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L.- Tema de investigacion

Diseiio e implementacion de un sistema automatizado de elaboracion de jabon

ccologico, a partir de aceite vegetal usado del club de medio ambiente del ISUCT
2.- Problema de investigacion

“La elaboracion de jabon a partic de aceite vegetal ha presentado una serie de

limitaciones esto se debe a la seguridad, eficiencia v capacidad de produceion.

Actualmente, el procedimiento se realiza de forma artesanal, esto implica ¢l uso de
herramientas y téenicas poco convencionales, Los problemas mas destacables que se pudieron
identificar es que es muy complicado producir una enorme cantidad de estas, la falta de

homogeneidad de la mezcla v los riesgos que tienen relacion con la saponificacion.

En el proceso de mezela de todos los componentes, se genera una reaccion exotérmica
que libera una gran cantidad de vapores toxicos, esto es muy peligroso para la salud de todas
las personas que se involucran en la elaboracion del producto si no se toman las respectivas

mididas de seguridad.

Esta problematica evidencia la falta de un proceso de awtomatizacion que permita

mejorar el proceso de produccion en términos de estabilidad, eficiencia y seguridad,

Al usar aceite vegetal reciclado para elaborar jabon es una prictica sostenible para
ayudar al medio ambiente y contribuir a la reduccion de residuos. Sin embargo, esto se ha
limitado. debido a a falta de tecnologias que se puedan acceder para la sutomatizacion de
diferentes procesos, Gracias a diversos estudios, investigacion y proyectos se ha demostrado
que al momento de automatizar diferentes productos puede menora la calidad v seguridad del

producto final. ™
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2.1.- Defimicidn y diagndstico del problema de investigacion
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Otro aspecto critico es la baja capacidad de produccion. Al ser un proceso manual, s¢
vuelve lento, poco escalable y altamente dependiente de la habilidad del operario. Esto
representa una barrera para su implementacion a nivel comercial o comunitario.

Actualmente, no se dispone de tecnologias accesibles que permitan automatizar este
procedimiento de manera segura y econdmica. La ausencia de un sistema de automatizacion
que controle variables como la temperatura. ¢l tiempo de mezcla y la dosificacion de reactivos
impide alcanzar niveles aceptables de eficiencia y calidad en fa produccion

El diagnostico realizado evidencia la necesidad de desarrollar una solucion lecnoldgica
que integre procesos automaticos y seguros para la elaboracion de jabon a partir de aceite
vegetal reciclado. Esto no solo permitiria optimizar la produccion y minimizar riesgos, sino
lambién fomentar practicas sostenibles y reducir el impacto ambiental generado por el desecho

de aceites domésticos,

2.2,- Pregunias de investigacion

I ;Qué factores técnicos limitan la eficiencia y seguridad en la produccion artesanal de

Jabon con aceite reciclado?
2. ¢Qué riesgos quimicos surgen al hacer jabon sin control automatizado!

3. (Como afecta la falta de automatizacion al control de temperatura, mezcla y iempo en

la calidad del jabon?

4. (Qué tecnologias econdmicas pueden automatizar Jas etapas clave del proceso de

saponificacion”

5. ;Como ayudan sensores y controladores a mejorar un sistema automatizado de
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produccion de jabdn ecologico”

3.-Objetivos de la investigacion

3.1.- Objetivo General

Desarrollar un sistema automatizado ¢ integrado que permita procesar ¢l aceite vegetal

reciclado, por medio de la utilizacion de sensores, actuadores y un controlador, para oblener

jabon ecologico, contribuyendo al aprovechamiento sostenible de los recursos reciclados y al

apoyo en la gestion ambiental del Instituto.

3.1.- Objetivos Especificos

Investigar los fundamentos técnicos, procesos de saponificacion, normativas de
seguridad y tecnologias disponibles que permitan automatizar la elaboracion de jabon a
partir de aceite vegetal reciclado, con énfasis en el uso de sensores, actuadores y

sistemas de control.

Disefar un sistema automatizado para la produccion de jabon ecologico, que incluya
planos mecdnicos y eléetricos, seleceion de componentes (motores, sensores, valvulas,
PLC, elc.), asi como ¢l desarrollo de los circuitos de fuerza y control, priorizando

eriterios de eficiencia, seguridad y mantenimiento,

Implementar un sistema de control funcional que regule automiticamente las elapas de
dosificacion, mezela y procesamiento, integrando programacion logica, parametros
operativos y una interfaz hombre-maquina (HMI) que permita el monitoreo en tiempa

real del sistema.

Distinguir Ias funciones operativas criticas del sistema automatizado frente al proceso

manual, considerando variables como la precision en la dosificacion, homogeneidad del
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producto, reduccion de riesgos y mejora en la capacidad de produccion.

o Analizar el rendimiento del sistema automatizado a través de pruebas funcionales en
condiciones reales, evaluando la estabilidad del proceso, calidad del producto obtenido

y la viabilidad de su aplicacion en entornos educativos o comunitarios.

4. Justificacion

La creacion de este sistema nace de la necesidad de poder simplificar y optimizar ¢l
proceso de mezclado del aceite vegetal reciclado con los quimicos que le permiten
transformarse posteriormente en jubdon.

Actualmente, este proceso re lo realiza de forma manual, lo que representa la dificultad
de aumentar la produccion del producto. Para ello, se propone el desarrollo de un sistema
automatizado que permita mejorar la precision, eficiencia v seguridad del proceso, facilitando

la elaboracion del producto con menor esfuerzo y mayor control

5.- Estado del Arte
La produccion de jabon a partir de aceites vegetales reciclados ha sido objeto de diversos
estudios e iniciativas a nivel internacional y local, debido a su potencial para reducir el impacto
ambiental generado por el desecho inadecuado de aceites usados y al mismo tiempo fomentar
la economin circular. En muchos paises, este proceso se ha abordado principalmente desde el
enfoque quimico y ambiental, pero son limitadas las investigaciones centradas en la
automatizacion del mismo
Entre los avances mas relevantes, se encuentran proyectos de pequefin escaln en
instituciones educativas y comunitarias que promueven la fabricacion artesanal de jabon como
estrategia de reciclaje Sm embargo, la mayoria de estos procedimientos se realiza de forma
manual, lo que conlleva limitaciones importantes en cuanto a volumen de produccion, control

de calidad, precision en la dosificacion de ingredientes y, especialmente, en érminos de
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seguridad durante el proceso de saponificacion.

Estudios realizados por Gonzdlez et al. (2019) destacan que fa aulomatizacion en
procesos quimicos basicos permite reducir los mirgenes de error y mejorar la homogeneidad
del producto final. Asimismo, investigaciones desarrolladas en universidades como la UNAM
(México) v la Universidad Nacional de Colombia han demostrado que la integracion de
sensores y controladores en sistemas de produccion caseros permite monitorear variables
criticas como la lemperatura, el pH y el tiempo de reaccion, garantizando asi un entorno mas
seguro para el operario.

En el campo de la mecatronica aplicada, existen experiencias exitosas de
automatizacion de procesos en pequeda escala utilizando controladores logicos programables
(PLC), microcontroladores como Arduino o ESP32, asl como sistemas de interfaz hombre-
magquina (HMI) para facilitar el manejo del sistema. Estos avances han sido utilizados, por
ejemplo, en prototipos de plantas automatizadas de fermentacion, destilacion, dosificacion de
liquidos, entre otros procesos industriales simples, lo que evidencia su potencial de aplicacion
en la produccion de jabon.

No obstante, ain se identifica una brecha teenologica en el aceeso a soluciones de
bajo costo que permitan implementar estos sislemas en contextos educativos o comunitarios.
En Eeuador, existen iniciativas impulsadas por universidades técnicas y colectivos ambientales
para reutilizar aceite usado, pero en su mayoria se¢ limitan a metodologias artesanales por lalta
de financiamiento, conocimiento técnico o herramientas de automatizacion.

Por tanto, el desarrollo de un sistema automatizado de elaboracidn de jabon
ecolégico no solo representa una innovacion téenica, sino ambien una oportunidad para aplicar
conocimientos de automatizacion, electronica y control industrial al servicio del medio
ambiente. Esta propuesta busca aportar una solucion teenologica funcional, segura y replicable

que pueda ser implementada en el Club de Medio Ambiente del ISUCT y otras instituciones
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con objetivos similares,

6.- Temario Teniativo

I. Introduccion
1.1. Antecedentes del problema
1.2. Formulacion del problema
1.3 Objetivos (general v especificos)
1.4, Justificacion del proyecto

1.5 Alcances y linitaciones

2. Marco Tedrico
2.1. Fundamentos del reciclaje de aceite vegetal
2.2, Proceso quimico de saponificacion
2.3 Riespos y medidas de seguridad en la fabricacion de jabon
2 4. Automatizacion industrinl: conceptos bisicos
2.5. Componentes del sistema automatizado (sensores, actuadores, PLC, HMI)

2.6 Tecnologiss aplicables a pequefia escala

3. Estado del Arte
3.1 Proyectos ¢ miciativas similares a nivel nacional ¢ internacional
3.2 Avances en automatizacion de procesos artesanales
3.3 Limitaciones en metodologias artesanales en el contexto ecuatoriano

3.4 Brechas tecnolégicas v oportunidades de innovacion

4. Metodologia
4.1. Diseno del sistema (mecinico, eléctrico y de control)

42 Seleccion de componentes (hardware y software)
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4.3. Programacion del controlador (PLC o microcontrolador)

44 Desarrollo de la interfuz HMI
4.5. Ensamblaje del modulo fisico

4 6. Pruebas preliminares y ajustes

5. lmplementacion del Sistema
5.1, Configuracion y calibracion de sensores
5.2. Programacion de la secuencia de control
5.3. Integracion del sistema completo

54, Procedimientos de operacion y seguridad

6. Evaluacion del Sistema
6.1. Pardmetros evaluados (precision de mezcla, temperatura, seguridad, calidad
del jabdn)
6.2. Andlisis de resultados de pruebas
6.3. Comparacion entre ¢l proceso manual v el avtomatizado

6.4. Impacto en la produccion, sostenibilidad y seguridad

7. Conclusiones y Referencias

B Recomendaciones

9. Bibliografia

10, Anéxos

7.- Diseito de la investigacion

7.L- Tipo de investigacion
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NIVEL DE MADUREZ
TECNOLOGICA

ORIENTACION
1

ORIENTACION
2

ORIENTACION
3

ORIENTACIO

TRL 1: ldea
bhasica. Minima
disponibilidad.

0 TRL 2: Concepto o
tecnologla
formulados.

0 | TRL 3: Prueba de
conceplo.

TREL 4: Componanles
validados
en laboralorlo,

Investigacidn

Entorno de
laboralorio

Pruebas de
laboratorio y
simulacion

TRL 5: Componenles
validadosen antorng
relevanie.

TRL 6: Tecnologia

valldada en
entorno relevante.

Desarrollo

Entorno de
simulacian

Ingenieria a
escala
1/10 < Escala
<1

TRL 7: Tecnologia
validada enentomo

real

TRL &: Tecnologla
O | validada y
cerlificada an
entorno real,

TRL 8: Tecnologla

O | disponible enentormna
real. Maxima
disponibilidad,

Innovacion

Entormo real

Escala real = 1

Prototipo y
demasiracion

Producto
comarcializab
le

)
cerlificado

Despliegue

POR SU NIVEL DE PROFUNDIDAD

POR LOS MEDIOS PARA OBTENER

Comalacional

LOS
DATOS
Explorataria O | Documental 8]
Descriptiva B | Decampo 2
Explicativa O | Laboratorio O
)
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7.2.- Métodos de investigacion

Este proyecto es una investigacion aplicada tecnoldgica, porgue busca desarrollar un
sistema automatizado que resuelva un problema real dentro del Club de Medio Ambiente del
ISUCT. No se trata solo de estudiar ¢l tema, sino de aplicar los conocimientos adquiridos en
¢lectronica, automatizacion y control para disefiar algo funcional.

Segin el mivel de madurez tecnologica, se ubica en el TRL 6, va que el sistema serd
probado en un entorno relevante, como un espacio educativo o comunitario, donde se pueda
comprobar si realmente funciona v si mejora ¢l proceso de produccion de jabon ecoldgico.

La investigacion es de tipo descriplivo, ya que se va a explicar como funciona el sistema,
(ué componentes se usan y como se integran, Se utilizard un enfoque mixto, porgue se van a
recoger tanto datos numéricos (como temperatura, tiempos, v cantidades dosificadas), como
tambien observaciones cualitativas, como la facilidad de uso o la seguridad del sistema,

Para obtener ln informacion se usardn dos métodos: uno documental, parn investigar
sobre procesos de saponilicacion, automatizacion y disefto de sistemas, y olro de campo, donde
se va a probar el prototipo v registrar los resultados directamente durante su funcionamiento.

La mvestigacion serit no experimental, ya que no se van a modificar variables externas.
El objetivo es observar como se comporta el sistema tal como fue disefiado. Finalmente, el
andlisis serd analitico, para revisar cada parte del sistema y entender 51 cumple o no con los

objetivos planteados.



7.3.- Téenieas de recoleccion de la informacion

En ¢l proceso de investigacion es importante manejar técnicas de recoleccion correcta
de informacion, debido a ser un mecanismo fundamental que dard una solucion a los problemas
planteados. El mvestigador en el proceso de recoleccion de imformacion utiliza las téenicas de
recoleccion de informacion para relacionarse con las personas seleccionadas a fin de encontrar
la informacion requerida de acuerdo al objetivo planteado.

La recoleccion de imformacion a través de téenicas de investigacion se clasifica en:

Comprobacion técnica: Consiste en verificar ¢l comportamiento del sistema mediante
pruehas controladas, Se evaluardn variables como la precision en la dosificacion, la estabilidad
térmica, la respuesta de los actuadores y la efectividad de la interfaz HMI. Esta técnica permite
confirmar si el sistema cumple con los objetivos funcionales establecidos.

Observacion operativa: Se realizard una observacion directa del prototipo en
funcionamiento, registrando de forma estructurada el desempeiio general del sistema. Se tomari
nota de posibles fallos, tiempos de respuesta, facilidad de uso y condiciones de seguridad
durante la ejecucion de cada etapa del proceso,

Comparacion de procesos: Se contrastaran los resultados obtenidos con el sistema
automatizado frente al proceso manual tradicional. La comparacion incluird pardametros como
tiempo de produccion, homogeneidad del producto, reduccion de nesgos y eficiencia general,

permitiendo valorar las ventajas del nuevo disefio,
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8.2.-

Recursos

8.2.1.-Talento humano

Tabla 1.

PERFE PROYTCTO OE INVESTIGAL ¥ DESARBOLLD

Participantes en el proyecio de investigacion.

Ne Participantes Rol a desempeiiar en el Carrera
proyecto
1 Chévez Flores Leandro Gustavo Instalaciones eléctricas Electricidad
2 | Narviiez Samueza Gabriela Rocio Programador Electricidad
3 Chanatasig Guanoquisa Erick Alexis Programador Electricidad
4 Lara Limongi Alejandro Mesias Armado de Estructura Electricidad
5 Amay Calle Antony Alexis Instalaciones Eléctricas Electricidad
6 Lépez Pefiafiel Anthony Saul Armado de Estructura Electricidad
T Sanchez Olmedo Omar Fernando Tutor Electricidad
Fuente: Propia.
8.2.2.- Materiales y Costos
Tabla 2.

Recursos materiales requeridos para el desarrollo del proyecto de investigacion.

Catgnria " Malerial o Descripeid
Electronica ]l Médulo LDGD! Siemens

Precio aprox.

$268.00

Transmisor TX12 Analog [ s437.00 |

[ Eléctrico |

|

Luz pllntu LED verde

$1.79

Fuente 24VDC SA (Mean Well) |

$70.00

Canaleta ranurada

_sar |

| Riel DIN | s029 ]
[ _ PrensacstopaPG16 || $2.12 |
[ Electrovilvula 110V [ $55.92
Variador de frecuencia 3HP $253.00
Motor 3HP I800RPM || $397.58

Automatizacion / Cnntm_lil_

Termocupla con tornillo

L $6.95

Estructural / Mecénico ||

—|[_s160.00

Celda de carga 300kg

Tanque - n

$60.63 |




r Categoria | Material o Deseripeion Precio aprox.
Tubos y platinas SI87.04 |
Gabinete metilico 60x40x20 cm $82.10 |
[Emecmras y accesorios | Perno + rodelas inox (pack) $0.98 + $0.28
Pasamuro, adaptadores, acoples, valvulas, etc.$4 - $40 aprox.
[ Neumitica | Manguera PVC 1/2" $34.65
Filtra carbono activado $12.72

Fuente: Propia.
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