatizacion son satisfactorios, el
proyecto fue probado y por lo tanto es capaz de reducir tiempos en los procesos de
elaboracion, tiempos de hasta 1 y 2 horas en el proceso de coccidén y maceracion y de 4 a
5 dias en el proceso de fermentacion. El sistema se comport6 de forma segura y controlada
al momento de hacer el proceso de transferencia del liquido de un recipiente a otro, vale
resaltar una cualidad muy importante del sistema, es que la manipulacion humana del
producto es casi nula y el contacto con el sistema de produccion no influye en la estructura

quimica, fisica o molecular del producto final.

Con el sistema se pudo comprobar que se puede lograr un estandar en sabor,
textura y grados de alcohol entre cada lote de produccidn, ademas se puede verificar que
el grado de alcohol es muy aceptable ya que una vez que medido en un densimetro se

muestra en la siguiente tabla:
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10.4.3 Conversion de densidad a grados de alcohol.

En la presente table se demuestra la conversion de densidad a grados de alcohol
usando la férmula matematica que es Densidad inicial menos densidad final dividido
para 7.45 (Di-Df/7.45)

Tabla5

Conversion

Medicion de grados de Alcohol

Escala de 1000 Conversion a Grados 2C
Escala de 1000
Medicion antes del maceracion 1050 Di-Df/7,45
Medicion antes de la fermentacion 1013
Resultados _

Tabla 6

Receta de elaboracion de cerveza artesanal

ABORACION D R A AR ANA
Tipo de cerveza: Red Ale Cantidad: 10 litros
Variacion: irlandesa Roja
VVolumen de alcohol: (5.5 -5.8) % IBU:17
MACERACION
Ingrediente Cantidad (gr) Observacion
Malta Pale ale 2350 Base
Melanoidina/Amber malta 100 Impacto en el color naranja
Cara Mdnich 2 125 Ajusta color rojizo y sabor
Carafa 2 25 Afadir sabor torrado
Cantidad inicial de agua: 10 litros a 68°C Maceracion
Temperaturas de maceracion
Temperatura Tiempo Observacién
°C (min)
63-66 45 Extraer maltosas y glucosas (altamente fermentables)
68-72 15 Extraer azucares poco fermentables que aportan
cuerpo
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Recirculacion y lavado de grano

Cantidad de agua: 5 litros | 78°C
Observaciones: filtrar hasta aclarar y decantar sedimentos y harinas
COCCION
Ingrediente Cantidad (gr) Observacion
Lapulo cascade 20 Neutro (AA 6.8%)
AzUcar blanca (OPCIONAL) 100 Aumentar alcohol de la cerveza
Carragenina 1 Sedimentar las particulas vy
clarificar
Lupulacion / Adicién de extractos
Cantidad Tiempo Observacion
(min)
20 gramos 0’ Amargor, sabor unico infusion
100 gramos 0’ Azucar, aportar azucares fermentables al mosto
1 gramo 30° Aclarante, previamente activado en 250ml de agua
hervida
50° Termina la Lupulacion y hervor

OBSERVACIONES ADICIONALES: Apagar la cerveza a los 50 minutos de hervor
(5 minutos después de agregar el tercer lupulo),

- En esta cerveza se hara escala de temperatura en la maceracion misma que

durara entre 60 - 80 minutos, extrayendo todos los azucares fermentables y los

no fermentables que seran quienes aporten cuerpo, sabor y retencién de espuma.

- Tiempo estimado de fermentacion primaria 7-8 dias.

PERFIL: Cerveza facil de beber, color rojo cobre, amargor intermedio, sabor

altamente maltosa acaramelado y con toques tostados.
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11. Conclusiones

Acabado el proyecto y realizada las pruebas respectivas para verificar su

funcionamiento, podemaos inferir que:

En este proyecto se puede concluir que una vez recabada la mayoria de
informacién con expertos cerveceros quienes nos aportaron mucha
informacién, podemos afirmar que el presente proyecto cumple con las
expectativas anheladas.

Se desarroll6 un proyecto automatizado de sistemas embebidos, que de la
mano de software libre como Myopenlab y Arduino se logré llevar a cabo un
proyecto a bajo costo con bondades singulares.

Se llevo a cabo una comparativa entre la elaboracion manual y la elaboracion
automatizada y se concluy6 que el sistema automatizado nos proporciona
bondades unicas como menor tiempo en la elaboracion, contacto casi nulo del
humano con el producto final y se puede establecer estandares en sabor, textura
y grados de alcohol.

El proyecto cumple satisfactoriamente con cada uno de los requerimientos del
proceso de produccion de cerveza artesanal luego de realizar procesos de

pruebay error.
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12. Recomendaciones

El desarrollo de esta investigacion ha permitido sugerir las siguientes recomendaciones:

Para una mejor automatizacion del sistema se recomienda utilizar motores de
paso para mover la mayoria de valvulas posible y de esa manera lograr mayor
autonomia del sistema.

Para un mejor desenvolvimiento de los procesos se recomienda agregar un
agitador automatico en el recipiente de maceracion para no interrumpir en el
proceso haciéndolo de forma manual.

Para mejorar la vida Util de nuestro sistema se recomienda usar sensores,
actuadores y la mayor parte electronica que sean equipos industriales ya que

los actuales tienen una menor vida util.
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Para la construccion del presente proyecto se tiene un presupuesto de materiales

los cuales se detallan a continuacion:

Detalle de presupuesto del proyecto

guemador

Materiales Pl_’ecn_) Unidad | Cantidad Valor
unitario total

Raspberry pi 4 $130.00 UN 1 $130.00
Sensor LM35 $3.00 UN 1 $3.00
E?Ta"a Raspberry | ¢157.00| UN 1 $157.00
Fuente de voltaje
5\/ 12 $5.00 UN 1 $5.00
Vélvula Solenoide
de GLP $75.00 UN 1 $75.00
Cable UTP $0.50 M 5 $2.50
51led 10 ml $0.50 UN 5 $2.50
Kit de Recipientes | o/ or | 1| $435.00
en acero inoxidable
Kit de insumos $23.00 UN 2 $46.00
Cocina Industrial 1 $48.00 UN 1 $28.00




Canleria en acero

inoxidable $20.00 M $40.00

Malla de $8.00 | UN $8.00

maceracion

Paleta Cervecera

INOX $12.00 UN $12.00

Par acople rapido $16.00 [ UN $16.00

Enfriador de placas | $135.00| UN $135.00

Bomba de $130.00| UN $130.00

recirculacién

Tapadora de

botellas $24.00 UN $24.00

Densimetro+Probeta| $21.00 UN $21.00

Cajade Botellas + | 15 5y | cala $12.00

Tapas

Impresion de placa

PCB $25.00 UN $25.00

Placa Pcb $4.00 UN $4.00

CajaPVC $12.00 UN $12.00

Encendedor

Eléctrico $5.00 UN $5.00

Acoples Metal

Mecanica $18.00 UN $54.00
Total $1,382.00
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ESTUDIANTES: Danny Miguel Puchaicela Sanchez - Diego Daniel Ortiz Jaramillo

CARRERA: Electronica.

SEMESTRE: abril 2022 — septiembre 2022

ACTIVIDADES

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Septiembre

Proyecto de
Investigacion
de Fin de
Carrera

Componente

Semana

Semana

Semana

Semana

Semana

Semana

Peticion de solicitudes para
el proceso de titulacion

Identificacién del problema

Planteamiento del tema

Elaboracion de justificacion

Planteamiento objetivos

general y especificos

Marco institucional y Marco

tedrico

Elaboracién de la

Metodologia

del
Anteproyecto de

Presentacion

Investigacion

Desarrollo de investigacion

y propuesta de accion

Elaboracién de conclusiones

y recomendaciones
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Entrega de borradores de
proyectos de investigacion
de fin de carrera
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VICERREGTORADO ACADEMICO

Loja, 9 de Julio del 2022
OF. N® 474 -VDIN-ISTS-2022

Sr, (ita). ORTIZ JARAMILLO DIEGO DANIEL
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN ELECTRONICA

Ciudad

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de investigacion de fin de carrera de su autoria titulado AUTOMATIZACION DEL PROCESO PARA

LA ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL ENFOCADO EN LAS ETAPAS DE COCCION,
FERMENTACION Y MADURACION UTILIZANDO SOFTWARE LIBRE, EN EL PERIODO ABRIL
SEPTIEMBRE 2022, el mismo cumple con los lineamientos establecidos por la institucién; por lo que
se autoriza su realizacion 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,
RIOR

X

< %

,
.02°

Ing,German PalWarfn Coronel Mgs.
CERRECTOR DE DESARROLLO E INNOVACION DEL ISTS OAMER\C

Mairiz: Miguel Riofrio 156-25 entre Sucre y Bolivar. Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
www.tecnologicosudamericano.edu.ec
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SUDAMETIK . ANO
VICERRECTORADO ACADEMICO ‘

Loja. 9 de Julio del 2022
Of N° 482 -VDIN-ISTS-2022

Sr.(ita). PUCHAICELA SANCHEZ DANNY MIGUEL
ESTUDIANTE DE LA CARRERA DE TECNOLOGIA SUPERIOR EN ELECTRONICA

Ciudad

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo a ustedes para comunicarles que una vez revisado el anteproyecto
de investigacion de fin de carrera de su autoria titulado “AUTOMATIZACION DEL PROCESO PARA
LA ELABORACION DE CERVEZA ARTESANAL ENFOCADO EN LAS ETAPAS DE COCCION,
FERMENTACION Y MADURACION UTILIZANDO SOFTWARE LIBRE, EN EL PERIODO ABRIL
SEPTIEMBRE 2022", el mismo cumple con los lineamientos establecidos por la institucion; por lo que
se autoriza su realizacién 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,
PR Te

o
=

Bolivar, Telfs: 07-2587258 / 07-2587210 Pagina Web:
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Autorizacion para la ejecucion

[. INSTITUTO TECNOLOGICO &
SUDAMERICANO E S rinepsal

' Hacewos gente de talentol

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

de la ciudad de Loja a peticién verbal del interesado.

AUTORIZO

A Diego Daniel Ortiz Jaramillo con cédula de identidad Nro. 1104637283 y a
Danny Miguel Puchaicela Sanchez con cédula de identidad Nro. 1105953325, 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
“ Automatizacion del proceso para la elaboracion de cerveza artesanal enfocado en las
etapas de coccion, fermentacion y maduracion utilizando software libre, en el periodo
abril septiembre 2022 ” para lo cual nos comprometemos en entregar a los estudiantes la

informacidn necesaria hasta que culmine dicho proceso.

Loja, 02 de noviembre del 2022

Ing. Oscar Jiménez

C.1. 1103571590
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Certificado de implementacion

[. INSTITUTO TECNOLOGICO &
SUDAMERICANO E Seinea

. Hacewos qente de talento]

Loja, 07 de octubre del 2022
Ing. César Cristian Carrion Aguirre

TUTOR DEL SEMINARIO DE PROYECTOS DE INVESTIGACION DE FIN
DE CARRERA- ELECTRONICA, a peticion verbal por parte del interesado.

CERTIFICO

Que el Sr Diego Daniel Ortiz Jaramillo con cédula 1104637283 y Sr Danny Miguel
Puchaicela Sanchez con cédula 1105953325 han venido trabajando en el Proyecto de
fin de carrera titulado “Automatizacion del proceso para la elaboracion de cerveza
artesanal enfocado en las etapas de coccion, fermentacion y maduracion utilizando
software libre, en el periodo abril septiembre 2022 ”; 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 — septiembre 2022



[. WSNTUTG TECNOLODICO
' SUDAMERICANO

raeas wrr g A

CERTF. N° 009-RH-ISTS-2022
Loja. 27 de Octubre de 2022

El suscrito, Lic. Ricardo Javier Herrera Morillo., DOCENTE DEL AREA DE
INGLES - CIS DEL INSTITUTO SUPERIOR TECNOLOGICO
“SUDAMERICANO", u peticion de la parte interesada y en forma legal,

ENGUSH AREA
ROAMNC O raT T

CENTRO
DF IDIOMAS
SUDAMERICAND

CERTIFICA:

Que el apartado ABSTRACT del Proyecto de Investigacion de Fin de Carrera de los
seiiores ORTIZ JARAMILLO DIEGO DANIEL y PUCHAICELA SANCHEZ DANNY
MIGUEL estudiantes en proceso de titulacion periodo Abril - Noviembre 2022 de la
carrera de ELECTRONICA. estd correctamente traducido, luego de haber ejecutado las
correcciones emitidas por mi persona; por cuanto se autoriza la presentacion dentro del

empastado final previo a la disertacion del proyecto.

Particular que comunico en honor a la verdad para los fines académicos pertinentes.

Lic. RiEE- 0 Ji

“CHECKED BY
Lic. Ricardo Herrera
ENGLISH TEACHER

DATE:

-

Javier Herrera Morillo.
DOCENTE DEL AREA DE INGLES ISTS - CIS

English is a piece of cake!
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Figura 27

Interfaz grafica de sistema scada para cerveceria

]
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SISTEMA SCADA PARA PROCESO DE CERVEGERIA ARTESANAL ROJA

ARCHIVO | EDITAR | BASE DE DATOS | AYUDA |

Display Decimal 3D

Display Decimal 30

100—

SOLENQIDE GLP

ELECTROVALVULA




Figura 28

Codigo de programacion de sistema scada
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Figura 29




Figura 30
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Figura 32

Figura 33
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Figura 34




