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1.- Tema de investigacién

Homo automatizado para el curado de jabdn reciclado.

2.~ Problema de investigacidn

El proceso de curado del jabdn fabricado a partir de aceite reciclado representa una etapa
fundamental v compleja denfro de |la cadena productiva, especiaimente cuando se busca
aumentar la produccion a escala industrial. Esle proceso puede durar entre cuatro y seis
semanas, lo que afecta de manera considerable la eficiencia operativa y la continuidad en la
fabricacién. Al trabajar con grandes cantidades, resulta complicado mantener condiciones
constantes, como la temperatura, lo cual impacta en la uniformidad y calidad del jabdn. Ademas,
la variabilidad propia del aceite reciclado complica la estandarizacion del tiempo de curado,
generando incertidumbre en el proceso. Como solucion tecnoldgica, se propone el desarrollo de
un hormo automatizado que permita acelerar el curado del jabdn, reduciendo el iempo a un
maximo de seis horas. Este equipo brindaria un control preciso de las variables térmicas
necesarias para crear un ambiente estable y homogéneo, facilitando el tratamiento de grandes
lotes. La implementacion de esta tecnologia no solo optimizaria el tiempo de produccion, sino
que también disminuiria los costos relacionados con el almacenamiento prolongado, mejorando

la viabilidad técnica, economica y ambiental de la elaboracion de jabon con aceite reciclado.

2.1.= Definicion vy diagnostico del problema de investigacion

Para superar las dificultades asociadas al método tradicional de curado del jabon

fabricado con aceite vegetal reciclado, se plantea disafar e implementar un horno automatizado
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que acelere este proceso y asegure condicionas de operacidn seguras v controladas. La
automatizacion del curado facilitara las labores del personal, ademas de minimizar los riesgos
que puaden surgir debido a reacciones exotérmicas durante la saponificacion, las cuales elevan
la temperatura v pueden representar un peligre i no se controlan adecuadamente

2.2.- Preguntas de investigacion

1. iDe qué manera la automatizacién del curado confribuye a disminuir el tiempo de
produccian del jabdén elaborado con aceite reciclado?

2. ¢Cuales son los paramelros optimos de lemperatura para asegurar un curado
uniforme en lotes de gran volumen?

3. iComo ayuwda la implementacién del homo automatizado a la calidad vy
consistencia del jabon en comparacion con los métodos tradicionales cuando se

produce a gran escala?

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetive General

Disadiar v desarmollar un horno aulomatizade de resistencias lubulares, dotado de un
sistema de control v autorregulacién de lemperatura, que garanfice un curado rapido vy
homogéneo de jabdn, optimizando los tiempos de secado y asegurando un producto final y de

alta calidad.
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3.2.- Objetivos Especificos

1. Crear un sistema que permita controlar la temperatura dentro del homo de manera
precisa v eficiente.

2. Implementar un sistema de automatizacion que permita controlar el proceso de
curado de jabon de manera eficiente y precisa.

3. Realizar pruebas y evaluaciones para determinar el rendimiento del horno v su

capacidad para curar jabon de manera eficiente v precisa

4.- Justificacion

El desarrollo de un horno aulomatizado para el curado de jabdn reciclado responde a la
necesidad de mejorar uno de los pasos clave en la elaboracidn de producios sostenibles: el
secado confrolado y eficiente del jabdn hecho a partir de aceite reutilizado. Tradicionalmente,
@ste proceso s& realiza de forma manual ¥ requiere Pagina 5 de 18 varios dias, lo que no solo
retrasa la produccion, sino que también puede afectar la calidad del resultado final. (Siderdrgica
de los Andes. 2025)

Ante esta situacidn, se propone una sclucidn que permita controlar con precisidn [a
temperatura y las condiciones internas mediante un sistema automatizado. El uso de resistencias
tubulares, un contrelador programable PLC Logo, sensores RTD v una interfaz HMI facilita un
curado uniforme, mas rapido y con menos margen de ermor, elevando significativamente la
calidad del producto final. (Heuft Industry, 2025)

Ademas del componente lécnico, esta propuesta también tiene un fuerte compromiso
ambiental. Al fomentar el reciclaje de aceite usado, se le da una segunda vida dtil

transforméandolo en jabdn, un preducto practico vy necesario. Este tipo de iniciativas no solo



ERA.DORL LD mem.WEEPEFIIrPﬂhEﬂﬂEijTmi}

ayudan al planeta, sino que también ensefian a las personas que es posible hacer un cambio
positive con ideas simples vy tecnologia accesible. (Limpser, 2025)

La idea &5 que esle horne no se quede solo como un experimento mas, sino que se
convierta en una heramienta Olil denfre del Instilule Superior Universitario *Central Técnico™.
Puede servir comao inspiracion para nuevos proyectos, como guia para estudiantes que buscan
aplicar ko que aprenden, o incluso como modelo para ofras instituciones que quieran trabajar con
reciclaje. Es un paso pequefio, pero con vision a largo plazo. (Ministeric de Educacion del

Ecuador, 2018)

5.- Estado del Arte

En &l proceso en frio, lo normal es que al desmoldar el jabdn adn no esté hecho del todo.
Esta es una de las razones por la que se tiene que dejar curar el jabén unos dias antes de poder
usarto, (Vazquez, 2019)

5i se reduce inicialmente la cantidad de agua el proceso puede llegar a reducirse a la
mitad, O sea, que el curado consiste en la finalizacién del proceso de Pagina 6 de 18
saponificacion, con su consiguiente disminucidn del pH, vy el secado de las pastillas hasla
alcanzar su famafio y dureza definitivos. (Vazquez, 2019)

En el caso del proceso en caliente, el tiempo de secado es menor, y tedricamente, la
saponificacion esta completada antes de verter en los moldes. Por esto, salvo que las pruebas
de pH nos digan lo contrario, & jabén en caliente se puede utilizar practicamente cuando se
enfria. No obstante, es normal que también se deje secar unos dias para que pierda el exceso
de agua. Suelen ser unas dos semanas. Tanto en un caso como en olro, s& puede acelerar el
proceso de secado metiendo el jabon en &l horno, a 60°C como méximo, para que no se derrita

y pierda la forma, durante unas horas. Todo sobre el jabdn. (Mendrulandia, 2022)
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. Proceso de elaboracidn del jabon ecolégico

Para la elaboracion de este jabbn con aceite reciclado v se toma maximo 4 pasos en
cuenta seria El sonido del aceite usado, mezclar el agua con la sosa caustica después mezclar
el aceite con el agua que contiene la Sosa caustica para después se lo deja reposar a la mezcla
afiadir aceites esenciales y si es que lo va a hacer. (EcoTuta, 2021)

La elaboracidn arfesanal de jabones a partir de aceites usados confribuye a mejorar &l
medioambiente y |a sostenibilidad de nuestro entorno, evitando que ese aceite acabe en rios o
mares, Este es uno de o5 beneficios que fueron lomados en cuenta para la realizacidn de esie

prayecto. (Todo sobre el jabén Cero residuos, 2018-2025)

L Fundamentos del curado del jabdn
El curado en homo implica colocar las pastillas de jabon en un homo a baja Pagina 7 de
18 temperatura para acelerar la evaporacion del agua y completar la saponificacion. El iempo y
temperatura estimado para este proceso que es el curado s de 60 °C a 2 horas ya que si se
excede los parametros indicados las consecuencias que tendriamos va gue pueden causar que
el jabdn se derrita o pierda su forma. (Todo sobre el jabdn - Mendrulandia, 2022)

. Seleccion del horno y componentes electronicos
Para la seleccidn del horno se tomaron en cuenta diversos factores fundamentales como
el material de fabricacién en este también se considero un disefio que sea compatible con
la integracitn de diferentes componentes eléctricos. Para facilitar la incorporacién ordenada de
dispositives como sensores de temperatura, temporizadores, contactores, y sistemas de control
como el PLC y la interfaz HMI, asi, se garantiza que todos los elementos trabajen de forma
coordinada y segura, permitiendo monitorear también controlar y optimizar el proceso de secado

de manera eficiente, (Seleccion del homo-Electronow.es,2018)
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6.- Temario Tentativao
1. Titulo
2. Autores y filiacion institucional
3. Resumen (Abstract)
4, Introduccion

= Contexto y justificacién

= Problema de investigacion

= Objetivos e hipotesis
5. Marco tegrico / Revision de la literatura
6. Melodologia

« Tipo y disefio de investigacidn

= Poblacién y muesira

= Tecnicas e instrumentos

= Procedimientos de andlisis

7. Resultados

8. Discusion
+ Interpretacion de resultados
» Comparacion con investigaciones previas
= Limitaciones

9. Conclusiones

10. Referencias biblograficas

11. Agradecimientos (opcional)

12, Anexos (opcional)
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7.-Disefio de la investigacidan

T.1.- Tipo de investigacion

EN FUNCION A SU PROPOSITO

Tedrica

O

Aplicada
Tecnolégica

Aplicada cientifica

O
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POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD | POR LOS MEDIOS PARA

OBTENER LOS

DATOS
Exploratoria 0 Documental 0
Descriptiva m | Decampo =
Exp“f-ﬂﬁ'i'ﬂ 0 Laboratonio o
Correlacional O
POR LA NATURALEZA DE LOS SEGUN EL TIPO DE INFERENCIA
DATOS
Cualitativa 0 Deductivo O
Cuantitativa m | Hipotético 0
POR EL GRADO DE Inductivo 1
MANIPULACION DE

 VARIABLES

Experimental ® | Analitico -
Cuasiexperimental O Sintético 0
No experimental | Estadistico O
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T7.2.- Métodos de investigacion

Para el desarrollo de este proyecto se empleara un enfoque de investigacion de métodos
experimentales, documental y de campo, con el objetivo de dar solucidn a una necesidad t&cnica
relacionada con el curado eficiente del jabén mediante el uso de un homo deshidratador
automatizado,

En primer lugar, se llevara a cabo la seleccion de los materiales y componentes
necesarnos para el disefio e implementacitn del sistema de automatizacidn del homo. Entre estos
se encontraran sensores de temperatura tipo RTD, que serdn utilizados por su alta precision en
la medicion; resistencias ubulares, responsables de generar el calor requerido; un controlador
légico programable PLC LOGOD 8.4, que actuarad como unidad central de procesamiento; una
pantalla HMI, que permitira la visualizacion y control del sistema por parte del usuario; relés da
estado solido (S5R), empleados para la conmutacion eficiente de las cargas; y componentes de
proteccion eléctrica, como disyuntores y fusibles, que garantizaran la seguridad del sistema.

Ademas, se incorporara un ventilador extractor, cuya funcion serd promover la circulacion
uniforme del aire caliente en la cadmara del horno y permitir una disipacion térmica controlada una
vez finalizado el ciclo de calentamiento. Este componente sera fundamental para asegurar una
distribucion homogénea del calor durante el proceso de curado del jabdn, mejorando asi la
eficiencia y calidad del producto final.

Posteriormente, se realizardn simulaciones mediante software, en esta etapa se definiran
las condiciones iniciales de operacion, tales como el rango de temperatura optimo para el proceso
de curado y los tiempos estimados de funcionamiento del homo.

Se aplicaran métodos cuantitativos, ya que el andlisis se basard en datos numéricos
obtenidos de la medicion de temperatura, tiempos de curado y el comportamiento dinamico de

los componentes del sistema. Finalmente, una vez instalado el sistema, se llevaran a cabo
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pruebas en un entorno de laboratorio, con el proposito de verificar el comrecto funcionamiento del

homo automatizado en condiciones controladas,

T.3.-Técnicas de recoleccidn de la informacidn

. Observacion del comportamiento fisico del horno durante el proceso del
curador identificando visualmente los cambios en la textura del jabdn, el
funcionamienio de las resistencias tubulares vy la aclivacidn de los sistemas a
través del HMI,

’ Verificacion e inspeccidn correcta del montaje de la instalacidn de sensores,

conexiones y funcionamientos del PLC v la interfaz.
1. Documentales
= Analisiz de hojas de dalos de los maternales,
» Referencias académicas de tesis investigaciones cientificas.

2. Fisicas

= Toma de lecturas precisas de la temperatura a través del sensor RTD, tiempo del

calentamiento del horno y enfriamiento.

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

+  Caleulos, consumo eléctrico, iempos dptimos, eficiencia térmica.
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8.1.- Cronograma
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£.2.- Recursos

B.2.1.-Talento humano
Tabla 1.

Participantes en el proyecio de invesfigacidn,

M Participantes Rol a Carrera
desempefiarenel
proyecto
1 Changa Miranda Jonathan Armado y programacion Electricidad
Ariel de tablero ebéctrico
2 Chaslluisa Pillajo Adriana | Armadoy programaciin Electricidad
Yamileth de tablero eléctrico
3 Cunalata Manobanda Heydi Armado ¥ programacion Electricidad
Tamara de tablero eléctrico
4 Montafio Borja  Jhonny | Armadoy programacion Electricidad
Andres de tablero eléctrico
5 Sevillano Fonseca Lenin Jogl Armado y programacion Electricidad
de tablero eléctrico

Piging 13 de 22
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& Yumbla Lanchimba Karen Armadao y programacidn Electricidad
Jazmin de tablero eléctrico
7 Ing. Sanchez Olmedo Omar Tutor encargado de Electricidad
Fernando proyecto
Fuenie: Propia.
8.2.2.- Materiales y Coslos
Tabla 2.

Recursos materales requendos para el desarmolio del proyecto de imvastigacion.

ftem | recursos materiales requeridos l:urm I
| 1 i luz piloto rojo led 22mm 24vdc - 3,36

i :ahl'e_ wperﬁ; 18 awg 600v 19,55
_.3- wl:ermiﬂnal ;Eléﬂl'ltﬂ tipo pdﬁ I;lﬂawg- N 187
4 | terminal Eléﬁrlcﬂ tipo pin h 10awg .41"34

5 f relé de estado sélido 25a 1p 24v - 45,77 '
._ﬁ icahle superflex 10 awﬁﬁﬂm i | 757 -
! 7 sensor de temperatura pt100b 20 em conexidn | 50,15

ma

E = .Eﬁinmmﬂﬁﬁmint-Eﬂxﬁi;ﬁé_lgl.gﬁi_-. .!:JII
| @ cable superﬂe:lza:gﬁmv . 13..151 .
| 10 | breaker riel din 3p 32 1276
| 11 | breakerrieldin2pi8a | 28,02
_EE breaker riel din Zp E; - 9,34 1

13 rle]:ﬁnau:rn perforade 1m . 2,35 ]
T 14 canaleta r:unura:ia- myis 12,50 1
15 | pulsador s 22mm verde 1na T za |
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Fuente: Propia,

- 16 -pl:ulsa:lurs Iirnm rojo 1ne 3,21
17 | fusible de vidrio 5x20mm 0.5a 031
18 | bornera porta fusible 20mm rieldin 337
19 | borneras conexiones a-t-l.;r;a-n-r-léldaln ll:!ml.rgﬁ m_
20 | borneras mlﬁﬁf ;I.el- d;mawg 30a 140 |
21 . b‘nrner-as;ne:iﬁrrfriel din 12 awg 30a 357

. 22 -Eﬁrnerﬁs terminal friel din 3,15_ |

_23 - cnnta:mreléctrin;'- 220vac 3p + control 24dc . B0

_l;l_ _i:ntﬁn p;r; :_I.-_ emergencia 22mm nc 4,04
25 .lnu:u- s_z 30 rce, 8in, 4 out, alimentacian 1224w 1?3,55_

siemens
26 | logoamd rtd mddulo para sensores pt.lm _liﬂ,_:|5|

27 | pantalla 7" hmi ethernet color 250,20

38 | fuente de voltaje 24vee 3a delta w0

_IEI I E:t&?&nﬁu tah.llm*es 220w, 1500w 150

- 30 | broca metdlica | 10
31 | manguera bx con recubrimientopvec ¥ metros | 21
32 | Cable 10 AWG 7 metros B 950

23 | Cable 6i3 6 AWG 3

| 33 | Abrazaderas, tomillo, tacos,bro | e
35_| Paguete de etiquetas 15

36 | Recubrimiento térmico 2metros | 15

37| Moldes de 39x38 Scm de alto 250
34 | hemo para curado de jabdn B75

TOTAL 200862
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