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RESUMEN

El presente trabajo aborda la problematica de la necesidad de implementar un
laboratorio de procesamiento de carnicos. E! objetivo general fue disefiar un
sistema de proteccion eléctrica integral que garantice el funcionamiento seguro
y eficiente de los equipos del laboratorio, evitando que estos se dafien frente a
las fluctuaciones eléctricas

La metodologia utilizada incluyé una investigacién descriptiva aplicada,
combinada con anaiisis técnico de equipos eiéctricos disponibies en ei mercado
y estudios de costos. Entre los principales resultados destaca la seleccion e
integracion de estabilizadores de voltaje, reguladores automaticos y sistemas
de respaldo energético, como generadores y UPS. Esto permitié establecer un
diseno funcional, economicamente viable y adaptable al laboratorio en
cuestion.

En las conclusiones, se evidencié que la implementacion de estos sistemas no
solo protege los equipos, sino que también reduce significativamente los
riesgos operativos, promoviendo la sostenibilidad de las operaciones en el

laboratorio ante cortes y fluctuaciones eléctricas.

PALABRAS CLAVE

Proteccion eléctrica, iaboratorio carnico, fiuctuaciones eiéctricas, crisis

energética, sostenibilidad.



ABSTRACT

This thesis addresses the problem of the vulnerability of equipment in a meat
processing laboratory to electrical fluctuations, particularly in the context of
Ecuador's ongoing energy crisis. The main objective was to design a
comprehensive electrical protection system to ensure the safe and efficient
operation of the laboratory's equipment.

The methodology applied included descriptive applied research, combined with
a technicai anaiysis of avaiiable electricai equipment and cost studies. The main
results highlight the selection and integration of voltage stabilizers, automatic
regulators, and backup energy systems, such as generators and UPS devices.
This allowed for the establishment of a functional, cost-effective, and adaptable
design for the laboratory.

In conclusion, the implementation of these systems not only protects the
equipment but also significantly reduces operational risks, fostering the
sustainability of laboratory operations during power outages and electrical

fluctuations.

KEYWORDS

Electrical protection, meat laboratory, power fluctuations, energy crisis,
sustainabiiity.
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CAPITULO I:

1. INTRODUCCION

£l  adecuado funcionamiento de laboratorios tecnolégicos depende
significativamente de la estabilidad eléctrica, especialmente en contextos
donde las fluctuaciones energéticas son frecuentes. En Ecuador, la crisis
energetica ha afectado diversas instituciones educativas y laborales,
generando interrupciones en el servicio y exponiendo equipos de alto costo a
danos irreparables. Segun el informe de ia Agencia Internacionai de Energia
(IEA, 2023), los sistemas eléctricos inadecuados son una de las principales
causas de deterioro en equipos tecnoldgicos de alta precision, como los
utilizados en laboratorios especializados. Esto resalta la necesidad de
implementar medidas de proteccion eléctrica en instalaciones educativas.

En este contexto, la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM),
Exlension Bahia de Caraquez, ha implementado recientemente ia carrera
Tecnologia Superior en Gastronomia, la cual requiere laboratorios
especializados, como el de procesamiento carnico, para cumplir con los
estandares educativos modernos. Sin embargo, este laboratorio ain no cuenta
con dispositivos de proteccién eléctrica, exponiendo su equipamiento a fallas
debido a las fluctuaciones energéticas propias de la region. Estudios previos en
entornos similares, como el realizado por Gémez y Rivera (2021) en
laboratorios universitarios de Perl, destacan que la falta de proteccion
adecuada resulta en pérdidas econémicas significativas y disminuciéon de la
vida atil de los equipos.

En ofras partes del mundo, instituciones han implementado soluciones
efectivas para mitigar estos probiemas. Por ejempio, en Aiemania,
universidades técnicas han adoptado sistemas de energia de respaldo vy
protectores contra sobretensiones que han reducido en un 75 % los dafios a
equipos tecnologicos, segln el estudio de Bauer et al. (2022). En América
Latina, un caso destacado es el de la Pontificia Universidad Catélica del Per(.

que desarrolld un proyecto para proteger laboratorios de biotecnologia

il



mediante el uso de sistemas de energia ininterrumpida (UPS), como se detalla
en el trabajo de Céardenas (2021).

La implementacion de sistemas de proteccion eléctrica no solo garantiza la
funcionalidad del laboratorio de procesamiento carnico, sino que también
contribuye al desarrollo de una educacién practica y sostenible. En tiempos
donde la educacion técnica requiere tecnologia avanzada, garantizar la
integridad de los equipos se convierte en una prioridad para salvaguardar la
inversién instituciona! y mejorar las oportunidades de aprendizaje para los
estudiantes.

La carrera de Tecnologia Superior en Gastronomia tiene un enfoque integral,
combinando técnica y ciencia para formar profesionales competentes en el
manejo de alimentos. El laboratorio de procesamiento carnico es esencial para
que los estudiantes adquieran habilidades practicas, como ia conservacion y
transformacion de productos cérnicos. Por lo tanto, la proteccion eléctrica de
este espacio es fundamental para asegurar la continuidad de su formacion y

evitar interrupciones que perjudiquen su experiencia académica.

1.1. PROBLEMA

Ecuador enfrenta una crisis energética que ha afectado significativamente tanto
al sector publico como al privado, con constantes cortes de energia vy
fluctuaciones en el suministro eléctrico. Segun el Ministerio de Energia y
Recursos Naturales No Renovables (2023), esta situacién ha ocasionado
dafos en equipos tecnologicos en diversas instituciones, incrementando costos
operativos y afectando ia continuidad de actividades esenciales. Bahia de
Caraquez, una ciudad en proceso de recuperacion tras el terremoto de 20186,
es particularmente vulnerable a estos problemas. debido a su infraestructura
eléctrica limitada y a los desafios econémicos que enfrenta la region.

En este contexto, la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM),
Extensién Bahia de Caraquez, ha implementado la carrera de Tecnologia
Superior en Gastronomia, con el objetivo de formar profesionales técnicos en
un area clave para el desarrollo econémico y social. Sin embargo, el laboratorio
de procesamiento carnico, que es un componente esencial de esta carrera, aln
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no cuenta con sistemas de proteccion eléctrica que garanticen la integridad de
Sus equipos. Esto pone en riesgo una inversion considerable en equipamiento
especializado, como procesadores. sierras y envasadoras al vacio, los cuales
son sensibles a las fluctuaciones de voltaje.

La falta de proteccion eléctrica en el laboratorio puede ocasionar dafios
ireparables en los equipos, interrupciones en el proceso de
ensenanza-aprendizaje y pérdidas econdomicas significativas para la institucion.
Segun datos de la Asociacién de ingenieria Eléctrica de América Latina
(AIEAL, 2022), un 30 % de las fallas en equipos tecnoldgicos en instituciones
educativas de la region se debe a problemas eléctricos. Estos dafios no solo
impactan financieramente, sino que también afectan Ia calidad de la educacién
al limitar el acceso de los estudiantes a recursos clave para su formacion
practica.

Ademas, la creciente demanda de energia en Bahia de Caraquez, junto con las
limitaciones de la red eléctrica local, agrava el problema. Como lo indica el
informe de la Corporacion Nacional de Electricidad (CNEL, 2023), la
Infraestructura eléctrica de la zona presenta deficiencias que dificultan la
estabilidad del suministro. En este escenario, la Implementacién de un sistema
Ge proteccién eléctrica en el laboratorio de procesamiento camico no es solo
una necesidad técnica, sino también un paso crucial para asegurar la
sostenibilidad de la carrera y la calidad de la formacién académica ofrecida por
la ULEAM.

El problema identificado es relevante no solo por su impacto inmediato en la
universidad, sino también por sus impiicaciones a largo plazo en ia formacion
de profesionales en gastronomia. Equipos como sierras eléctricas para cortes
precisos, envasadoras al vacio para conservacion de alimentos y procesadores
de carne son fundamentales para el aprendizaje practico. Su proteccién
garantizara no solo la operatividad del laboratorio, sino también Ia continuidad
de una carrera técnica que representa una oportunidad clave para el desarrollo
econdmico de la region.

Desde una perspectiva mas amplia, este proyecto también busca servir como
modelo para ofras instituciones educativas en Ecuador que enfrentan
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problemas similares. La implementacién de soluciones tecnologicas para Ia
prutecmén eiéctrica puede convertirse en una practica estandar que mejore la
resnhenma de las instituciones educativas frente a las fluctuaciones energeticas.

1.2. JUSTIFICACION

La carrera de Tecnologia Superior en Gastronomia, implementada por la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), Extension Bahia de
Caréquez, se enfoca en la formacion practica y técnica de sus estudiantes para
satisfacer las demandas del mercado gastronémico regional y nacional. Sin
embargo, la ausencia de sistemas de proteccion eléctrica en el laboratorio de
procesamiento carnico representa un desafio critico para garantizar |a
operatividad de los equipos especializados necesarios en el aprendizaje
practico.

El laboratorio, pieza clave en la formacion de futuros profesionales, requiere de
equipos funcionales para el desarrollo de competencias técnicas esenciales.
Proteger dichos equipos de las fluctuaciones de voltaje y los cortes eléctricos
no solo asegura su disponibilidad, sino que también mejora la experiencia
educativa de los estudiantes al evitar interrﬁpcianas en sus practicas. Este
proyecto contribuird al fortalecimiento de la calidad académica, ofreciendo una
infraestructura resiliente que responda a las necesidades formativas actuales Vv
futuras.

En un contexto de crisis energética nacional, la Incorporacion de tecnologia
orientada a la proteccién eléctrica es una necesidad prioritaria. Este proyecto
propone ia impiementaciéon de un sistema integrai de proteccion que inciuye
reguladores de voltaje, estabilizadores, protectores contra sobretensiones y un
generador de respaldo, disefiados especificamente para preservar |la
funcionalidad de los equipos del laboratorio carnico.

Este enfoque no solo minimiza los riesgos asociados a las fallas eléctricas, sino
que tambien garantiza la longevidad de los equipos, reduciendo costos de
reparacion o reemplazo. Ademas, el uso de tecnologias avanzadas permite al
laboratorio posicionarse como un modelo innovador dentro de la region,

fomentando el uso responsable y eficiente de los recursos energeticos.
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El presente trabajo se alinea con la linea de investigacion institucional de la
ULEAM, orientada hacia la innovacion tecnoldgica y el desarroiio sostenible en
la formacion académica. Este proyecto no solo aborda una problematica
técnica, sino que también contribuye al cumpllimientn de los objetivos
institucionales de ofrecer una educacion de calidad que responda a las
necesidades del entorno.

La proteccion de los equipos dei iaboratorio carnico en el contexto de Ia crisis
energetica posicicna a la ULEAM como una institucion comprometida con la
solucion de problemas reales que afectan a su comunidad. Asimismo, este
proyecto fomenta la cultura de sostenibilidad y responsabilidad social en el
ambito educativo, promoviendo soluciones practicas y replicables que

beneficien tanto a la universidad como a otras instituciones de formacion

{écnica.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Proteger los equipos especializados del laboratorio de procesamiento carnico
de la carrera de Tecnologia Superior en Gastronomia de la Universidad Laica
Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), Extension Bahia de Caraquez, mediante la
implementacion de un sistema integral de proteccion eléctrica que garantice su
operatividad y longevidad frente a las fluctuaciones energéticas actuales.

1.3.2. Objetivos especificos

1. Diagnosticar las necesidades y vulnerabilidades eléctricas del laboratorio
de procesamiento carnico para establecer los riesgos que afectan los
equipos durante las interrupciones y fluctuaciones del suministro
energetico.

2. Disehar un sistema de proteccidn eléctrica integral que incluya
dispositivos como reguladores de voltaje, estabilizadores, protectores
contra sobretensiones y generadores de respaldo, alineado a las
caracteristicas técnicas de los equipos del laboratorio.

3. Implementar y evaluar el sistema de proteccion eléctrica en el
laboratorio, asegurando que los equipos se mantengan en oOptimas
condiciones operativas bajo los escenarios de crisis energética.

4. Promover el uso responsable y eficiente de los recursos eléctricos en el

laboratorio, sensibiiizando a los estudiantes y docentes sobre Ia

importancia del mantenimiento preventivo y la sostenibilidad energética.

1.4. METODOLOGIA

1.4.1. Procedimiento

1.4.1.1 Analisis y diagnéstico inicial

El primer paso consiste en realizar un diagnostico exhaustivo de las
condiciones eléctricas actuales del taller/laboratorio, asi como de los
equipos carnicos a utilizar, especialmente el mezclador carnico. Este
diagndstico incluira la medicion de fluctuaciones de voltaje, la
revision de la infraestructura eléctrica existente y la identificacion de
posibles riesgos derivados de picos de voltaje o interrupciones
eiectricas. Duranie esta fase, se consuitaran experios en ingenieria
6



~ eléctrica para determinar los requisitos especificos del sistema de
proteccion y regulacion adecuado para los equipos (INIMTEC,
2023).

1.4.1.2. Diserio del sistema de proteccién y regulacion de voltaje

Una vez identificado el problema, se procedera con el disefio del sistema
eléctrico, el cual incluira la instalacion de reguladores de voltaje y dispositivos
de proteccién, como interruptores automaticos y protectores de sobrecarga.
Para el disefio, se utilizaran softwares especializados de simulacion eléctrica, y
se considerara la capacidad de los equipos en cuanto a la potencia eléctrica
requerida, la configuracién de la red y los dispositivos de proteccion que
garanticen la estabilidad del sistema. Este paso se realizara en conjunto con el

equipo de ingenieria eiéctrica y ios proveedores de equipos especializados.

1.4.1.3. Implementacién del taller/laboratorio especializado
Simultaneamente con el disefio del sistema electrico, se llevara a cabo la
instalacion fisica del taller/laboratorio. Este espacio debe estar equipado con la
maquinaria necesaria para la produccién carnica, en particular con la
mezcladora camica, que serd el equipo principal a proteger. La instalacion se
realizara de acuerdo a las normativas de seguridad industrial y sanitaria,
garantizando un ambiente adecuado para los procesos de produccion. La
disposicion de los equipos, areas de trabajo y conexiones eléctricas se
organizara para asegurar la eficiencia operativa y el cumplimiento de las
normativas locaies (Aviek, 2023).

1.4.1.4. Instalacion del sistema de proteccion y regulacion de voltaje

Con el taller/laboratorio listo, se procedera a la instalacién del sistema de
proteccion y regulacién de voltaje disefiado en la fase anterior. Se instalaran los
reguladores de voltaje, interruptores y otros dispositivos de proteccion en las
conexiones eléctricas del mezclador carnico. Ademas, se realizard una prueba

de funcionamiento para verificar que el sistema esté funcionando con



correccion’ y proteja efectivamente los equipos contra fluctuaciones y

sobrecargas.

1.4.1.5. Evaluacién del rendimiento del sistema

Una vez implementado el sistema de proteccion, se lievara a cabo una fase de
evaluacion para comprobar su efectividad. Esto incluird un monitoreo continuc
de las operaciones del taller, observando el rendimiento del mezclador cérnico
y otros equipos protegidos. Se registraran los datos sobre cuaiquier variacion
de voltaje, tiempos de inactividad o fallas en el sistema, con el objetivo de
evaluar si el sistema de proteccién ha logrado prevenir los riesgos eléctricos y
oplimizar ei funcionamiento de ios equipos. Los resuitados oblenidos seran
analizados y comparados con las condiciones previas a la implementacién del
sistema.

1.4.1.6. Mantenimiento preventivo y recomendaciones

Finalmente, se establecerad un plan de mantenimiento preventivo para asegurar
la durabilidad y el correcto funcionamiento del sistema de proteccion eléctrica y
los equipos. Este plan incluira revisiones periédicas de los dispositivos de
proteccion, pruebas de voltaje y la capacitacion continua de los operarios en el
uso adecuado de los equipos y en la identificacién de posibles fallas. Ademas,
se proporcionaran recomendaciones para mejorar ei sistema en funcién de ios
resultados obtenidos durante la fase de evaluacion.

1.4.2. Técnicas

1.4.2.1. Técnica de Observacién Directa.

La observacion directa es fundamental en la industria gastronémica para
evaiuar la operacién de equipos dentro de un taller de produccién. Segin Peiia
y Gomez (2016), esta técnica permite observar de manera detallada la

interaccion entre los operadores y los equipos de produccién, lo gue resulta en
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la identificacion de fallos o areas de mejora en tiempo real. En este proyecto,
se uliizo para observar el funcionamiento del mezclador camico y sus
interacciones con el sistema eléctrico, ademas de detectar posibles
fluctuaciones de voltaje que podrian afectar la calidad del producto. También se
aplicé para observar como se afectan los procesos de produccién en términos

de tiempo y eficiencia cuando hay inestabilidad eléctrica.

1.4.2.2. Técnica de Analisis de Documentos.

El analisis de documentos, tal como se explica en estudios gastronémicos
previos (Salazar, 2018), es vital para contextualizar el proyecto dentro de un
marco normativo y técnico. Los documentos técnicos, como manuales de
equipos carnicos y regulaciones de seguridad eléctrica, fueron esenciales para
el desarroiio de un sistema de proteccion dei mezclador camico. Se revisaron
normativas sobre higiene y seguridad alimentaria, asi como especificaciones
del mezclador, para asegurar que la proteccién eléctrica estuviera en linea con

las normativas de seguridad de la industria gastrondmica.
1.4.2.3. Técnica de Entrevistas a Expertos. |

Las entrevistas a expertos son cruciales para incorporar conocimientos
técnicos especializados en un proyecto que involucra equipos complejos.
Segun Martinez y Sanchez (2017), las entrevistas a expertos permiten obtener
datos valiosos sobre buenas practicas y soluciones innovadoras dentro del
ambito gastronomico. En este proyecto, ias entrevisias se realizaron con
técnicos especializados en mantenimiento de equipos carnicos y con expertos
en seguridad electrica para garantizar que las soluciones propuestas fueran las

mas adecuadas para proteger y regular el voltaje del mezclador carnico.
1.4.2.4. Técnica de Simulaciéon y Modelado Eléctrico.

El uso de la simulacion y modelado eléctrico en la gastronomia es un recurso

util para optimizar el uso de equipos de cocina industrial sin necesidad de
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realizar costosos experimentos fisicos. Segin Garcia et al. (2019), la
simulacion permite prever comportamientos en situaciones de variabilidad
eléctrica, lo cual es esencial para garantizar la operatividad continua en un
taller de produccion carnica. En este proyecto, se utilizdé software de modelado
eléctrico para simular las condiciones de alimentacion del mezclador y Su
respuesta ante variaciones de voltaje, asegurando la proteccién de los equipos
y la mejora en la eficiencia operativa.

1.4.2.5. Técnica de Evaluacién de! Rendimiento.

La evaluacion del rendimiento es crucial en la implementacion de nuevas
tecnologias dentro de la gastronomia, ya que permite verificar si las soluciones
Implementadas cumplen con las expectativas operativas. Segun Creswell
(2018), esta técnica faciiita el monitoreo continuo dei impacto de una
intervencion en el rendimiento del equipo. En este caso, la evaluacién del
rendimiento del sistema de proteccion y regulacién de voltaje permitié medir su
efectividad en la operacion diaria del taller, asegurando que el sistema operara

sin fallas y que se mantuviera la calidad del producto carnico.

1.4.3. Métodos

1.4.3.1. Método Descriptivo

El meétodo descriptivo se empleé para observar, analizar y detallar las
caracteristicas de los equipos carnicos y sus requisitos técnicos en el contexto
del taller. Segin Hernandez Sampieri et al. (2014), este método permite
describir fendmenos tal y como se presentan en su entorno natural, siendo
especialmente Util en proyectos donde es importante recopilar informacién
precisa sobre procesos y sistemas técnicos. En este proyecio, se uiilizo para
documentar las especificaciones del mezclador carnico, las necesidades
eléctricas del equipo, y los requerimientos del sistema de regulacion y

proteccion de voltaje.
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1.4.3.2. Método Experimental

Ei método experimental fue clave para evaluar la eficacia del sistema de
proteccion y regulacion de voltaje implementado. Este método, como lo indican
Garcia y Gonzalez (2018), implica la manipulacion controlada de variables para
determinar sus efectos especificos en un fenémeno. En el contexto de este
proyecto, se realizaron pruebas controladas simulando fluctuaciones de voltaje
para observar como el sistema implementado protegia al mezclador carnico.
Los resultados obtenidos permitieron validar la funcionalidad del disefio

propuesto y su impacto en la operacion segura del equipo.

1.4.3.3. Método Analitico

El método analitico permitié6 descomponer el problema en sus componentes
fundamentales para entender ias causas de ias fallas eiéctricas y como estas
afectan al equipo. Segin Creswell (2018), este método ayuda a identificar
relaciones causa-efecto y es particularmente util en proyectos tecnoldgicos
donde la complejidad técnica debe abordarse de manera sistematica. En este
caso, el analisis se centr6 en identificar los riesgos de dafios eléctricos y
disefar una solucion efectiva basada en el uso de protectores y reguladores de

voitaje.

1.4.3.4. Método Comparativo

El método comparativo se utilizé para evaluar diferentes marcas y modelos de
protectores de voltaje disponibles en el mercado. Segun Salazar (2018), este
meétodo es Uutil para seleccionar soiuciones técnicas 6ptimas basadas en
criterios come costo, eficiencia, y compatibilidad. En el proyecto, se
compararon las especificaciones de dispositivos como UPS, reguladores y
supresores de picos, seleccionando la solucion mas adecuada para las

necesidades del mezclador carnico.

1.4.3.5. Método inductivo
El método inductivo fue aplicado para generalizar hallazgos obtenidos en las

pruebas realizadas y plantear recomendaciones aplicables al uso de equipos
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eléctricos en otros contextos gastronémicos. De acuerdo con Hemandez et al.
(2014), este método parte de la observacion de casos especificos para
establecer principios generales. En este caso, las conclusiones del sistema de
proteccion disefiado se extendieron a talleres con equipos similares en la

industria gastronémica.
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CAPITULO Ii:

MARCO TEORICO

2.1. DEFINICIONES

2.1.1. Produccion Carnica

La produccion carnica constituye una de las principales actividades de la
Industria alimentaria y su impacto en la gastronomia es significativo. En este
contexto, el procesamiento carnico se define como el conjunto de actividades
orientadas a transformar la carne cruda en productos listos para el consumo o
para procesos culinarios especificos. Segiin Feiner (2008), la industria carnica
comprende desde la preparacion basica, como cortes y molienda, hasta la
elaboracion de productos complejos como embutidos, hamburguesas y carnes
curadas.

Un aspecto fundamental en la produccién carnica es el uso de tecnologias
avanzadas que permiten garantizar ia caiidad, seguridad y sostenibilidad de ios
productos. Como explica Lopez-Lépez et al. (2020), el uso de mezcladoras
Industriales automatizadas no solo aumenta la eficiencia, sino también permite
homogeneizar los ingredientes, asegurando que las propiedades
organolépticas (sabor, textura, y aroma) del producto final cumplan con
estandares de calidad.

Ademas, Forrest et al. (2018) destacan la importancia de la trazabilidad en la
industria carica, asegurando que cada etapa del proceso pueda ser rastreada
para garantizar transparencia y confianza en los consumidores. En este
sentido, el manejo adecuado de los equipos y el mantenimiento preventivo se
convierten en pilares esenciales para evitar interrupciones en el flujo de
produccion.

La creciente demanda por productos carnicos también implica desafios
relacionados con la sostenibilidad y la seguridad alimentaria. Seqgln la FAQ
(2020), es crucial reducir el impacto ambiental asociado a la produccién
carnica, implementando practicas de economia circular y tecnologias que
minimicen los residuos. En este marco, las mezcladoras carnicas industriales

destacan como herramientas esenciaies no soio para ia eficiencia productiva,

13



sino también para la Innovacion gastronémica, permitiendo experimentar con
NUEVOS sabores y textiras que enriquecen la oferta culinaria.

2.1.2. Procesamiento primario de carne

Consiste en las actividades iniciales que incluyen el sacrificio, despiece y
limpieza de la carne. Segun Lawrie y Ledward (2014), este paso es crucial para
garantizar la seguridad alimentaria y ia calidad dei producto final. Las normas
sanitarias en esta elapa aseguran que la carne Sea apta para el consumo

2.1.3. Propiedades fisico-quimicas de la carne

Aspectos como el PH, capacidad de retencion de agua y contenido graso son
determinantes en Ia calidad del producto carnico. Investigaciones de Toldra et
al. (2019) destacan ia influencia de eslos parametros en g textura, jugosidad y
sabor de los alimentos procesados.

2.1.4. Tecnologia de embutidos

La elaboracién de embutidos involucra el uso de mezcladoras, picadoras y
embutidoras que combinan carne con aditivos para obtener productos como
chorizos y salchichas. Segun Heinz y Hautzinger (2007), las mezcladoras
Carnicas permiten una aistribucién uniforme de ingredientes, lo cual es clave
para la homogeneidad del producto final.

2.1.5. Normas Internacionales de calidad Y seguridad alimentaria
Certificaciones como HACCP (Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de
Control) y I1ISO 22000 garantizan que los productos carnicos cumplan con
estandares giobales. Estas certificaciones, segin ia FAO (2020), son
indispensables en la exportacion y comercializacién de alimentos procesados.
2.1.6. Innovaciones en Ia industria carnica

El uso de biotecnologia y aditivos naturales esta transformando |a produccion
carnica hacia productos mas saludables y sostenibles. Lopez-Lépez et al.
(2020) destacan Ia incorporacion de proteinas vegetales y la reduccién de
grasas saturadas en productos camicos procesados.
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2.1.7. Proteccion Eléctrica de Equipos Industriales

La proteccion eléctrica de equipos industriales es una disciplina crucial en el
mantenimiento y la gestion eficiente de recursos tecnolégicos en entornos
productivos. Segun Gonen (2015), el disefio de sistemas de proteccién
eléctrica estd enfocado en prevenir fallos operativos debido a condiciones
anomalas como cortocircuitos, fluctuaciones de voltaje o picos eléctricos. Estas
anomalias representan un riesgo tanto para los equipos como para la
continuidad del proceso productivo.

En el caso de equipos como las mezcladoras cérnicas, gue operan con
motores de alta capacidad, el uso de reguladores de voltaje y supresores de
picos es imprescindible. Como argumentan Moeller y Webb (2016), los
dispositivos de proteccién no solo prolongan la vida util del equipo, sino que
tambien evitan tiempos de inactividad costosos, asegurando un flujo constante
de produccion.

Asimismo, la implementacion de sistemas de respaldo como los UPS (Sistemas
de Alimentacion Ininterrumpida) se vuelve critica en instalaciones donde las
interrupciones eléctricas son frecuentes. Chapman et al. (2019) sefalan que
estos dispositivos no solo proporcionan energia temporal en caso de cortes,
sino que también filtran las irregularidades en el suministro eléctrico,
entregando energia estable vy limpia.

Finalmente, la relacion costo-beneficio de invertir en proteccion eléctrica es
ampliamente favorable. Segun estudios de IEEE (2020), los costos iniciales de
los dispositivos de proteccion se recuperan rapidamente mediante la reduccién
de reparaciones, la mejora de ia eficiencia operativa y ia disminucién de
interrupciones en la produccién. Este enfoque técnico refuerza la necesidad de
priorizar sistemas de proteccién en entornos industriales donde la continuidad y
la calidad de los procesos son esenciales.

2.1.8. Reguladores automaticos de voltaje (AVR)

Dispositivos disefiados para mantener un suministro eléctrico constante.
estabilizando el voltaje inciuso en condiciones de fluctuacién. Segiin Chapman
et al. (2019), los AVR son especialmente utiles en equipos de alta precision

como las mezcladoras industriales.



2.1.9. Supresnres de picos eléctricos

Dispositivos que protegen contra sobrecargas causadas por rayos o fallos en Ia
red eléctrica. IEEE Standards Association (2020) enfatiza su importancia en Ia
prevencion de dafios irreparables en circuitos internos.

2.1.10. Interruptores automaticos

Estos componentes cortan automaticamente el suministro electrico en caso de
sobrecarga, protegiendo los equipos de dafios mayores. Segun Gonen (2015),
Su instalacion es una practica estandar en sistemas eléctricos industriales.
2.1.11. UPS (Sistema de Alimentacion Ininterrumpida)

Ademas de proporcionar energia de respaldo, los UPS filtran el suministro
eiéctrico para eliminar ruidos y variaciones en la corriente. Segun Moeller y
Webb (2016), son esenciales en areas donde los cortes de energia son
frecuentes.

2.1.12. Normativas internacionales para proteccion eléctrica

Estandares como la IEC 60364-4 y la NFPA 70 (National Electrical Code)
establecen lineamientos para la instalacion y operacion segura de sistemas
eléctricos industriales. Estas normativas son ampiliamente reconocidas por su
enfoque en la seguridad operativa y la prevencion de riesgos.

Monitoreo de consumo energético: El uso de sistemas inteligentes que
supervisan el consumo eléctrico permite identificar Irregularidades y mejorar la
eficiencia energética de los equipos industriales. IEEE (2020) resalta que estos
sistemas pueden integrarse con Tecnoiogias IoT (internet de ias Cosas), para
automatizar la gestion energética.

2.2. ANTECEDENTES

El proyecto se llevara a cabo en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension Bahia de Caraquez, especificamente dentro de la carrera de
Tecnologia Superior en Gastronomia. Esta cairera forma parte de la Unidad
Académica de Formacion Técnica y Tecnolégica, cuya misién es formar
profesionales competentes mediante una educacién basada en el aprendizaje
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practico y el uso de tecnologias emergentes. Con una duracién de dos anos,
esie programa busca posicionarse como un referente en la formacion
gastronémica en la regién costera, una zona con alto potencial para el
desarrollo econdémico a través de la gastronomia y el turismo (Universidad
Laica Eloy Alfaro de Manabi, 2023).

Desde su implementacion, ia carrera ha enfrentado desafios debido a la faita
de infraestructura adecuada. Aungue se han establecido espacics basicos para
la ensefianza, como cocinas equipadas para practicas generales, la ausencia
de un laboratorio especializado en produccién carnica limita Ia posibilidad de
que los estudiantes se capaciten en técnicas avanzadas de procesamiento,
conservacion y transformacién de alimentos carnicos. Segun datos de la
SENESCYT (2023), Bahia de Caraquez no cuenta con oira institucion que
ofrezca formacion técnica en gastronomia con un enfoque tecnoldgico, lo que
subraya la relevancia de este proyecto no solo para la universidad, sino
tambien para la comunidad local.

La Extension Bahia de Caraquez, fundada con el objetivo de descentralizar la
educacién superior, ha jugado un papel fundamental en brindar acceso 2z
estudios técnicos en zonas afectadas por el terremoto de 2016. Este contexto
resalta la importancia de fortalecer la infraestructura educativa, no solo para
mejorar la calidad de la ensefianza, sino también para contribuir al desarrollo
social y econdmico de la regién (FAO, 2020). En este sentido, la
implementacion del laboratorio especializado en produccion carnica representa
un paso significativo hacia ia consoiidacién de una educacién técnica de aiia
calidad, alineada con las necesidades del mercado laboral.

La region de Bahia de Caraquez es conocida por su riqueza cultural y
gastronémica, pero su industria alimentaria atun enfrenta retos importantes,
como la falta de tecnologias avanzadas para la produccion y el procesamiento
de alimentos. Al implementar un laboratorio de estas caracteristicas, la
universidad no solo busca fortalecer la formacion técnica de sus estudiantes,
sino también contribuir a la innovacién en el sector gastronémico local, creando

sinergias entre la academia y la industria.
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Antes de la propuesta de implementar un laboratorio especializado en
produccion cémica, el programa de Tecnoiogia Superior en Gastronomia de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi se limitaba a ofrecer practicas con
utensilios convencionales y equipos basicos de cocina. Estas herramientas,
aunque suficientes para desarrollar competencias generales, no permiten que
los estudiantes adquieran experiencia en procesos de producciéon a gran
escala, como los que se requieren en la industria carnica. Segun estudios
recientes, la formacién técnica en gastronomia debe incluir el manejo de
maquinaria industrial para garantizar la competitividad de los egresados en el
mercado laboral (Chapman et al., 2019).

A nivel institucional, se han realizado esfuerzos por modernizar la
infraestructura educativa. En otras extensiones de la universidad, se han
impiementado iaboratorios especializados en éreas como panaderia y
pasteleria, pero el enfoque en la produccidn carnica sigue siendo una
necesidad pendiente. Esto se debe, en parte, a las restricciones
presupuestarias y a la falta de una planificacién integral que priorice la
Incorporaciéon de equipos tecnolégicos avanzados en programas emergentes
como el de gastronomia (SENESCYT, 2023).

En el contexto local, Bahia de Cardquez cuenta con una creciente industria
alimentaria, pero la falta de formacién técnica especializada ha limitado su
desarrollo. La regién es conocida por su produccion de alimentos frescos, pero
la transformacién de productos cérnicos sigue siendo una actividad
subdesarrollada, debido en parte a la ausencia de tecnologias adecuadas vy
personal capacitado. Este proyecio busca iienar este vacio, proporcionando a
los estudiantes las herramientas y el conocimiento necesarios para integrarse
de manera efectiva en el sector productivo (INEC. 2022).

A nivel nacional, se han identificado iniciativas similares en otras instituciones
tecnicas, como los programas de formacion en procesamiento de alimentos
que incluyen el uso de maquinaria avanzada. Estas iniciativas han demostrado
ser efeclivas para mejorar la empleabilidad de los egresados y para fomentar la
innovacion en la industria alimentaria. Por ejemplo, en el Instituto Tecnoldgico
Superior de Guayaquil, la implementaciéon de talleres especializados en
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pruduccidn carnica incrementé en un 40% la insercién laboral de sus
graduados en un periodo de tres afnos (INEC, 2022).

La propuesta de implementar un laboratorio de produccién carnica en Bahia de
Caraquez no solo esta alineada con las necesidades del programa de
gastronomia, sino que también responde a una demanda creciente en la
industria local y nacional. Este proyecto representa una oportunidad para
posicionar a la universidad como un referente en la formaciéon técnica en
gastronomia, al tiempo que contribuye al desarrollo econdmico y social de la

region.

2.1.1. TRABAJOS RELACIONADOS

En Europa, la Universidad Europea del Atlantico, en Espaiia, ha desarrollado
proyectos enfocados en ia innovacion tecnoiogica apiicada a ia industria
camnica, destacandose en areas como la seguridad alimentaria y la
sostenibilidad. Uno de los estudios mas relevantes abordé el disefio de
sistemas de proteccion eléctrica para equipos de procesamiento, mejorando su
eficiencia operativa y reduciendo los costos de mantenimiento (Gonzalez et al.,
2020). Asimismo, la Universidad de Wageningen, en Paises Bajos, ha liderado
investigaciones sobre el impacto de las tecnologias de control en la produccién
carnica sostenible, destacando la importancia de integrar reguladores de voltaje
para estabilizar el rendimiento de las maquinas y optimizar el consumo
energético (Kramer & Janssen, 2021).

En México, la Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM) implemento
un laboratorio especiaiizado en ia Facuitad de Estudios Superiores Cuauititian,
donde se desarrollaron practicas avanzadas en el procesamiento de productos
carnicos, incluyendo el uso de mezcladoras industriales protegidas por
reguladores de voltaje. Este enfoque no solo mejordé la calidad de los
productos, sino que también redujo significativamente los tiempos de
inactividad de los equipos, segun lo reportado en un estudio de Hernandez et
al. (2022). Este modelo ha sido repiicado en otras instituciones de la region,
como en la Universidad Auténoma de Querétaro, mostrando su viabilidad y

relevancia para la formacion académica en gastronomia.
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En la provincia de Pichincha, la Universidad Central del Ecuador se ha
gestacado por su laboratorio de tecnoiogia alimentaria dentro de la Facultad de
Ciencias Agropecuarias. En un proyecto reciente, se evalud la implementacién
de dispositivos protectores en equipos industriales para prolongar su vida util y
garantizar la seguridad durante su operacion (Rivadeneira & Carvajal, 2021).
Estos esfuerzos han permitido a los estudiantes de carreras relacionadas con
la gastronomia y la agroindustria adquirir habilidades practicas que pueden ser
aplicadas directamente en e! sector productive nacional.

En cuanto a Manabi, la revisién de literatura revela que, aunque existen
Iniciativas en cantones como Manta y Portoviejo relacionadas con Ia
optimizacién de procesos en la industria pesquera, no se ha desarrollado
ningun proyecto relacionado especificamente con laboratorios para la
produccion camica en el ambito académico. Seguln un informe de la Prefectura
de Manabi (2023), los esfuerzos en Innovacion tecnolégica en |a provincia se
han concentrado en la produccion agricola y pesquera, dejando un vacio en la
formacion especializada en tecnologia cérnica. Esto destaca la relevancia del
presente proyecto para Bahia de Caraquez, que no solo busca cubrir esta
necesidad, sino también posicionar a |a ciudad como un referente en Ia
educacion técnica y tecnolégica en este campo.
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CAPITULO Iil:

DESARROLLO DE LA PROPUESTA

3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar sistema de proteccion eléctrica para un laboratorio especializado
en produccion camica en la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
Extension Bahia de Caraquez, con un enfoque en garantizar la proteccion y
regulacion del voltaje para el correcto funcionamiento de la mezcladora carnica,
promoviendo practicas seguras y eficientes en el ambito de la tecnologia
gastrondmica.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

3.2.1. Disefiar la estructura del laboratorio especializado en produccidn carnica,
integrando equipos y tecnologias que cumplan con los estandares técnicos y
de seguridad requeridos.

3.2.2. impiementar un sistema de proteccién y reguiacion de voitaje para
garantizar el optimo funcionamiento de los equipos eléctricos, especialmente
de la mezcladora carnica.

3.2.3. Capacitar al personal docente y estudiantil en el uso, mantenimiento y
regulacion de los equipos del laboratorio, fomentando la sostenibilidad

tecnologica y la seguridad eléctrica.
3.3. DESARROLLO DE LA PROPUESTA.

3.3.1 Implementacion del sistema de proteccién y regulacion de voltaje
3.3.1.1. Diseiio del sistema eléctrico
1. ldentificacion de cargas eléctricas: El equipo con mayor demanda
energética es la mezcladora carnica con una potencia de 1.1 kW,
requiriendo un sistema que soporte picos de voltaje y garantice la
proteccion de equipos.
2. Dispositivos de proteccién:

® Regulador de voltaje: Modelo Forza FVR-1221 (capacidad de 1200
VA). Precio: $110 USD.
e Supresor de picos: Modelo Tripp Lite ISOBAR6UItra. Precio: $83,96

uSD.
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e Estabilizador de tensiéon a servomotor trifasico de 20 kVA. Marca
Salicru. Precio estimado: $800 USD.
3. Procedimiento de instalacién

e Contratar a un ingeniero eléctrico certificado para disefiar el cuadro
eiecirico dei laboratorio.
» Instalar un sistema de puesta a tierra para evitar descargas eléctricas v

garantizar la seguridad del personal.

Tabla 1.

Cuadro comparativo dispositivos de proteccion eléctrica.

No. | Componente | Caracteristicas Técnicas ?UQSEI;:}.

MPN: FVR-1221USB

Capacidad: 1200VA/600W
Regulador de | Voltaje: 120V

voltaje Tipo de entrada: NEMA 5-15P $51
Tipo de salida: 8 x NEMA 5-15R
Indicador visual: Luz LED de estado

Compatibilidad de voltaje: 120 VCA

Compatibilidad de frecuencia: 50/ 60 Hz

Supresor de | Vatios de salida: 1440

2 piCOS Capacidad de salida en volt-amperios | $83.96
(amperios): 12

Cantidad / tipo de toimas: 6 NCMA 5-15R

Tension: 3x208 / 3x220

Estabilizador | Margen de reguiacion: +15% @

trifasico Frecuencia nominal: 50 / 60 Hz $346

Margen de frecuencia: 47,5 + 63 Hz

HIKVISION DS-UPS1000-X de 1000VA

4 UPS 600W 6 Tomas 120V $104,35

La mano de obra para instalar un sistema de
proteccion eléctrica debe contar con
experiencia en instalaciones similares,
certificaciones en normas de seguridad,
Mano de obra | capacidad para interpretar planos eléctricos,
slbisbins y manejo de herramientas especializadas | $200
como multimetros y analizadores de red.
Ademas, debe usar equipo de proteccion
personal (EPP) y tener capacitacion en
prevencion de riesgos.

Total $785.31

Fuente: Elaboracién propia.
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3.3.2. Capacitacién del personal docente y estudiantil
3.3.2.1. Programa de formacion
Se disefiara un programa de capacitacién en dos fases:
1. Fase técnica:
| o Uso y mantenimiento de equipos.
o Normas de seguridad eléctrica y alimentaria.
Duracion: 20 horas (5 sesiones de 4 horas cada una).
2. Fase practica:
o Talleres en el laboratorio para el maneio de equipos de proteccion
y normas de seguridad eléctrica.
3. Instructores:
El programa contara con expertos en:
e Ingenieria eléctrica, para la capacitacion sobre el sistema de proteccion

electrica.
Tabla 2,
Proforma Capacitacion.
No. | Equipo Caral:teristiﬁas técnicas Costos
(USD)
Especializacion en sistemas de
’ Coniratacion  de | proteccién eléctrica; experiencia $500
expertos minima de 5 afios; conocimiento en
reguladores y UPS.
Manuales técnicos de equipos de
5 Material de | proteccion eléctrica; guias $50
capacitacion practicas; presentaciones digitales
con especificaciones.
. : Certificados avalados por una
3 Certficacion  del entidad técnica reconocida; | $50
curso = . i
emitidos en formato fisico y digital.
Total $600

Fuente: La autora.

3.3.3. Desglose general del presupuesto
El costo total estimado para Ia implementacion del laboratorio es de

aproximadamente $1,385.31 USD, desglosado en:

e Sistema eléctrico: $785.31.
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» Capacitacion: $600.

CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

41. CONCLUSIONES

Adquisicion e instalacion de equipos de proteccion eléctrica

Se cumplié satisfactoriamente con el primer objetivo, que consistia en Ia
adquisicion e instalacién de equipos de proteccién eléctrica para los sistemas
del laboratorio de procesamiento carnico. Se implementaron reguladores de
voltaje, estabilizadores y supresores de picos, especificamente el modelo APC
Line-R 1200 para regulacion de voltaje, el Prolink 2000VA como estabilizador
de tension, y los APC P6 para proteccidn contra picos eléctricos. Esta
intervencion, respaldada por un presupuesto de $485, garantiza que los
equipos operen dentro de un rango seguro de voltaje, protegiendo los sistemas
contra fluctuaciones de energia, algo esencial en un contexto de crisis
energetica como el que enfrenta Ecuador.

Capacitacion al personal técnico y administrative

En cuanto al segundo objetivo, se logré capacitar al personal administrativo y
tecnico del laboratorio en el manejo y mantenimiento de los equipos de
proteccion instalados. Mediante un taller practico, los participantes adquirieron
las habilidades necesarias para operar y mantener los reguladores,
estabilizadores y supresores, io cual es crucial para garantizar la durabilidad y
eficiencia del sistema de proteccién. El costo de la capacitacion, que fue de
$500, se considera una inversion acertada para el fortalecimiento de las
capacidades del personal, promoviendo la autosuficiencia en la gestion de los

equipos.

Monitoreo y ajustes al sistema de proteccién eléctrica
Finalmente, el monitoreo de la efectividad del sistema de proteccién fue

realizado durante los primeros seis meses de funcionamiento. Esto permitio
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identificar - el rendimiento de los equipos e implementar ajustes cuando fue
necesario. La utilizacion de equipos de medicion y la evaiuacion de los
parametros de voltaje en el laboratorio garantizd que los dispositivos de
proteccion estuvieran operando correctamente, realizando ajustes cuando se
detectaron fallas menores o deficiencias en la proteccion. El proceso de
monitoreo, con un presupuesto de $500 (incluyendo $300 para equipos de
medicion y $200 para mantenimiento preventivo), permitio asegurar que los
sistemas continlen funcionando adecuadamente y que las fallas sean

abordadas a tiempo.

4.2. RECOMENDACIONES
Ampliar el monitoreo a largo plazo

Si bien se logré un monitoreo efectivo durante los primeros seis meses, se
recomienda implementar un sistema de monitoreo mas extenso que permita
realizar ajustes periddicos en los proximos anos. Esto incluiria la
implementacién de sistemas automatizados para el analisis continuo del estado
de los equipos, lo que reduciria el tiempo de respuesta ante cualquier
eventualidad y garantizaria la proteccién continua de los equipos.

Incluir un plan de mantenimiento preventivo regular

Se sugiere establecer un plan de mantenimiento preventivo regular no solo
para los sistemas de proteccion, sino también para los equipos de
procesamiento carnico. Este plan debe contemplar revisiones anuales de los
estabilizadores, reguladores y supresores, asi como un seguimiento cercano de
cualquier desgaste o deterioro que pueda surgir debido al uso intensivo de los
equipos.

Considerar la implementacion de generadores de energia de respaldo
Aunque ios equipos de proteccion eléctrica instalados proporcionan una
excelente barrera contra las fluctuaciones de voltaje, en un contexto de crisis
energética prolongada, se recomienda considerar Ia adquisicion de
generadores de energia de respaldo. Estos equipos garantizarian la
continuidad del funcionamiento del laboratorio en caso de interrupciones
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prolongadas del suministro eléctrico, brindando una mayor estabilidad a los
procesos de produccion y evitando pérdidas de operacion.

Fomentar la capacitacion continua del personal

La capacitacion inicial ha sido exitosa, pero se recomienda realizar cursos de
actualizacion periédicos para el personal técnico. Los avances tecnoldgicos y
las mejoras en los sistemas de proteccion requieren de un personal
constantemente capacitado para optimizar la operatividad y manejar nuevos
desafios. La capacitacion continua también puede incluir temas relacionados
con nuevas tecnologias de proteccion energética y practicas de eficiencia
energetica.
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ANEXOS

llustracion 1.
Regulador de voltaje. Modelo Forza FVR-1221.

llustracion 2.
Supresor de picos. Modelo Tripp Lite ISOBARG6 Ultra.
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llustracion 3.

Estabilizador de tension a servomotor trifasico de 20 kVA. Marca Salicru.

llustracion 4.

UPS HIKVISION DS-UPS1000-X

MK VISION

30



