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1.- Tema de investigacian

Horno automatizado para el curado de jabdn reciclads.

2.- Problema de investigacién

El procaso de curado del jabdn fabricads 2 partir de aceite reciclado representa una atapa
fundamental y compleja dentre de la cadena productiva, especialmente cuando se busca
aumentar fa produccidn a escala industrisl, Este proceso puede durar entre cuatro v seis
semanas, lo gue sfecta de manera considerable la eficiencia operativa y la continuidad en la
fabriceciGn, Al lrabajar con grandes cantidades, resulta complicado mantener condiciones
constantes, como la temperatura, lo cual impacta en la uniformidad y calbdad del jabdn, Ademas,
Iz variabilidad propia del aceile reciclado compfica la estandarizackin del tiempo de curado,
generando ncertidumbre en el procese. Como solucldn tecnoldgica, se propons el desarrollo de
un homo auslemalizade gue permita acelerar el curado del |abdn, reduciendo el tiempo a un
maximo de seis horas. Este equipo brindaria un control preciso de |ss variables térmicas
necesarias para crear un ambients estable y homogénes, faciitando el tralamienio de grandes
Iotes. La implementacion de esta tecnologia no solo optimizaria el empo de produccion, sino
que tamblen disminuiria log costos relacionados con el almacenamients prolongado, mejorendo

1a viabilidad 1écnica, econdmica y ambiental de la elaboracion de jabon con aceite reciclade.

2.1.- Definicidn y diagnostico del problema de investigacion

Para superar las dificultades asociadas al mélodo tradicional de curado cel jahon

fabricado con aceile vegatal reciclado, se plantea disefar & implementar un horno automatizade
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qua acelere Bsle procesn v assqure condiciones de operacion sequras y controladas. La
automatizacidn del curade facilitara las labores del personal, ademas de minimizar los riesgos
que puaden surgir debido a reacciones exotérmicas durante ka sapondficacidn, las cuales elevan

la termperatura y puedén reprasentar un peligre si no s2 controlan adecuadamente

22 .- Preguntas de investigacion

1. iDequd manera la automatizacion del curado contribuye a disminuir &l tempa de
produccian del jaban elaborado con aceite reciclado?

£, iCuales son los paramatros dptimos de lemperalura para asegurar un curado
uniforme en lotes de gran volumen?

3. iComo ayuda @ Implementacion del homo automatizade a la calidad y
consistencia dal jabdn en comparacion con los métodos tradicionales cuando se

produce a gran escala?

3.-0bjetivos de la investigacion

3.7.= Objetive General

Dizefiar v desarollar un hamo automatizado de resistencias tubulares, dotado de un
sisterna de confral v autorregulacidn de temperalura. que garanbice un curado rapido v
homogéneo de jabdn, optimizando los Bempos de secado y asegurando un producio final y da
alla calidad.
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3.2.- Objetivos Especificos

1. Crearun sisliema que pemita controlar la temperaiura dentra del hamo de manera
pracizs v eficients.

2. Implementar un sistema de automatizacion que permita controlar el proceso de
curado de jaban de maners eficiente y precisa,

3. Realizar pruebas v evaluacionas para delerminar ol rendimients del horre vy su

capacidad para curar jabon de manera eficiente y precisa

4= Justificacion

El desarrolio de un horno automatizadao para el curado de jabdn reciciado responde a la
necesidad de mejorar uno de los pasos clave en ia elaboracian de productos sostenibies: el
secado conlrolado v efidents del jabon hecho a partir de aceite reutilizado. Tradiclonalmente,
este proceso se redliza de forma manwal v reguiere Paging 5 de 18 varios dias, kb gue no solo
retrasa ka produccion, sino qua ambién puade afectar & calidad del resultado final. (Sidenirgica
de los Andaes. 2025)

Ante esta siluacion, se propona una solucion que permita controler con precision la
ternperatura ¥ las condiciones intemas mediante un sistema aulomalizade, El uso de resistancias
ubulares, un conlrelador programable PLC Logo, sensores RTD y una interfaz HMI facilita un
curado uniforme, mas rdpido y con menos margen de emor, elevando significativamenta la
calidad dal producto final. (Heuft Industry, 2025)

Ademas del componente Wonico, asta propuasta también tiene un fuerte compromiso
amblental. Al formentar el reciclaje de aceite usado, se le da una segunda wvida (il

transformandalo en jabdn, un preducto practico v necesario. Este tipo de iiciativas no solo
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ayudan al planeda, sino que lambién ensefian a las personas que es posible hacer un cambio
positiva con daas simples y tecnologia accesible. (Limpser, 2025)

La idea es qua este horno no se quede solo como un experimento mas, sino que S
convigrta an una heramianta Otl denltro ded Institute Supenor Universitano "Certral Técnico”,
Puede servir como inspiracidn para nuevos proyectos, como guia para estudiantes que buscan
aplicar la qua aprenden, o incluse coma modelo para otras instituciones que quieran trabajar con
reciclaje. Es un paso peguedio, paro con visign a lerge plazo. (Ministerio de Educacion del

Ecuador, 2018}

5.- Estade del Arte

En &l proceso en frig, o nommal es gue al desmoldar al jabdn ain no asté hecho del todo.
Esta &s una de |88 razones por la que se tiene que dejar curar el abhdn unos dias antes de pader
usario. (Vazquez, 2013)

Sise reduce inicialmente fa cantidad de agua el proceso puede llegar a reducirse a la
mitad. O sea, que el curado consiste en la finalizacion del proceso de Pdgina 6 de 18
saponificacion, con su consiguiente disminucion del pH, ¥ &l secado de las pastillas hasta
alcanzar su tamafio y dureza definitives. (Vazquez, 2019)

En el caso del proceso en caliente, el Gempo de secado es menor, y lednicamente, |a
saponificacitn astd complatada antes de verier en los moldes. Por esto, salvo gue las pruebas
de pH nos digan lo contrario, & jabdin en caliente se puede utilizar practicamente cuando se
enfria. No obstante, es nomal que también se deje secar unos dias para gue plerda al excasn
de agua. Suelen ser unas dos samanas. Tanio en un caso como en ofro, se puade acalerar al
procaso de secado metiendo el jal:nrjn an el homa, a B0°C eame méxima, para que no se dermita

v piarda la forma, durants unas horas. Todo sobre el jabdn. (Mendrulandia, 2022)
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. Proceso de elaboracidn del jahon ecolagico

Para la elaboracion de este jabdn con aceile reciclado y ¢e toma maximo 4 pasos en
cuenta serla El sonido del aceite usado, mezclar el agua con la sasa caustica daspuds mezclar
el aceiie con el agua que contiena ia Sosa cdustica para despuds se lo deja reposar a la mezcla
anadir aceites esenciales vy si s que lo va a hacer. (EcoTuta, 2021)

La eleboracidn artesanal de jabones a parly de aceites usados contribuye a mejorar el
medicambienta y la sostenibilidad de nuestro enforno, evitando que ese aceite acabe en rlos o
mares. Este g5 uno de los beneficios que fusron tomados en cuenta para la realizacion de este

proyecio, { Todo sobre el jgbin Cero residuos, 2018-2025)

. Fundamentos del curado del jabon
Efl curado en homo implica colocar las pastillas de jabdn en un homo a baja Paginag 7 de
18 temperatura para acelerar [a evaporacion del agua v completar |a saponificacian. El iempo v
tamperatura astimado para este proceso que es el curado es de 60 °C a 2 horas ya que s sa
exceds los pardmetros indicados las consecuencias que tendriamos ya gue pueden causar que

el jabdn se darrita o pierda su forma. (Todo sobre &l jgbon - Mendrulandia, 2022)

. Seleccion del horno y componentes electrénicos
FPara la seleccion del homo se tomaron en cuenta diversos factores fundamentales como
el material de fabricacion en este caso lambién se considerd un disefio gue ses compatible con
la Integracidn de diferentes componentes eléctricos. Para facilitar 1 incorporacion ordenada di
disposilivaes como sensores de lemperaiura, temporizadores, contactores, v sistemas de control
coma el PLC y la interfaz HMI, asi, se garantiza gue odos los elementos trabajen de forma
coordinada y sequra, parmitiendo monitorear también controlar y optimizar el praceso de secado

de manera efidente. (Seleccion del horno-Electronow.es, 2018)
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T.- Disefio de 1a investigacidn
T.1.-Tipo de investigacion

EN FUNCION A SU PROPOSITO

Tedrica T

Aplicada =
Tacnoldgica

Aplicada clertifica O

NIVEL DE ORIENTACION | ORIENTACION | ORIENTACION | ORIENTACION
MADUREZ 1 2 3 4

TECNOLOGICA
) | TRL 1z ldea
hasica. Minima Prustia de
disponibibdad. Entorno i Proahdes da corceqlo
O | TRLZ: Concepta | Investigacion [aboratorio labaratorio v
O lecnoogia srnulacion
formulados.

| TRL3: Pruaba
de concapio.
o | TRL4
Componenies
validadas

an laboratorio. Fratotipo y

0 | TRL & Ingenieria a demosiracian
Componenies Casanmllo Entomio ercain
validados en almulacin 110 < Escala
antomo =1

relevante.
= | TRL&
Tecnologia
validada en
antormo
relevante.
0 | TRLT:
Tecnologia
validada en
abarmo raal Inrovackin Entomo real Escala real =1
m| TRL&® Producio
Tochnologia camendalizabla
validada y y cartificada
certéficada an
entomo real.

TRL 2
0 | Tecrologia Despliogue
dispanible en
antarr real.
haxima
disponibiidad,




FAREO R, 10 HERFIE FESTUING L% PERFIL PROYECTD CEARVESTIGAGIM Y DZSRROCID Pagna 10 g 22

POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD POR LOS MEDIOS PARA

OBTENER LOS

DATOS
Exploratoria 'o | Documental o
Bascriptiva ! 5 De campo e
Explicativa | o Laboratonio O
Correlacicnal 0
POR LA NATURALEZA DE LOS SEGUN EL TIPO DE INFERENGCIA
DATOS
Cualitativa O Deductivo C
Cuantitativa 5 Hipatetico 0
POR EL GRADO DE Inductivo O
MANIPULACION DE
VARIAELES
Experimantal = Analitico i)
Cussiexparimental O Sintético 0
No experimental o | Estadistico e
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T.2.- Métodos de investigacidn

Pare el desarnolio de este proyecto se empleara un enfoque de investigacion de métosos
experimantales, documental y de campae, con & objstivo de dar solucion a una necesidad técnica
relacionada con el curado eficiente del jabdn mediante el uso de un homo deshidratadaor
autormaliEag.

En prmer ugar, =& llevara & cabo & seleccidn de los matesiales y componentes
necesarios para el disefio e implementaciin del sistema de automatizacion del homo. Entre estos
5e encontraran sensores de lemperatura tipo RTD, que seran uldizados por su alta precision en
la madicidn, resislencias lubulares, responsables de generar el calor requerndo; un controladar
lagico programable PLC LOGO &4, que acluard como unidad central de procesamiento; una
pantalla HMI, que permifira k2 visualizacion y control del sistema por parte del usuario: relés de
astado =dlido (S5R). empleados para |la conmutacion eficiente de [as cargas; v componentes de
proteccion ekectrica, como disyuntores y fusibles, que garantizaran la seguridad del sistema.

Ademas, seincorporard un ventilador extractor, cuya funcidn sera promover la cireulacion
uniforme del alfe callente en la camara del homa y permitir una disipacidn térmica controlada una
veg finalizado & cicdo da calentamlento. Este epmpanente serd fundamental para asegurar una
distribueion homogénea del calor durante &l proceso de curado del jabdn, mejerande asi la
eficiencia v calidad del producto final.

Fosteriormente, se realizardan simulacionas madiante software, en esta etapa se definirdn
las condiciones niciales de operacidn, tales como el rango de temperatura dptimo para el procasa
da curado v los Gempos estimados de funcionamiento del home,

Se aplicaran méiodos cuantitativos, ya gue el andlisis se basard en datos numéricos
obtenidos da la medicion de termperatura, liempos de curado y el comportamiento dindmico de

los componentes del sislema. Finalmente, una vez instalado el sistema, se llevardn & cabo
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pruebas an un enlormo de baratonio, con el propasito de verficar el comecto funcionamiento del

hormo suitomatizado. en condiciones confroladas,

T.3.=Técnicas de recoleccion de la informacion

. Observacion del comportamiento fisico del homo durante el proceso del
curador identificando visualmente los cambios en la textura dal jabdn, al
funclonamienta de las resistencias tubulares v 1a activacion de los sistemas a
traves del HMI,

Yerificacian e Inspeccitn corracta del montaje de la instalacion de sensores,

conexiones v funcionamientos del PLE v la inkerfaz,

1. Documentales

»  Andlisis de hojas de datos de los materiales.

= Referencias acaddmicas de tesis investigaciones cientificas.

2. Fislcas

*  Toma de lecturas precisas de la temperatura a lravés del senser RTD, iempo del

calentamiento del hormo v enfriamianio.

* Los datos obtenidos en cada prueba se labulan para analizar y comparar los

e L.

= Galculos, consumo aléctrico, lempos dptimos, eficiencia termica.
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B.= Marco administrativo

£81.- Cronograma

Lili] F
z:l"!-l-h:-ltiaa;l1 4-""3]"'["%%711?'?”
:T-TI )
el LI L [ |
T i
| CEA
| el H ﬁ
1 | il
1 E]
| I T
| 1 ] [T
Fuente: Propia.
8.2.- Recursos
g.2.1.-Talento humano
Tabda 1.
Parlicipantes aq &l proveclo de investigaciin.
M Participantes Rela Carrern
desempefar en el
proyecto
1 Chango Miranda Jonathan Armade y programacidn Electricidad
Ariel de tablero eléctricn
2 Chasiluisa Fillajo Adrizna | Armado y programacian Electricidad
Yamileth de tabler elécirico
3 Cunalatz Manobanda Hewdi Armade v programacion Elactricidad
Tamars de tzblero electricn
4 Mantafto Eora  Jhenny | Armado y programacion Electricidad
Arndres de tablers Slactrica
5 Sevillano Fonseca Lenin Joel Armado y programacion Electricidad
de tablero eléctrion
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& Yumbla Lanchimba Karen Armado y programacion Electricidad
Jazmin de tablero eléctrico
7 Ing. Sénchez Clmedo Omar Tutar encargado de Electricidad
Fermande proyecto
Fuerte: Proga.
g.2.2.- Materiales y Costos
Tabla 2

Recursos materiales requendos para el desamolio del proyecho de invesigacion.

jtem | :mmaurhmmq:nﬂm  Costos
_l 1: luz piloto rojo led 22mm 24vdc 336
2| cable superflex 18 awg 600v 1955
3 terminal eléctricotipo pin h 18awg | 187
4 | terminal eléctrico tipo pin h 10awg 5,04
5 | relé de estado solido 253 1p 24v 45,77
6 | cable superflex 10 awg 600v 757
7| sensorde temperatusa pt100 b 20 cmoconexion | 50,15
: ma
| ‘B gabinete metdlico wit. 604020 ipd2 ral 7032 100
g cable superflex 12awg 600 13,01
E 10 | breaker riel din 3p 323 12,76
11 | breakerriel din 2p 163 28,02
12 | breaker riel din Zp Ga 9,34
13 | rieldin acero perforado 1m 2,35 1
14 | canaleta ranurada 25x40x200 gris 12,50
15 | pulsador s 22mm verde 1rs 2,02
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16 | pulsador s 22mm rojo 1nc 3,21
17 | fusible de wvidrio Sx20mm 0.53 0,31
18 | Borara porta fusible 20mm reldin 3,37
15 | borneras conexiores 3 tierra rieldin 10 awg 303 408
20 | borneras conexion £ riel din 10 awg 30a 1,40
21 |bomerssconexianfrieldin 12awg30a | 357
22 | borneras terminal f riel din 315
#3 | contactoreléctrico 220vac 3p + control 24dc | &0

24 | botén paro de emergencia 22mm nc | 4,04
25 | logo 8 230 ree, 3 in, 4 out, alimentacion 12/24v : 173,55

slemens

25 Tngn an'n:‘; rtd  mddulo para sensores pt100 | 12415
27 | pantalla 7" hmi ethemet cotor | 250,20
28 | fuente de voltaje 2dvdc 3a delta | 50
25 | reslstencias tubulares 220v, 1500w 150
30 | broca rn_ne-t‘.ilii; _ o 10
31 | manguera bxcon recubrimients pye 7 metros: 21
32 | Cable 10 AWG 7 mietros 9.50
33 | Cable 5x3 6 AWG B -
34 | Abrazaderas, m:nilln,tﬂm_:a_._hrnn 2.50
3% | Paguetedeetiquetas 15
36 | Recubrimiento térmico Zmetros [
37 | Moldes de 3938 5cm de afto 250
34 | horno para curado de [abdn 55
TOTAL 2008 62

Fuente: Propia.

Fhgne5de &2
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ESTUDIO DE PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO

CARRERA: ELECTRICIDAD

FECHA DE PRESENTACION: 12 septiembre del 2025

AFELLIDOS ¥ NOMBRES DEL / LOS EGRESADOS:

CHANGO MIRANDA JONATHAN ARIEL
CHASILUISA PILLAJO ADRIANA
YAMILETH CUNALATA MANOBANDA,
HEYDI TAMARA MONTAND BORJA
JHOMNNY ANDRES SEVILLANG FONSECA
LEMIN JOEL YUMBLA LANCHIMBA
KAREM JAZMIN

TITULO DEL PROYECTO: Hormo aulomalizado para el curado de jaban reciclado.

AREA DE INVESTIGACION: Elecricidad. | LINEA DE INVESTIGACION: Maquinas eléctricas,
procesos v control industhal.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
DE INVESTIGACION: CUMPLE NO CUMPLE

-

s DBSERVACION Y DESCRIPCION

N

= ANALISIS

» DELIMITACION.
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PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS:

GENERALES:

REFLEJA LOS CAMBIOS QUE SE ESPERA LOGRAR CON LA INTERVEMNCION DEL PROYECTO
3l NO
7

ESPECIFICOS:
GUARDA RELACION CON EL OBJETIVO GENERAL PLANTEADO

= NG
]
MARCO TEORICO:
S NO
CUMPLE NO CUMPLE
TEMA DE INVESTIGACION. J/

JUSTIFICACION,
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Fji
=
ESTADO DEL ARTE.
TEMARIO TENTATIVO. %
r._,.u"
DISENO DE LA INVESTIGACION,
-
MARCO ADMINISTRATIVO.

TIPO DE INVESTIGACION PLANTEADA
OBSERVACIONES:

....................................................................................................................................

METODOS DE INVESTIGACION UTILIZADOS:

B L O oo e O o B a0 s o

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 CRONOGRAMA:
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HURMANOS 1

ECONOMICOS

MATERIALES

PERFIL DE PROYECTO DE INVESTIGACION

Aceptadn -

Negadno el disefio de investicacion por las siguientes razones:
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