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Las queseras familiares pertenecientes a
CONALAC (Cooperativa Narifiense de
Lacteos), tienen caracteristicas similares en
cuanto al manejo de una planta quesera;
por lo tanto poseen las mismas dificultades
en el proceso de coagulacion de leche
para elaborar los quesos campesinos. El
funcionario encargado de realizar la fase
de coagulacién no calcula el nivel de PH
de la leche y no dosifica la proporcién
exacta de cuajo liquido, haciendo esta
actividad de manera artesanal, colocando
el cuajo en la tapa del gal6n que contiene
la solucién, sin medicion exacta, vertié-
ndola en el tanque de coagulacién a su
libre disposicion, sin tener en cuenta una
temperatura real y exacta para lograr una
mejor produccién de cuajada y por ende
una mayor produccién de quesos.

Palabras claves

Software, Interfaz Electrénica,
~;  Coagulacion, Produccion de Quesos

Por Rubén Lucero Guanga
Jestis Mainguez Caguazango
Wilmer Zambrano Arias
Robinson Andrés Jiménez Toledo

Al efectuarse este procedimiento no se
cumple los propésitos esperados como son
control de acidez en la leche, control de
cm? de cuajo por litros de leche y deter-
minacion exacta de la temperatura para
obtener una alta produccion.

El sistema desarrollado permite, a través
de un dispositivo (Hardware), identificar
la cantidad de leche, medir el nivel de
PH, medir digitalmente la temperatura y
verificar la existencia de cuajo a dosificar;
ademéds realiza operaciones de control
como activacién o desactivacion del cal-
efactor para controlar la temperatura, con-
trol de giro de motor para homogenizar la
solucién de cuajo en la leche y la emision
en pantalla LCD de eventos o estado del
proceso. La construccion de un sistema
software para recibir informacién por cada
proceso de coagulacion, permite que el
usuario pueda realizar consultas, estadisti-
cas y reportes de produccion.
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Abstract

Small cheese-producing companies
belonging to CONALAC (Cooperativa
Nariiense de Lacteos) have similar char-
acteristics in terms of managing the equip-
ment and following the procedure to make
cheese. For this reason, they all have the
same problems in the milk coagulation
process.

The person who is in charge of doing the
part of this process does not measure the
PH level of milk to get an exact proportion
of liquid rennet, using a simple and rudi-
mentary way to do this work and putting
the rennet liquid in some containers to mix
the ingredient without an exact measur-
ing and without taking into account the
appropriate temperature to get a better
production of curd as well as the produc-
tion of cheese.

In this way, the procedure does not ac-
complish with the purposes, for instance
milk acidity, control of liquid rennet per
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each litre of milk and the exact tempera-
ture to obtain a high production.

System developed allows to identify the
amount of milk, measuring the tempera-
ture in a digital way and checking the exis-
tence of rennet; besides, it makes control
operations such as activate and defuse the
heater to monitor the temperature and
motor turn control in order to homog-
enize the mixture of rennet in the milk. It
also shows the events and the state of the
process in a LCD screen. Software system
building for receiving information for each
clotting process, allows the user to query,
stats and production reports.

Software, Electronic Interface,
Coagulation, Cheese Production.




INTRODUCCION

Esta investigacion aborda el proceso de coagulacion
de leche mediante un sistema semiautomético compu-
tarizado, que permita identificar la cantidad de leche,
medir el nivel de pH, medir digitalmente la tempera-
tura, verificar la existencia de cuajo y dosificar esta so-
lucion en la cantidad adecuada, dependiendo de los
litros de leche que se encuentren en el coagulador. El
propésito de la investigacién es estandarizar este pro-
ceso evitando la pérdida de la materia prima 'y por ende
de dinero, con el fin de optimizar los indices produc-
tivos y mejorar la productividad del microempresario.

MATERIALES Y METODOLOGIA

Nivel delimitador temporal: El tiempo de la investig-
acién fue de 24 meses, inicidndose en septiembre de
2007 y culminando en septiembre de 2009.

Nivel delimitador espacial: la investigacion de campo
se llevé a cabo en la Quesera familiar del barrio Ca-
icedo, donde se realiz6 las pruebas requeridas de fun-
cionamiento del sistema. Las pruebas técnicas fueron
llevadas a cabo en el laboratorio de electrénica de la
Universidad Mariana.

Nivel delimitador demogréfico: Utilizando entrevistas y
empleando la observacién directa al personal encarga-
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do de la fabricacién de los quesos, se verificé la manera
de suministrar las cantidades de cuajo, la forma de con-
trolar la temperatura y acidez de la leche, buscando las
fallas e inconsistencias en el proceso de coagulacion.

Nivel de poblacion y nuestra: La investigacion tuvo
en cuenta como poblacién a las 20 familias que con-
forman la Cooperativa Narifiense de Lacteos COON-
ALAC. Se tomé como muestra a la quesera familiar del
barrio Caicedo perteneciente a dicha cooperativa.
Paradigma. El paradigma de esta investigacion es cuan-
ti-cualitativo porque asume la medicién y la cuantifi-
cacién de los datos que se toma en el desarrollo exper-
imental, describiendo su comportamiento y teniendo
en cuenta los actores que estudia.

Enfoque. Empirico Analitico, ya que se basa en la ex-
periencia adquirida por los estudiantes desarrolladores
de la investigacién y se ubica en el principio de la com-
probacién de hipdtesis.

Tipos de Investigacion. Los tipos de investigacion para
la elaboracién de este proyecto son:

Cuasi-experimental: las variables no pueden ser total-
mente controladas y la parte experimental estd basada
en fundamentos tedricos.

Aplicada: el uso de una herramienta computacional y
electrénica permitié validar la hipétesis planteada al
inicio de la investigacion.

FUNDAMENTACION TEORICA

Comercialmente existen fébricas de maquinarias au-
tomdticas y semiautomaticas para esta temdtica; a nivel
nacional existen sistemas de fabricacién de quesos,
pero el inconveniente es que estas maquinas tienen
un costo elevado y una microempresa familiar estaria
obligada a hacer una inversién importante para ad-
quirirlas; por ello se plantea una
alternativa econémica y de alta
calidad, en cuanto al software
como al hardware, abordando sus
disefios bajo las siguientes teorfas.

La Ingenieria de software como
area importante de la ingenierfa
para construir y mantener la apli-
cacion de software para manejo
de datos y del dispositivo de
hardware.
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La Automatizacién es una ciencia tecnolégica que uni-
fica los sistemas de computacion y electrénica, para
modernizar la produccién en las industrias. Se basa en
la ejecucién de procesos en forma automética, amino-
rando los costos y mejorando la calidad de los produc-
tos.

La interfaz es un dispositivo que permite la interaccion
de un computador con el medio externo; en ella se
identifica diferentes componentes electrénicos en los
que se destaca los microcontroladores, los sensores y
los actuadores que realizan la funcién necesaria para
desarrollar el proceso de coagulacién de leche.

RESULTADOS

Al conocer el proceso de coagulacion de leche que re-
aliza el personal encargado de la quesera familiar del
Barrio Caicedo, San Juan de Pasto, en la elaboracion
del queso campesino, se disena un sistema capaz de
mejorar el sistema actual de esta actividad (Lucero,
2009:145).

Al identificar las fallas que se presenta en el proceso
de coagulacién de leche, se comprobé que el Sistema
semiautoméatico computarizado para la coagulacién de
leche en la elaboracién de queso campesino “LACT-
COMP 1.0” es una alternativa viable para mejorar el
desarrollo de dicho proceso, registrando y controlando
electrénicamente las variables necesarias para realizar
dicho proceso.

Se pudo observar, durante el proceso investigativo,
cémo los aportes de distintas disciplinas como la Ing-
enierfa de Sistemas, Electrénica, Mecénica y la Admin-
istracion, se articulan en la consecucion de un objetivo
comun a favor de la industria lactea, que pretendia
sistematizar el proceso de coagulacién de leche, con-
trolando el nivel de liquido, la temperatura, nivel de
pH y el suministro de cuajo liquido, de manera que se
permitiera optimizar estos procesos.

Esta investigacion comprueba que se puede, desde la
Ingenieria de Sistemas a nivel regional, causar un gran
impacto en el area social, presentando a los pequefos
sectores productivos del queso campesino, una herra-
mienta (til, capaz de optimizar el proceso de coagu-
lacién de leche, en cuanto a automatizacion, sanidad,
registro de la cantidad y calidad de leche a procesar y
lograr una mejor rentabilidad en la planta quesera.
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La creacion de una aplicaciéon que involucre varios
campos de la ciencia como la Electrénica, la Mecénica,
la Ingenierfa de Sistemas y la Industria Lactea, es de
gran importancia para el desarrollo tecnolégico de la
region, ya que son muy pocos los sistemas de automa-
tizacién dirigidos a las microempresas que elaboran
productos derivados de la leche de manera artesanal.

La posibilidad de continuar esta investigacion y con-
vertirla en un proyecto de vida profesional, es un fac-
tor importante; durante el proceso investigativo nos
dimos cuenta de la posibilidad de la aplicacién de este
sistema, no sélo al proceso de coagulacién de la leche,
sino que se puede adaptar al proceso de fabricacién de
quesos doble crema, ya que la elaboracion de estos es
similar a la de los quesos campesinos, con la diferen-
cia de que se necesita leche con mayor acidez para su
produccién.
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PREGUNTAS
VARIABLE DESCRIPCION OBJETIVO INDICADORES FUENTE ORIENTADO-
DEPENDIENTE RAS
Calcular el nivel Medidas estan- | ¢Existe una for-
Nivel de leche Cantidad de de leche que Lit. dar de la Que- | ma sistematizada
leche a coagular | llega al coagu- sera familiar del | para calcular el
lador. barrio Caicedo. | nivel de leche?
Racién necesaria | Dosificar la so-
que al actuar lucion de cuajo Medidas estan- | ¢Existe una for-
Cantidad de sobre la leche de acuerdo a CC. dar de la Que- | ma de dosificar
Cuajo desarrolla la la cantidad de sera familiar del | la cantidad de
coagulacion. leche contenida barrio Caicedo. | cuajo automati-
en el coagulador. camente?
La eficacia de
la coagulacién Medidas estan- | ¢Existe una for-
depende de la Mantener una dar de la Que- | ma automatiza-
Temperatura Te de la leche. | T¢fija durante la sera familiar del | da de controlar
Para excelentes coagulacion °C barrio Caicedo. | la T2 de la leche
resultados debe en la elabora-
estar entre 32 y cién del queso?
36 °C
Determinar
Es una medida el pH de la
de la acidez o leche por Potencial de Medicién de | ¢Cémo funciona
PH basicidad de una | lectura directa Hidrogeno acidez de solu- | la sonda de un
solucién introduciendo el ciones pHmetro?
electrodo de un
pH metro.
VARIABLES IN- PREGUNTAS
DEPENDIENTES | DESCRIPCION OBJETIVO INDICADORES FUENTE ORIENTADO-
RAS
La leche y los
demas insumos Medidas
que intervienen estandar de la
en el proceso | Determinar si la Quesera fami- | ¢Cémo se deter-
deben ser con- | leche a utilizar liar del barrio | mina el nivel de
trolados es 6ptima para la Caicedo y de pH de la leche
Materia prima | de forma riguro- | elaboracién de Gramos las tablas del para la elabora-

sa; en el caso de
la leche se debe
tener en cuenta
los anélisis de
pH,

los quesos.

servicio nacional

de adiestramien-

to en trabajo
industrial.

cién optima de
los quesos?
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