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Introduccion

La industria quimica desempena un papel fundamental la sociedad, esta suministra productos para
la limpieza y el cuidado de hogares, oficinas e industrias. En este contexto, la dosificacion precisa
y eficiente de los productos quimicos garantiza la calidad de los productos finales y mejora los
procesos de produccion. El presente proyecto de grado denominado redisefio e implementacion de
un sistema de dosificacion de jabon liquido para la empresa Proquidenar S.A.S tiene como objetivo
abordar los retos asociados con la dosificacion actual en la empresa y proponer una solucion

automatizada e innovadora.

En la empresa Proquidenar S.A.S, ubicada en la ciudad de Pasto, se identificé que el proceso de
dosificacion de los productos quimicos presenta fallas y se encuentra en estado de inoperatividad.
La maquina dosificadora actual, con su tolva y boquilla de distribucion, lo cual hace que el proceso
tarde mas tiempo de lo esperado y a su vez genere inconsistencia en la calidad de los productos.
Esta situacion afecta la competitividad de la empresa ademas el proceso actual provoca

desperdicios de materia prima y representa riesgos para los operarios y el medio ambiente.

Para abordar estos desafios, se realizd el redisefio completo de la maquina dosificadora,
incorporando una banda transportadora y aumentando la capacidad de dosificaciéon mediante la
incorporacion de dos boquillas. Este redisefio no solo automatizo completamente el proceso de
dosificacion, sino que también permitid lograr una dosificacion precisa, segura y confiable,

mejorando asi la calidad de los productos.

El proyecto también marco las bases para la implementacion de tecnologia y automatizacion en
el entorno industrial Narifiense, en biisqueda de contribuir al crecimiento econémico y al bienestar
social a través de la implementacion de este sistema de dosificacion para jabon liquido. A lo largo
de este documento, se presentan los objetivos, la metodologia utilizada, los resultados obtenidos y
las conclusiones del proyecto. Esta ejecucion con el propoésito de ser un precedente motivacional
para futuras investigaciones y proyectos relacionados con la implementacion de la Ingenieria

Mecatronica en la industria quimica.

11
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1. Resumen del proyecto

El presente trabajo de grado, titulado "Redisefio e implementacion de un sistema de dosificacion
de jabon liquido para la empresa Proquidenar SAS", aborda la problemadtica de la ineficiencia y
falta de precision en el proceso de dosificacion de productos quimicos en la empresa Proquidenar

SAS, ubicada en San Juan de Pasto.

En un inicio se identifico que el sistema de dosificacion existente presentaba fallas significativas
debido a la obsolescencia de los componentes y la inoperatividad del equipo. Ante esta situacion,
propuso un redisefio del sistema para mejorar la calidad del producto, reducir desperdicios y
optimizar los tiempos de produccion. La solucion incluyd la incorporacion de una banda
transportadora y la implementacién de dos boquillas en la tolva de dosificacion, lo que permitid
automatizar completamente el proceso, duplicar la capacidad de producciéon y mejorar

significativamente la eficiencia operativa.

Para validar el desempefio del nuevo sistema, se llevaron a cabo pruebas rigurosas que
demostraron una reduccion en el tiempo de procesamiento de 6.67 a 3.33 horas para la produccion
de 4000 litros de jabon liquido. La metodologia empleada se dividio en cuatro fases: investigacion
de procesos de dosificacion y banda transportadora, redisefio de componentes mecéanicos y
electronicos, implementacion de las modificaciones en el equipo existente, y verificacion del

funcionamiento con ajustes finales.

Se referencio detalladamente cada fase, asegurando la reproducibilidad del proyecto y la
claridad en la presentacion de resultados. Los resultados obtenidos confirmaron que la dosificacion
automatica no solo mejoré la calidad del producto final sino que también fortalecio la
competitividad de Proquidenar SAS en el mercado. Ademas, la implementacion de tecnologia y
automatizacién en la industria quimica de Narifio representa un avance significativo hacia el
desarrollo tecnoldgico y econdomico de la region. El proyecto resuelve un problema técnico
especifico de la empresa Proquidenar SAS y establece un precedente para futuras investigaciones

y aplicaciones de la ingenieria mecatrdnica en la automatizacion de procesos industriales. Dichas

12
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mejoras promueven la eficiencia, la sostenibilidad en el sector, destacando la importancia de la

integracion tecnologica en el desarrollo local.

1.1. Descripcion del problema

La empresa Proquidenar S.A.S ubicada en Pasto, dedicada a procesar productos quimicos para
limpieza de hogares, oficina e industrias. Dentro de sus procesos esta el almacenamiento de
sustancias, la dosificacion, el mezclado y el empaquetado de liquidos que son las materias primas
de sus productos. Infortunadamente, el sistema de dosificacion actual que cuenta con tolva y una
boquilla de distribucion presenta fallas y estd en estado de inoperatividad, como resultado de ello,
los procesos son prolongados, ineficientes y no existe consistencia en la calidad de los productos,
lo que perjudica a la empresa debido a que sus productos son rechazados y en algunos casos deben
bajar el precio para comercializarlos. Ademas, la baja tecnologia usada ocasiona desperdicios de

materia prima y expone a los operarios de la planta y afectan al medio ambiente.

Redisefar esta maquina promovidé automatizar por completo el proceso que, junto a la
incorporacion de una banda transportadora, dio paso a un proceso preciso, seguro y fiable
cumpliendo con el propdsito de aumentar la calidad de sus productos y cuidar del medio ambiente.
Por lo tanto, se propuso redisefiar la dosificadora existente que cuenta con una tolva y una boquilla
para pasar a una maquina que cuente con una tolva con la incorporacion de dos boquillas que

permitiria dinamizar los procesos de produccion.

1.1.1. Formulacion del problema

(Coémo redisenar una dosificadora inoperable y adaptar una banda transportadora para recipientes

de jabon liquido de la empresa Proquidenar S.A.S?

1.2. Justificacion

Como se menciono en la descripcion del problema, fue crucial redisefiar la dosificadora existente

e incorporar una banda transportadora para optimizar la productividad al doble en una jornada

13
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laboral completa y minimizar los desperdicios. La automatizacion de este proceso mejoro la calidad

de los productos yfortalecio la competitividad y sostenibilidad de la empresa en el mercado.

Las pruebas de verificacion resultaron fundamentales para demostrar la eficacia del disefio
propuesto que se llevaron a cabo en dos etapas: inicialmente, se realizaron pruebas preliminares
para ajustar los componentes mecanicos y electronicos; posteriormente, se efectuaron pruebas de
rendimiento tras la implementacion para evaluar la operatividad del sistema en condiciones reales.
Los resultados obtenidos confirmaron una mejora significativa en la precision de la dosificacion y
una notable reduccion en el tiempo de produccion, gracias a la capacidad del sistema redisefiado

para dosificar un mayor volumen en menos tiempo.

Este proyecto marcé un avance significativo en la adopcion de tecnologias de automatizacion y
mecatronica en el sector industrial de Narifio, destacando su potencial para impulsar el desarrollo
tecnologico regional. Ademas, la implementacion de este sistema promovi6 el cuidado del medio
ambiente, el crecimiento econdmico y el bienestar social, alineando la innovacion industrial con

las necesidades y desafios sociales.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general

Redisenar e implementar un dosificador y transportador de productos quimicos para la empresa

Proquidenar SAS.

1.3.2. Objetivos especificos

e Realizar una investigacion de procesos de dosificacion y banda de transporte para definir las
especificaciones desempefio del equipo

e Redisenar los componentes mecanicos, electronicos y de programacion que componen el
sistema actual para aumentar la capacidad de 1 a 2 dosificadores.

e Implementar las modificaciones en el equipo existente.

14
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e Verificar el funcionamiento del equipo con los ajustes realizados y proponer

recomendaciones para su adecuado uso.

1.4. Marco referencial

1.4.1. Marco de antecedentes

Se desarroll6 una compilacion de los articulos més relevantes basados en este tipo de estudios, con
la ayuda de la base de datos Scopus y Google Schoolar apoyados en filtros como "Soap" AND
"Dispenser" presente criterios de busqueda de los eventos mas citados y relevantes de los tltimos

cinco afios, es de aclarar que esta investigacion se realizé en septiembre de 2021 enfocandose a

articulos en inglés, como se describe a continuacion:

1.4.1.1. Criterios de blisqueda en la base de datos de Scopus.

Tabla 1

Especificaciones de busqueda en Scopus

Tipo de busqueda Aiio
Criterios de busqueda "distribuidor" Y "de jabon"
Periodo de busqueda 1978 — 2023
Numero de documentos encontrados sin filtros 139
Idioma Inglés
Filtro por &rea tematica Medicamento, Ingenieria,

Inmunologia y Microbiologia
Ciencias Agricolas y Bioldgicas

Ciencias de la Computacionales

Tipos de documentos encontrados con filtros 102

Fuente: Scopus (2024)
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1.4.1.2. Descripcion de articulos.

Figura 1

Referencia los estudios encontrados durante tiempo

Documents by year
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Nota: La figura muestra estudios de gradual avance durante el tiempo de las dosificadoras. Fuente:

Scopus (2024)

Figura 2

Relacion de estudios a nivel mundial

Documents by country or territory

Compare the document counts for up to 15 countries/territories.
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Nota: La figura muestra los paises con mayor aporte de investigacion sobre dosificadoras Fuente:

Scopus (2024)
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Tabla 2

Articulos mds citados de la historia

N Afio Autores N. Area tematica
citaciones
1 2015 Devlieghere et 9 Un nuevo protocolo para evaluar la eficacia de
al. algunos sistemas de dispensacion de un envase en

la proteccion microbiana de productos cosméticos

sin conservantes a base de agua.

2 2010 Sahud et al. 38 Un dispositivo electronico de vigilancia de la
higiene de manos: un estudio piloto que explora
marcadores sustitutos para el cumplimiento de la

higiene de manos.

3 2021 Santhosh y 5 Dispensador automatico de desinfectante de
Mahalakshmi manos de bajo costo para el periodo de la pandemia

de Covid-19.
4 2007 Pierce et al. 1 El dispensador automatico de liquidos de 5 canales

"Time Reaper": una nueva herramienta para

estudiar el desarrollo del pez cebra.

5 2022 Yadav et al. 2 Dispensador automatico de desinfectante de
manos basado en sensores.
Fuente: Devlieghere et al. (2015), Sahud et al. (2010), Santhosh y Mahalakshmi (2021), Pierce et
al. (2007) y Suryawanshi et al. (2021)

Sinopsis se describe como un protocolo para evaluar la eficacia del dosificador de algunos
sistemas de envasado para productos cosméticos sin conservantes en la proteccion tanto de su
formula contenida como de sus dosis entregadas. Este método tiene como objetivo de imitar los
contactos con una piel o dedos no estériles, el sistema de distribucion se pone en contacto con un
tejido precontaminado por una colonizacion estandarizada de P. aeruginosa. Los resultados se
aplicaron a tres tipos de envases diferentes que evidenciaron diferencias en los dos criterios de

estos articulos acondicionadores, es decir, eficacias variables en la proteccion del producto
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contenido y las dosis entregadas, sabiendo que el primer aspecto es de suma importancia. En
conclusion, Se demuestra que el protocolo propuesto es capaz de discriminar entre diferentes PS y
proporciona informacion sobre las caracteristicas fuertes y débiles de ciertos tipos de tecnologias
de dispensacion propensas a disminuir de manera eficiente la contaminacion de la dosis o prevenir
la contaminacion al llegar al producto contenido. Por lo tanto, el protocolo propuesto puede
contribuir a una seleccion objetiva de un PS para proteger un producto de cuidado cosmético con

un bajo contenido de conservantes o sin conservantes (Devlieghere et al., 2015).

Evaluar la viabilidad de utilizar un dispositivo electronico de vigilancia de la higiene de manos
y de seguimiento de la retroalimentacion. Disesio. Un estudio piloto de dos fases incluyo la
observacion directa inicial de las practicas de higiene de manos como parte de la garantia de calidad
hospitalaria de rutina y el seguimiento posterior mediante un dispositivo electronico de vigilancia
de la higiene de manos. Configuracion. Un hospital docente de atencion terciaria de 700 camas.
Participantes. La Fase I incluy6 una muestra de conveniencia de trabajadores de la salud. La Fase
IT incluy6 7 médicos internos y 7 enfermeras registradas reclutadas a través de correo electronico
y en reuniones relacionadas con el trabajo. Métodos. Durante la fase I, los trabajadores de la salud
fueron observados directamente a la entrada y salida de la habitacion del paciente durante el

periodo de abril a noviembre de 2008 (Sahud et al., 2010).

Durante la fase II, los datos de higiene de manos se recopilaron mediante observacion indirecta
utilizando el dispositivo electronico durante un periodo de 4. semanas en agosto de 2009. Veinte
las habitaciones de los pacientes se equiparon con dispositivos de disparo electronico que sefialaban
a una unidad lectora que los participantes usaban cuando ingresaban a la habitacion, y 70
dispensadores de jabon liquido o desinfectante para manos se equiparon con disparadores que
sefalaban a la unidad lectora cuando se usaba el dispensador. La precision de los dispositivos fue
verificada por el investigador principal, quien registr6 manualmente las entradas y salidas de su
habitacion y el uso del dispensador mientras usaba una unidad lectora. Resultados. Durante la fase
I, la higiene de manos se produjo antes de la entrada a la habitacion para 95 y después de la salida
de la habitacion para 149 de las 378 visitas a la habitacion de las pacientes observadas directamente,
para una tasa de cumplimiento compuesta acumulada del 32,3 %. Entre las 378 visitas a la

habitacion, 347 involucraron contacto con el paciente y/o el entorno. Durante la fase II, el
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seguimiento electronico reveld una tasa de cumplimiento compuesta acumulada del 25,5 %. El
dispositivo electronico capturd 61 de 62 entradas de habitaciones registradas manualmente y 133
de 140 eventos de dispensacion registrados manualmente. Conclusiones. El dispositivo electronico
de vigilancia de la higiene de manos parece ser un método practico para monitorear de forma
rutinaria el cumplimiento de la higiene de manos en los trabajadores de la salud (Sahud et al.,

2010).

La pandemia de COVID'19 ha aumentado la conciencia sobre la salud y la higiene personal.
Usar una mascarilla protectora, mantener el distanciamiento social, lavarse las manos con
frecuencia con jabon o desinfectarse las manos son algunos pasos para mantenerse a salvo en este
periodo de pandemia. Compartir, asi como el uso masivo de botellas de desinfectante, puede
conducir a la propagacion del coronavirus, por lo que un dispensador automatico de desinfectante
para manos en lugares publicos como industrias, oficinas y escuelas se convierte en una forma
practica de proporcionar una desinfeccion de manos segura y sin contacto. Hay una variedad de
Dispensadores Automaticos de Desinfectante de Manos disponibles en el mercado con diferentes
caracteristicas. Este articulo describe una forma novedosa de desarrollar un dispensador automatico
de desinfectante para manos utilizando un multivibrador monoestable simple accionado por un
detector de obstaculos infrarrojo. Se incorporan medidas de seguridad para evitar el derrame y la
vaporizacion del desinfectante a base de alcohol, por lo tanto, previene los riesgos potenciales de
incendio. Este es un prototipo rentable con caracteristicas de seguridad adicionales, construido con

materias primas y componentes disponibles comercialmente (Santhosh y Mahalakshmi, 2021).

El patron del pez cebra y otros embriones de vertebrados procede de acuerdo con cursos de
tiempo de desarrollo consistentes y predecibles. Debido a que el pez cebra desova principalmente
durante las primeras horas después del amanecer, muchas etapas de desarrollo importantes ocurren
tipicamente durante la noche. Como una forma automatica y precisa de reparar embriones en estos
momentos inconvenientes, hemos desarrollado el Dispensador Automatico de Liquidos de 5
Canales Time Reaper (TimeR). El TimeR administra hasta 50 ml de liquido a los embriones en una
placa de Petri en tiempos preestablecidos. Hemos utilizado TimeR para administrar
paraformaldehido y fijar embriones de pez cebra en diferentes etapas de desarrollo. Encontramos

que el patron de expresion de varios genes es indistinguible entre los embriones fijados
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manualmente y con el TimeR. El TimeR también es adecuado para fijar embriones para la
inmunotincion de montaje completo, pero se debe tener cuidado para encontrar condiciones que
preserven el epitopo del anticuerpo. El TimeR es econdmico de fabricar y se puede construir
utilizando herramientas presentes en la mayoria de los talleres mecénicos. Ademas de fijar
embriones, el TimeR sera util para cualquier experimento que requiera el suministro automatico de

cantidades milimétricas de liquido (Pierce et al., 2007).

La desinfeccion de manos es la forma mas util de prevenir la propagacién de microorganismos
que causan enfermedades. Tradicionalmente, para higienizarnos y limpiarnos las manos, utilizamos
jabones y dosificadores manuales de jabon de manos. Hoy en dia, debido al avance de la tecnologia,
hemos optimizado el equipamiento sanitario. Los equipos modernos utilizados actualmente son
muy complejos y costosos. Este articulo de investigacion propone la idea de un dispensador de
desinfectante controlado por sensor totalmente automatizado. Este trabajo de investigacion aboga
por enfoques radicalmente diferentes: nuestro objetivo es automatizar completamente la técnica
actual utilizando componentes alternativos para el sistema, reduciendo asi el costo del producto.
Nuestro dispensador automatico disefiado se puede utilizar comercialmente para desarrollar un
buen enfoque de desinfeccion hacia una comunidad. La principal ventaja de este disefio es que
podriamos disefiar una serie de dispensadores automaticos en un periodo de tiempo reducido

utilizando componentes basicos con un presupuesto muy reducido (Suryawanshi et al., 2021).

1.4.1.3. Top 5 de toda la historia.

Tabla 3

Top cinco de la historia

N Afo Autores Numero de Area tematica
citaciones
6 2022 Nokerov et al. 1 Desarrollo tecnologico de un

sistema de dispensador automatico

sin contacto de desinfectante de
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manos con sensor IR y basado en

un microcontrolador PIC.

7 2021 Fushshila et al. 2 Disefio novedoso: desarrollo de un
dispensador automatico religioso
para desinfectante de manos o

jabén para lavar las manos.

8 2020 Vora et al. 1 Disefio de operacion sin contacto
monitorizada por tiempo utilizando
un temporizador 555  para

dispensador automatico.

9 2018 Blenkharn 1 Frotamiento de manos con alcohol
ineficaz y disefio defectuoso del
dispensador:  una  nota de

advertencia.

10 2010 Patton 0 Un nuevo protocolo para evaluar la
eficacia de algunos sistemas de
dispensacion de envases en la
proteccion microbiana de
productos cosméticos sin
conservantes a base de agua.

Fuente: Nokerov et al. (2022), Fushshila et al. (2021), Vora et al. (2020), Blenkharn (2018) y Patton
(2010).

La higiene de manos es crucial para protegerse de la enfermedad pandémica. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS, 2017) recomienda lavar las manos frecuentemente con jabon y usar
desinfectantes. Sin embargo, el uso manual de desinfectantes puede propagar virus. Para reducir
este riesgo, se ha disefiado un dispensador automatico sin contacto con sensor infrarrojo y
microcontrolador PIC18F4550, adecuado para lugares publicos y educativos. Este sistema,
diferente de los dispensadores comerciales actuales, incluye una guia de oracién y cumple con las
normas de la OMS, incorporando un temporizador para el lavado de manos. El articulo detalla el

disefio técnico, componentes, circuitos y algoritmo de este dispositivo. Ademas, presenta un
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circuito practico y econdémico para controlar la valvula del dispensador, utilizando un sensor IR y

un temporizador IC 555, lo cual se evalud experimentalmente en una universidad.

Los dispensadores de desinfectante de manos a base de alcohol son eficaces y rentables, pero su
costo anual es elevado. Estudios en la Universidad de Arizona encontraron que los sistemas
recargables de jabon son un riesgo para la salud, aunque algunos consideran que estos estudios
estan influenciados por intereses corporativos. A pesar de la pequefia diferencia de costo, muchas
instalaciones prefieren sistemas recargables. La higiene percibida impacta significativamente en la

reputacion de establecimientos como restaurantes y tiendas.

1.4.2. Marco teorico

Figura 3

Temas y subtemas del marco teorico
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A continuacidn, se detalla un estudio de jabon analizando su proceso de fabricacion, resaltando
el rol crucial de la automatizacion y los sistemas de dosificacion para incrementar la calidad y
eficiencia de produccion. Ademads, se investigaran sus usos y caracteristicas, desde la limpieza
personal hasta distintas aplicaciones industriales y se discutirdn avances como las bandas

transportadoras en el manejo de materiales.

1.4.2.1. Concepto de jabon. El jabon actiia como un elemento limpiador elaborado a partir de
una mezcla de grasas, un agente alcalino y agua. Estd disponible en varias formas, tales como
liquido, en barra y en polvo (como en el caso de los detergentes). Ademads, se pueden integrar
diferentes aditivos al jabdn para otorgarle caracteristicas unicas, como fragancias o texturas
particulares. El mecanismo de accion del jabon permite que las particulas que normalmente no se
disolverian en agua puedan hacerlo. Estas particulas se unen al jabon y posteriormente se eliminan

al enjuagar con agua. (El Centro de Tecnologias Asequibles de Agua y Saneamiento [Cawst], 2014)

1.4.2.1.1. Aplicaciones. A continuacidn, se mencionan algunos de los usos mas comunes del

jabon que incluyen:

Higiene personal: La aplicacion mas reconocida del jabon implica su uso para la limpieza de la
piel, incluyendo manos, rostro y cuerpo, con el objetivo de deshacerse de impurezas,
microorganismos y virus. Esto ayuda a mantener la piel en condiciones saludables y libres de

suciedad. (Reporte Indigo, 2023, parr. 12)

Limpieza doméstica: Se hace uso del jabon para la higiene de diversas superficies dentro del
hogar, como suelos, muros, sanitarios y areas de cocina, contribuyendo a la remocion de manchas,

acumulaciones de grasa y agentes patdgenos.
Cuidado de la ropa: Utilizando jabon, particularmente en su variante de detergente, se facilita la

eliminacion de manchas, suciedad y olores desagradables de las prendas, asegurando que queden

frescas y limpias tras el lavado.
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Higiene de cocina: Facilita la eliminacion de residuos de comida y grasa en utensilios de cocina

como platos, cacerolas y sartenes, facilitando su limpieza.

Atencion a mascotas: Se dispone de jabones especificos disefiados para el aseo de animales
domésticos, que no solo limpian su pelaje, sino que también previenen la infestacion de parasitos

y respetan el equilibrio del pH de su piel.

Agricultura y jardineria: Ciertos tipos de jabon se aplican como pesticidas leves para el manejo
de plagas en el cultivo de plantas, representando una alternativa menos dafiina que los productos

quimicos convencionales.

Campo médico: Los jabones antisépticos y desinfectantes se utilizan para la limpieza de heridas
y la prevencion de infecciones en contextos clinicos y quirirgicos, asi como para asegurar la

higiene de manos del personal sanitario.
Sector industrial: El jabon desempefia un papel fundamental como sustancia limpiadora y
lubricante en la produccion textil, ademas de ser un ingrediente esencial en la fabricacion de

diversos productos quimicos.

1.4.2.1.2. Propiedades. El jabon tiene 3 ingredientes principales: aceite o grasa, solucion

caustica y agua.

“Aceite o grasa: cera de abeja, mantequilla de aloe, aceite de coco, aceite de café, aceite de

moringa, grasa animal, aceite de palma y manteca de karité” (Cawst, 2014, p. 2).

“Solucion céustica: hidroxido de sodio (NaOH) o hidroxido de potasio (KOH)” (Cawst, 2014,
p. 2).

“Agua: agua destilada, embotellada o filtrada” (Cawst, 2014, p. 2).
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Se pueden agregar muchas componentes a los 3 ingredientes principales para el color, el olor, la

textura y la espuma.

Tabla 4

Caracteristicas del jabon

Color Aroma Textura
Amarillo — curcuma Menta Harina de avena
Verde — perejil Menta verde Pétalos de flores

Marrén - canela, cacao en Lavanda

polvo, chocolate, clavo de olor Vainilla
Anaranjado — pimenton Aceites esenciales
Arcilla - también se puede

agregar para el color

Poso de café

Hojas de té

Perlas de tapioca
Semillas de amapola
Piedra pomez

Harina de maiz

Fuente: Cawst (2014)

Capacidad de limpieza, esta propiedad refleja la eficacia del jabon para adherirse a los aceites,

determinando asi su potencial limpiador. No obstante, un indice excesivamente alto en esta

caracteristica puede resultar en la eliminacion de los aceites protectores de la piel junto con la

suciedad superficial, provocando resequedad.

Hidratacion, se refiere a la capacidad del jabon para dejar emolientes en la piel, los cuales

ayudan a mantener su hidratacion, otorgando una sensacion de suavidad al tacto.

Espumosidad, indica la cantidad de espuma que el jabon es capaz de generar. Valores mas altos

se traducen en una espuma mas abundante y ligera, mientras que valores menores producen una

espuma mas densa Yy crémosa.
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Cremosidad, practicamente lo opuesto a la espumosidad. A mayor valor cremoso, mas densa
sera la espuma del jabon. Los jabones con valores bajos en esta escala tienden a crear espumas mas

ligeras.

indice de Yodo, esta métrica también sirve como indicativo de la dureza del jabon. Un indice de

yodo bajo sugiere un jabon mas firme.

Valor INS, combinando los indices de yodo y de saponificacion, el valor INS resume las
propiedades fisicas del jabon. Un valor INS elevado indica un jabén mas duro. (Centro de

Tecnologias Asequibles de Agua y Saneamiento [Cawst], 2014)

1.4.2.2. Produccion de jabon. La creacion de una receta es el primer paso en la produccion de
jabén liquido. Para fabricar jabon liquido se utiliza agua, tensioactivos, que son los responsables
de la formacion de espuma del jabon, y diversos ingredientes activos, como vitaminas, aceites
esenciales o extractos. El agua es crucial para la fabricacion de jabon. Debe desmineralizarse y

tratarse para que el producto sea de la maxima calidad.

Una vez elaborada la receta, hay que probar el jabon liquido. En el laboratorio se realizan
pruebas de aplicacion y de aparato. S6lo cuando éstas son positivas, el jabon puede fabricarse en

serie.

Planta mezcladora una vez entregadas y descargadas las materias primas, se pesan y se dosifican

en la mezcladora. Este proceso se realiza automaticamente mediante maquinas.

1.4.2.2.1. Proceso. Se tiene en cuenta los siguientes aspectos:

Control de calidad: una muestra del jabon liquido creado en la mezcladora se envia al
departamento de control de calidad para comprobar su calidad y el cumplimiento de las
especificaciones. Se evaltian la densidad, el color, la viscosidad, el olor y el ph. Si el producto
supera la prueba, puede embotellarse. A continuacion, el jabon se transporta a los tanques de

almacenamiento, donde se embotellara (Uniologo, 2020).
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Planta de embotellado: se utilizan lineas de produccidon para embotellar el jabon liquido. Estas
lineas difieren en funcidn del tipo de envase. Incluyen tanto botellas estdndar como envases
suplementarios. Los envases pueden ser de fabricacion propia o de un proveedor externo. Una linea

dispensadora automatizada vierte el jabon liquido en el envase (Uniologo, 2020).

Contratar a los especialistas adecuados: la fabricacion de jabon liquido es un proceso de varias
etapas en el que intervienen muchas personas: desde los quimicos, que garantizan una formulacion
adecuada, pasando por los operarios de las maquinas, hasta los responsables del envasado del

producto (Uniologo, 2020).

Figura 4

Diagrama de produccion de jabon

Mezcla de Vapor Salmuera

aceites y Agua Sosa

grasas

Glicerina
Lavado
e Centrifugado
Jabon Jabdn
suave negro
—| Mezcla Secado y acabado

Nota: La figura muestra el flujo de produccion de jabon liquido a partir de la saponificacion por

ebullicion completa. Fuente: IQR (2021).

27



Rediserio e implementacion de sistema de dosificacion de jabon liquido

1.4.2.2.2. Automatizacion industrial. La automatizacion industrial es una herramienta eficaz
que sirve para mejorar la produccion y la comercializacion de productos que han sido procesados
por los seres humanos, por tales motivos la automatizacion se propone implementar herramientas
indispensables para mejorar la calidad y la dinamizacién de produccion. Su objetivo principal es
crear maquinas y sistemas tecnoldgicos capaces de realizar tareas repetidas y mecanicas que

puedan sustituir la intervencion humana y aumentar la produccion.

1.4.2.2.3. Caracteristicas. Optimiza la calidad de los productos a través de un proceso constante

y repetitivo (EDS Robotics, 2020).

Reduce los esfuerzos y tiempos de produccion. Mejora la productividad, reduciendo los costos
industriales. Minimiza los dafios en las piezas e incrementa la seguridad del personal. La
reparacion de maquinas supone un menor coste. Permite ahorrar, lo que se traduce en mayor

eficiencia en la produccion de la organizacion. (Control Engineering, 2022, p. 1)

1.4.2.2.4. Dosificacion.

El proceso de dosificacion se desarrolla mediante una solucion tecnoldgica o sistema manual,
donde se distribuye un material en cantidades y secuencias temporales exactas. Para cubrir esta
necesidad se han disefiado una serie de sistemas que permite llegar al objetivo de medir y pesar

las cantidades a dosificar. (Chumillas Technology, 2022, p. 1)

Tipos de dosificacion industrial. La puesta en marcha de este proceso puede realizarse de dos

formas:

“Proceso de dosificacion volumétrica: Sistema que funciona basado en el control del volumen

del producto a dosificar” (Chumillas Technology, 2022, p. 4).

Proceso de dosificacion gravimétrica: Este sistema funciona en base a la pérdida de peso del

material durante un espacio de tiempo. Este sistema incluye un sistema de pesaje que es el que
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permite mantener el control de la cantidad del material dosificado. (Chumillas Technology,

2022, p. 1)

Beneficios del proceso de dosificacion. A continuacion, desglosamos algunos de los beneficios
de utilizar soluciones tecnologicas para el proceso de dosificacion. Mantener un control
automatizado sobre el producto dosificado. Permite mejorar la homogeneidad de la mezcla final.
Ahorro en costes del producto dosificado. Alta precision y mayor productividad. (Chumillas

Technology, 2022, p. 1)

Dispersion. Este proceso se realiza mediante la mezcla entre dos liquidos inmiscibles. Para ello
se deben dar varios procesos. La extraccion, preparacion de emulsiones y la proliferacion, ya sea

en suspension o por emulsion (Chumillas Technology, 2022).

1.4.2.2.5. Agitacion. Es el proceso mecanico para forzar el movimiento de dos o mas fluidos en
una amalgama homogeneizada de sus componentes. A su vez, dicha agitacion puede provocar

reacciones quimicas, transferencias térmicas y de masa (Inoxmim, 2023, parr. 11).

Desarrollo de agitacion. Para comprender como funciona la agitacion industrial, en primer
lugar, se debe identificar los tipos de mezclas entre fluidos. Estos pueden ser miscibles, de
mezcla facil y que forman una soluciéon homogénea, e inmiscibles, que son aquellos cuyos
elementos tienen sus fases separadas por lo que su aleacion no resulta facil. Aqui es donde
aparecen las mezclas entre liquidos y so6lidos, en que las particulas de los segundos requieren
ser agitadas de forma mecanica después de un periodo determinado para poder disolverse y
formar un conglomerado. El otro caso es la confluencia entre un liquido y un gas, donde el
segundo elemento, de menor volumen, es utilizado como apoyo para la agitacion. (Inoxmim,

2023, parr. 6-7)

e Tipos de agitacion industrial

Transmision de calor. La agitacion produce el enfrentamiento o el calentamiento del producto

que contiene el tanque para mantener la homogeneidad de la temperatura en todo el producto.
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Esto se realiza para conseguir coeficientes de transmision mas elevados, obteniendo asi un
ahorro de superficie de intercambio técnico que no se consigue de la misma manera con

conveccion natural. (Inoxmim, 2023, parr. 17-18)

Fermentacion. En este caso especifico, la agitacion asegura la suspension homogénea de los
microorganismos en el medio que contienen los nutrientes. Este proceso bioldgico, asistido por
la mecanica industrial, permite el control de la temperatura, el PH y la incorporacion de oxigeno
en el caso de las fermentaciones aerobicas o la eliminacion de los gases formados en las

anaerobias. (Inoxmim, 2023, parr. 19)

Cristalizacion. “Se emplea para purificar una sustancia sélida. La agitacion por cristalizacion
debe ser lo suficientemente energética para mantener los cristales en suspension sin dejar de tener
en cuenta que debe ser lo suficientemente suave para no romper los cristales” (Inoxmim, 2023,

parr. 22).

Hidrogenacion. “La entrada de hidrégeno por medio de la agitacion industrial se puede realizar
de forma externa a través del eje aprovechando la aspiracion de la turbina disefiada para ese

objetivo” (Inoxmim, 2023, parr. 23).

1.4.2.2.6. Banda transportadora.

Una cinta transportadora es un sistema disefiado para transportar o mover objetos fisicos como
materiales, mercancias o incluso personas de un punto a otro estan compuestas en su gran
mayoria por una polea de cabeza, una polea de cola, rodillos tensores, una cinta y un bastidor;
a diferencia de otros medios de transporte que emplean cadenas, espirales, sistemas hidraulicos,
etc. los transportadores de banda mueven los articulos utilizando una correa, se trata de un bucle
de material flexible tensado entre rodillos accionados por un motor eléctrico; dado que la
naturaleza de los articulos transportados varia, el material de la cinta también varia segln el

sistema en el que se emplee. Por lo general, la correa es de polimero o de caucho.

Tipos de banda transportadora. Transportador de correa de lecho de rodillos:
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La superficie justo debajo de la banda en esta version de una banda transportadora esta hecha
de una serie de rodillos. Los rodillos estan apilados muy juntos, de modo que la correa apenas se
comba, Son adecuados para el transporte de larga y corta distancia. En algunos casos, pueden ser

tan cortos que solo emplean dos rodillos para todo el sistema.

Transportador de correa plana: El transportador de banda plana es uno de los tipos de
transportadores mas comunes. Por lo general, se usa para transportar articulos dentro de una

instalacion. El transporte interno requiere una serie de rodillos/poleas motorizadas para tirar de la

banda.

Transportador de banda modular: diferencia de los transportadores de banda plana que usan un
bucle "sin costuras" de una banda flexible, los transportadores de banda modular usan una serie de
piezas rigidas entrelazadas cominmente hechas de plastico o metal. Funcionan mas como una

cadena en una bicicleta.

Esto les da una gran ventaja sobre sus contrapartes de cinturon flexible. Los hace resistentes

porque pueden funcionar en una amplia gama de temperaturas y niveles de PH.

Transportador de correa con listones: Las cintas transportadoras con listones siempre tendran
una barrera o liston en su disefio. Los tacos funcionan para separar segmentos iguales en el
cinturdn. Estos segmentos mantienen particulas y materiales que de otro modo podrian retroceder

o caerse del transportador durante las subidas y bajadas.

T mayutscula invertida: Este liston estard a 90 grados del cinturén para brindar soporte y
flexibilidad a los articulos delicados, es més adecuado para realizar trabajos livianos y manipular

piezas pequefias, productos empacados y productos alimenticios.
Capital inclinado hacia adelante L: Debido a su orientacion, puede resistir facilmente las fuerzas

de apalancamiento. Se puede utilizar para recoger granulos y mantenerlos contra la gravedad. Se

puede emplear para contener granulos de peso ligero a medio.
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Calas en V invertida: Estos listones tienen menos de 5 cm de altura para tener el mismo efecto
que tiene un canal. Se pueden utilizar para transportar materiales pesados o grandes a granel debido

a su taco relativamente corto, que puede soportar fuertes impactos.

Terminales y clavijas: Estos tacos se utilizan para facilitar el escurrimiento de liquidos después
de lavar elementos como frutas y verduras. Las orejetas y las clavijas son una forma rentable de
transportar sustancias y articulos que no necesitan soporte a lo largo de la banda, como cajas de
carton grandes o barras. También se pueden usar para mover selectivamente productos que excedan

el tamafio deseado e incluso para mantener productos individuales en su lugar.

Transportador de banda curva: Este transportador utiliza un marco que ya esta fabricado con
curvas para transportar articulos en esquinas estrechas. Se utiliza cuando el espacio es limitado y
los transportadores de bobinado ahorrarian espacio. Las curvas pueden ir tan empinadas como 180

grados.

Se utilizan plasticos modulares con segmentos entrelazados, pero solo si el transportador tiene
un tramo recto antes de curvarse. Se utilizaran correas flexibles planas si la correa es principalmente

curva.

Transportador de banda inclinado/declinado: Los transportadores inclinados requieren una
fuerza de tension mas estricta, un par mas alto y traccion en la superficie de la banda para evitar
que los articulos se caigan de la banda transportadora. Asi, incorporardn un motorreductor, un
accionamiento central y un tensor. El cinturén también debe tener una superficie rugosa para

permitir una mayor traccion.

Transportador de lavado sanitario: En las industrias farmacéutica y alimenticia, la esterilizacion
y el lavado riguroso generalmente deben realizarse, de acuerdo con las pautas de salud y seguridad.
Los transportadores sanitarios y de lavado estan disefiados para manejar procedimientos sanitarios
de esa naturaleza. Las correas empleadas aqui suelen ser correas planas que son relativamente

delgadas.
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Transportadores de artesa: Una cinta transportadora de canal no es un tipo distinto de banda

porque la canaleta se puede incorporar en cualquier tipo de transportador.

Transportador de correa magnética: Las cintas transportadoras magnéticas son un dispositivo de
transporte utilizado para posicionar y controlar piezas y piezas de metales ferrosos. Utilizan imanes
de ferrita o neodimio para transportar materiales y son ideales para piezas pequeias que
normalmente no cabrian en una cinta transportadora tradicional. Las cintas transportadoras
magnéticas funcionan exactamente como las cintas transportadoras tradicionales. Lo que diferencia
a las cintas transportadoras magnéticas de otros sistemas de transporte es el uso de imanes para

aprovechar las propiedades magnéticas del material.

Toma de gravedad: Los tensores de tornillo no suelen ser adecuados para alojar la longitud del
tramo que se da en transportadores de mas de 100 metros. En estas configuraciones, la

compensacion por gravedad sera el mejor enfoque para tensar la correa.

Un conjunto de recogida por gravedad utiliza tres rodillos, dos de los cuales son rodillos de
flexién y el otro serd un rodillo de gravedad o deslizante que gestiona de forma rutinaria la tension
de la correa. Un contrapeso que se montara en el rodillo tensor por gravedad tira hacia abajo de la
correa para mantener la tension por gravedad. Los rodillos de flexion dirigen la holgura de la correa

alrededor del rodillo tensor por gravedad.

El conjunto de recogida completa est4 integrado en la parte inferior del marco del transportador
y genera una tension continua en la banda. Esta forma de disposicion de autotensado permite que

el tensor se ajuste facilmente a picos repentinos de tension o carga.

Por lo tanto, el método de recuperacion por gravedad siempre mantiene la tension adecuada de
la correa y evita dafios a la correa debido a picos repentinos de carga o tension. Dado que los
tensores por gravedad se autotensan, necesitan menos mantenimiento, a diferencia del método de

tension de tornillo.
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Recogida horizontal: La recogida horizontal es un sustituto de la recogida por gravedad, pero

solo cuando el espacio es limitado.

Estarecogida es similar a la recogida por gravedad, pero en lugar de que el conjunto esté ubicado
debajo de la banda, estd ubicado verticalmente detrds del rodillo de cola. Esto lo hace
especialmente beneficioso cuando el transportador estd ubicado en una pendiente que no tiene

espacio adicional debajo del transportador.

Debido a que el tensor horizontal no caerd por debajo del transportador, se utiliza una
disposicion de cables y poleas para tensar la correa con una caja de pesas. Los cables conectados a

la polea de cola se desplazan sobre un carro que luego permite moverlos dentro y fuera de su lugar.

Ventajas de los transportadores de banda: La suposicion comun con respecto a las cintas
transportadoras es que son un método conveniente y facil para mover, clasificar, empacar y enviar
mercancias y productos. Han existido durante afios en varias formas y han hecho un cambio

dramatico en la eficiencia de la cadena de suministro.

Las ventajas de las cintas transportadoras.

¢ Esuna forma barata de mover materiales a largas distancias.

e No degrada el producto que se transporta.

e La carga se puede realizar en cualquier lugar a lo largo de la cinta.

e Con trippers, las correas pueden descargarse en cualquier punto de la linea.

e No producen tanto ruido como sus alternativas.

e Los productos se pueden pesar en cualquier punto del transportador

e Pueden tener largos tiempos de operacion pueden incluso trabajar durante meses sin parar
¢ Puede disefiarse para ser movil y estacionario.

e Tienen riesgos menos peligrosos para las lesiones humanas.

e Bajos costos de mantenimiento
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Figura 1

Componentes basicos de una banda transportadora
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Nota: La figura muestra los componentes bdsicos de una banda transportadora para su

funcionamiento. Fuente: Puig (2008).

1.4.3. Marco conceptual

Basandonos en la revision tedrica de los materiales, procesos, propiedades y conceptos esenciales
para entender y abordar el desarrollo del prototipo de dosificacién y transporte de productos

quimicos de limpieza, se detalla lo siguiente:

Cilindros de doble efecto. Estos cilindros, también llamados levas, poseen caracteristicas que
los hacen altamente seguros, faciles de mantener y con un rendimiento superior en comparacion
con los cilindros simples. Estas cualidades los convierten en una opcion ideal para diversas

operaciones, desde la manipulacion de materiales hasta el respaldo en los procesos de produccion.
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En el ambito industrial, mecanico y de produccién en masa, los dispositivos neumaticos como
estos cilindros de doble efecto desempefian un papel fundamental en el rendimiento, la seguridad
y la eficiencia de los procesos de produccion. Estos dispositivos son especialmente adecuados para
aplicaciones donde el flujo de materiales es un factor crucial, como en lineas de ensamblaje

automatizadas. (Structuralia, 2021)

Valvula 5/2. Estas valvulas, que son de cinco vias y dos posiciones, pueden ser vistas como una
version ampliada de las valvulas 4/2. La distincion radica en que las valvulas 5/2 cuentan con una
via adicional, lo que permite que la salida de aire de un cilindro de doble efecto sea independiente

para cada lado, y también les permite desempefiar otras funciones de control (Makinando, 2019).

Bujes teflon. Para asegurar el correcto funcionamiento del eje de un sistema, es esencial contar
con puntos de apoyo, y esta es la funcion principal de los bujes. Los bujes facilitan la rotacion y
brindan la proteccion necesaria al eje para permitir su libre movimiento, lo cual es fundamental en
el mantenimiento mecanico. Los bujes industriales son piezas cilindricas que recubren el interior
de componentes mecéanicos que giran alrededor de un eje. En ocasiones, los bujes pueden ser
conjuntos de componentes complejos que forman puntos de union especializados (Mantenimiento

Eléctrico, 2022).

Boquillas de reflujo. Una boquilla de reflujo es un dispositivo utilizado en diversos campos,
como la industria quimica y la ingenieria de procesos, para controlar y dirigir el flujo de fluidos,
especialmente en sistemas de transferencia de calor. La boquilla de reflujo permite que un fluido
(como un gas o un liquido) fluya en una direccion determinada, evitando el retroceso o reflujo del
fluido en la direccion opuesta. Este tipo de boquilla est4 disefiada con caracteristicas especificas,
como un orificio estrecho o una forma geométrica particular, que ayudan a prevenir el flujo inverso
no deseado. El reflujo puede causar problemas en los procesos industriales, como contaminacion,

disminucién de la eficiencia o incluso dafios a los equipos (Granada, 2021).
Mangueras neumaticas. La manguera es altamente resistente a la abrasion, golpes, desgarros

y tensiones, y también muestra una buena resistencia al oxigeno, aceites, ozono, combustibles,

sustancias quimicas y la hidrélisis. Ademas, ofrece una excelente flexibilidad en temperaturas bajas
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y tiene un radio de curvatura reducido. Las mangueras estan disponibles en diferentes colores, lo
que facilita al usuario distinguir las lineas de distribucién de su sistema neumadtico. Esto brinda

comodidad y facilita la identificacion visual de cada linea (Painpe, 2020).

Soldadura inox E308. Este tipo de soldadura se emplea en la unioén de aceros inoxidables de la
categoria 19/9 Cr/Ni. Es especialmente efectiva en aplicaciones de paileria y equipos utilizados en
diversas industrias, como la quimica y alimentaria. Ademas, se recomienda su uso como capa base

para la aplicacidn posterior de revestimientos duros (Sarabia, 2015)

Bandas transportadoras. Las cintas o bandas transportadoras desempefian un papel crucial en
el movimiento de materiales y mercancias tanto en entornos de produccién como en almacenes,
garantizando un transporte eficiente y rdpido que se adapta a las demandas actuales de las empresas
y el mercado. Estas bandas proporcionan una estabilidad notable, lo que permite el transporte de
materiales que, debido a su tamafio o caracteristicas, no se pueden transportar utilizando
transportadores de rodillos. Ademas, las bandas pueden funcionar como puntos de procesamiento
desde los cuales se realizan operaciones en los articulos o productos que se estan transportando.

(IRP, 2018)

Bomba peristaltica. El principio de funcionamiento de una bomba peristaltica se basa en el
fenomeno de la peristalsis, que consiste en la contraccion y relajacion de un tubo, generando el
movimiento de una particula en su interior, similar a como funciona nuestro sistema digestivo. Una
bomba peristaltica consta de un motor eléctrico, una manguera elastica en forma de C que conecta
la entrada y la salida de la bomba, un rotor con dos o0 mas rodillos que giran, y un cilindro exterior
que se mueve hacia arriba y hacia abajo a lo largo del eje longitudinal de la bomba. Cuando la
bomba estd en funcionamiento, los rodillos giran sobre la manguera, ejerciendo presion en ella y
creando una depresion que aspira el fluido y lo impulsa hacia la salida de la bomba. Una vez que

se genera la presion, el siguiente rodillo continta el ciclo de operacion (Albin Pump, 2022).

Podemos imaginar este proceso visualizando un tubo de pasta dental y la compresion que

hacemos para desplazar el dentifrico hacia la salida. En la bomba peristaltica, los rodillos presionan
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la manguera de manera similar, lo que produce el movimiento del fluido hacia la salida de la bomba

(Gargil, 2021)

Sensor de nivel. Los sensores de nivel se utilizan para detectar el nivel de liquidos, solidos
fluidizados, materiales granulares y polvos que tienen una superficie superior libre. En
contenedores u otros limites fisicos, la gravedad hace que las superficies de las sustancias se
vuelvan esencialmente horizontales, mientras que la mayoria de los so6lidos granulares se acumulan
en un angulo de reposo hasta un cierto angulo maximo. El nivel de la sustancia a medir puede estar
dentro de un recipiente o puede estar en su forma natural, como un rio o un lago. La medicién del
nivel puede ser continua o puntual. Los sensores de nivel continuo miden el nivel dentro de un
rango especifico y determinan la cantidad exacta de sustancia en una ubicacién determinada,
mientras que los sensores de nivel puntual solo indican si la sustancia estd por encima o por debajo
del punto de deteccion. Por lo general, estos tltimos detectan niveles extremadamente altos o bajos

(Eicos, 2021).

Sensor de movimiento. Un sensor de movimiento es un dispositivo electronico que se activa al
detectar movimientos en su entorno. Dependiendo de las necesidades del sistema en el que se
encuentre, el sensor emitird una sefial que puede implicar encendido o apagado de dispositivos,
generacion de sonido o iluminacion, siendo cominmente de color rojo. Estos sensores son
ampliamente utilizados en sistemas de ventilacion, aire acondicionado, iluminacion y seguridad
tanto en entornos empresariales como en el hogar. Su instalacion es sencilla y puede ser realizada
en diversos procedimientos que requieran su incorporacion. En conclusion, los sensores de
movimiento son dispositivos electronicos que, al detectar movimientos, activan sistemas y generan
sefales para controlar dispositivos y brindar funcionalidad en é4reas como la iluminacion,
ventilacion y seguridad. Su versatilidad y facilidad de instalacion los convierten en una solucion

eficiente para diversas aplicaciones. (Industrias GSL, 2021)
Dosificadoras. Las maquinas dosificadoras de liquidos y viscosos, incluyendo pulpas y

productos espesos, ofrecen una solucion agil y rapida para el empaquetado de productos con una

presentacion de calidad, facilitando el proceso de embalaje y presentacion. Una dosificadora de
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viscosos es un equipo especialmente diseniado para dispensar liquidos de alta viscosidad de manera

precisa y consistente. Al utilizar una dosificadora de viscosos, se obtienen diversos beneficios:

Precision y consistencia: La dosificadora de viscosos emplea tecnologia de medicion altamente
precisa para asegurar que la cantidad de liquido dispensado sea consistente en cada ciclo de

dosificacion. Esto mejora la calidad del producto final y reduce el desperdicio (Maplascali, 2023).

Ahorro de tiempo y costos: Al automatizar el proceso de dosificacion, se logra un ahorro de
tiempo y una reduccion en los costos de produccion. Ademas, la dosificadora de viscosos minimiza
los errores humanos y disminuye la necesidad de reemplazar componentes dafiados (Maplascali,

2023).

Facilidad de uso: La mayoria de las dosificadoras de viscosos estan disefiadas para ser faciles
de utilizar y mantener. Incluso los operadores sin experiencia pueden utilizar eficientemente la
maquina con una adecuada capacitacion. En resumen, las maquinas dosificadoras de liquidos y
viscosos, como las utilizadas para pulpas y productos espesos, brindan una solucion eficiente y
precisa para el empaquetado, garantizando una presentacion de calidad y agilizando el proceso de

produccion (Maplascali, 2023).

1.4.4. Marco legal

De acuerdo con la normatividad vigente en el territorio colombiano, existen entidades de control y
seguridad para la realizacion, registro, control e inspeccion para los productos que estdn en contacto
con las personas. El Invima establece la Resolucion 1229 (2013), por lo cual se establece el modelo
de inspeccidn, vigilancia y control sanitario para los productos de aseo y consumo humano. Sin
embargo, el gobierno establece por medio del articulo 4 de la Ley 399 (1997), la lista donde refleja
las tarifas para la asignacion, seguimiento y renovacion de codigos de notificacion sanitaria para
productos cosméticos y de aseo personal. El Invima tiene establecido la Resolucion 1229 de 2013,
por lo cual se establece el modelo de inspeccion, vigilancia y control sanitario para los productos

de aseo y consumo humano.
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Figura 5

Rediserio e implementacion de sistema de dosificacion de jabon liquido

Actividades en desarrollo de metodologia
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Nota: La figura muestra el método por actividades a utilizar para construir la dosificadora.

1.5.1. Tipo de investigacion

El presente proyecto tiene un enfoque encaminado en la investigacion cuantitativa y cualitativa.

1.5.1.1. Linea de investigacion. El trabajo de grado esta articulado a la linea de investigacion
desarrollo mecatronico del programa de Ingenieria Mecatronica de la Universidad Mariana.
Especificamente, el trabajo se enfoca en el area desarrollo de procesos y productos, debido a que
se basa en mejorar el sistema dosificador de una procesadora de insumos quimicos generando

mayor calidad y efectividad en sus productos.
1.5.1.2. Hipétesis de investigacion. Plantea que la dosificadora de jabon liquido puede tener

un impacto positivo al pasar de un proceso manual a un automatico para regular la cantidad,

optimizar los tiempos de produccion y evitar el desperdicio de materias primas.
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1.5.1.3. Hipétesis alternativa. Plantea que la dosificadora de jabon liquido no tiene un impacto
positivo al pasar de un proceso manual a un automatico para regular la cantidad, optimizar los

tiempos de produccion y evitar el desperdicio de materias primas.

1.5.1.4. La hipétesis nula. No hay diferencia significativa en términos de regulacion de
cantidad, tiempos de produccion y desperdicio de materias primas al pasar de un proceso manual

a uno automatico de dosificacion de jabon liquido.

1.5.2. Diseiio de investigacion

Se abordo el uso de metodologias cuantitativas para evaluar la implementacion del proyecto,
analizando si la automatizacion de la dosificacion de jabon liquido incrementa la eficiencia, mejora

la calidad y reduce desperdicios.

1.5.2.1. Proposito de estudio. Investigar y evaluar el impacto de la implementaciéon de un
sistema automdtico de dosificacion de jabon liquido en comparaciéon con el proceso manual
existente. Se busca determinar si el cambio a un proceso automatizado puede tener un impacto
positivo en términos de regular la cantidad de dosificacion, optimizar los tiempos de produccion y

reducir el desperdicio de materias primas.

1.5.2.2. El tipo de estudio. Que se describe en las fases mencionadas es un estudio de caso. En
este caso, se esta investigando y analizando un proceso especifico de dosificacion de jabon liquido,
y se proponen cambios y modificaciones en el sistema existente para mejorar su rendimiento y
eficiencia.

1.5.3. Condiciones de la recoleccion de datos

1.5.3.1. Seleccion de muestras. Condiciones de recoleccidon. A continuacidon se detallan varias

muestras con el fin de realizar una recoleccion y andlisis de datos.
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1.5.3.1.1. Representatividad. Deben reflejar las caracteristicas y variabilidad del proceso de

dosificacion y banda transportadora en la situacion actual.

Aleatoriedad: utilizar un método de muestreo aleatorio simple, donde cada el proceso de

dosificacion tiene la misma probabilidad de ser seleccionado.

Tamafno de muestra adecuado: para obtener resultados significativos y representativos se tiene
presente los datos de niveles de confianza deseado, el margen de error aceptable y la variabilidad

de los datos.

1.5.3.1.2. Periodo de recoleccion. La recoleccion de datos se realizé durante los meses de abril,
julio y diciembre, que fueron los periodos de mayor produccion debido a la alta demanda estacional
y promociones. Estos meses permitieron observar como se comportaba el sistema bajo maxima
carga. Ademas, se tomaron mediciones cada dos semanas para detectar cualquier variacion en la

produccion.

1.5.3.1.3. Criterios de inclusion/exclusion. Para garantizar datos precisos, se incluyeron
unicamente los procesos de dosificacion que funcionaron sin problemas ni intervenciones
manuales, para ello se excluyeron aquellos que presentaron fallas técnicas, paradas inesperadas o
anomalias significativas, como problemas con las boquillas o interrupciones en el suministro de

aire. Esto asegur6 que los datos reflejaran el rendimiento real del sistema.

1.5.3.1.4. Disefio experimental. El disefio experimental probo diferentes configuraciones de
boquillas (50 ml, 100 ml y 200 ml) y tipos de jabon (baja, media y alta viscosidad). Se realizaron
pruebas repetidas en condiciones controladas, registrando el tiempo de dosificacion, la consistencia
del volumen y la necesidad de mantenimiento. Los resultados mostraron que el uso de dos boquillas
redujo significativamente el tiempo y el nimero de activaciones necesarias, mejorando la eficiencia
del proceso. Este enfoque ayudo a identificar la mejor configuracion para maximizar la eficiencia

y minimizar el desperdicio.
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1.5.3.1.5. Proceso de dosificacion. Se pondra en marcha la dosificadora con una capacidad de

cinco boquillas de alta precision, procurando que los desperdicios sean minimos.

1.5.3.1.6. Variables a medir. Recopilacion de datos cuantitativos de calidad y precision en la
dosificacion, incluyendo variables como PH, color, viscosidad, tiempo de agitacion, producto

residual, aire en el producto y consumo de energia.

1.5.4. Descripcion metodologia

La metodologia se estructur6 en cuatro fases para redisefiar e implementar el sistema de

dosificacion:

Fase 1. Investigacion de procesos de dosificacion y banda transportadora.
e Identificacion de la necesidad: se evaluaron las limitaciones del sistema actual.

e Definicion de especificaciones de desempefio: se establecieron criterios claros para el

redisefio.

Fase 2. Redisefiar los componentes mecénicos, electronicos y de programacion
e Plantear alternativas de solucion: se generaron y evaluaron diferentes enfoques.

e Realizar el disefio detallado: se crearon planos y se desarroll6 el software de control.

Fase 3. Implementar las modificaciones en el equipo existente
e Adquirir componentes: se compraron y ensamblaron los componentes necesarios.

e Realizar pruebas en vacio: ensayos iniciales sin carga para verificar el funcionamiento.

Fase 4. Verificar el funcionamiento del equipo y proponer recomendaciones

e Desarrollar pruebas de funcionamiento: evaluacion del rendimiento en condiciones reales.

e Verificar ajustes y mejoras: ajustes para asegurar el optimo desempefio.

e Redactar manual de operacion: creacion de un manual para el uso y mantenimiento del

sistema.
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2. Presentacion de resultados

2.1. Resultados referentes a objetivo uno

En esta etapa inicial de resultados, presentamos la identificacion de necesidades que impulsan el
estudio, articularemos el problema central y especificamos los criterios de desempefio que guiaran

nuestra evaluacion.

2.1.1. Investigar

Para abordar esta fase es importante primero conocer la necesidad evidenciada a continuacion:

2.1.1.1. Identificar la necesidad. Se acude a realizar una visita a la planta de procesamiento de
insumos quimicos y de limpieza Proquidenar S.A.S, bajo el acompafiamiento del area de
infraestructura y mantenimiento quienes manifiestan que la maquina dosificadora est4 en un estado
de inoperatividad puesto que estaba en fuera de servicio, segin manifestaron el motivo no técnico
descrito era que simplemente "no prende, no estd dosificando" y que los procesos se estaban

adelantando de manera manual. Tal como se evidencia en el anexo Q.

Se procede a realizar validaciones de funcionamiento observando que la banda transportadora
no realiza ningun tipo de movimiento ni recibe sefial alguna, adicionalmente la dosificadora no
enciende testigos de actividad lo que desencadena interrupcion en el proceso de produccion y

acarreaba una preocupante pérdida de recursos.
2.1.1.1.1. Investigacion. Teniendo presente la visita se ve la necesidad de desplegar la etapa de

investigacion mas concreta en cuanto al sistema de dosificacion y transporte de la maquina, para

obtener detalles ver anexo C:
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2.1.1.2. Especificaciones de desempeiio. De acuerdo a la identificacion de necesidad y los
fundamentos de la investigacion se determinan las especificaciones para la maquina detalladas de

la siguiente manera.

Tipo de maquina: Dosificadora semiautomadtica de piston, hecha de acero inoxidable para

mantener altos estandares de limpieza en la produccion de productos de aseo.

Material de construccion: Acero inoxidable, adecuado para manipular sustancias quimicas y

mantener la higiene.

Capacidad de la tolva: El embudo de carga superior tiene una capacidad variable, cominmente

entre 20 y 40 litros.

Rango de dosificacion: Volumen ajustable entre 50 ml y 500 ml, basado en los sensores y

controles visibles.

Control: La maquina puede manejar entre 10 y 30 ciclos de dosificaciéon por minuto,

dependiendo de la configuracién y la viscosidad del producto.

Precision: Alta precision en la dosificacidn, con minimas variaciones para garantizar la

uniformidad del producto.

Produccién: Capacidad de manejo de 10 a 30 dosis por minuto, dependiendo del volumen

dosificado y la velocidad de operacion.

Aplicaciones: Adecuada para productos de viscosidad baja a media, como jabones liquidos y

detergentes.

Accesorios opcionales: Puede incluir diferentes boquillas, sensores y sistemas de cierre para

adaptarse a distintos tipos de envases.
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2.2. Resultados referentes a objetivo dos

En la segunda etapa de nuestro proyecto adelantamos la fase de disefio priorizando soluciones
efectivas, comenzamos planteando diversas alternativas de solucion, seguido de un analisis y
Posteriormente, evaluaremos estas opciones en base a criterios predeterminados, asegurandonos de
seleccionar la alternativa que mejor se alinee con los objetivos del proyecto. Esta etapa termina con

el disefio detallado del dosificador mecanico y electronico.

2.2.1. Disenar

La fase de disefio es fundamental para concretar las soluciones identificadas durante la

investigacion, en primera instancia se plantean altrernativas de dosificacion.

2.2.1.1. Planteamiento de alternativas. Para encontrar la mejor solucion de redisefio del
sistema de dosificacion, se plantearon y evaluaron diversas alternativas que fueron analizadas en
funciodn de criterios especificos de desempefio, con el objetivo de identificar la opcidon mas eficiente

y viable.

Tabla 5

Criterios de desempeiio de alternativas de solucion

Alternativas

Criterios Dosificadora de Boquillas Dosificadora de Dosificadora por Piston

Antirreflujo Gravedad Neumatico
Precision  Media precision debidoala  Baja precision, Alta precisién, regulada por
en posible generacion de espuma especialmente con  controles neumaticos que
dosificacié y variabilidad en el flujo. variaciones en el aseguran una dosificacion
n volumen del constante y exacta.

producto debido a la
gravedad.
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Eficiencia  Proceso més lento, afectado  Limitada por la Mayor eficiencia por la
de por la mecéanica del bombeo  naturaleza manual y automatizaciény la
produccion de doble diafragma. la velocidad de flujo posibilidad de ajuste de
por gravedad. volumen y velocidad.
Facilidad  Requiere calibracion y ajustes Sencilla de operar,  Facil de configurar y
de periddicos para un pero totalmente operar, con controles
operacion  funcionamiento optimo. manual, lo que automaticos para ajustes
incrementa la carga  rapidos y menor necesidad
de trabajo. de intervencion manual.
Mantenimi Necesita mantenimiento Mantenimiento Requiere mantenimiento
ento regular para prevenir simple debidoala  periddico para asegurar el
problemas técnicos y menor cantidad de  buen estado del sistema
desgaste. partes moviles. neumatico y las juntas del
piston.
Adaptabili Adecuada para productos que Adecuada para Versatil para una amplia
dad no se vean afectados por la operaciones a gama de viscosidades y
formacion de espuma o aire.  pequefia escala y tipos de liquidos, adaptable
productos de baja a diferentes entornos de
viscosidad. produccion.
Costo Puede ser alto debido a la Bajo costo inicial, Mayor inversion inicial que

complejidad del sistemay los

componentes necesarios.

pero mayores costos

operativos por la

mano de obra.

se compensa con el ahorro
en tiempo de produccion y

reduccion de desperdicio.

Nota: La tabla muestra tres alternativas de solucion con datos técnicos a considerar para el

desarrollo del sistema de dosificacion.

2.2.2. Evaluar y analizar alternativas

Para abordar esta fase se plantea un grafico de barras con tres tipos de dosificadoras a evaluar en

los criterios de desempeio requeridos
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Figura 6

Analisis de indicadores de desemperio para alternativas evaluadas en criterios fundamentales

20 Comparacion de Alternativas de Dosificacion

Criterios
W Precisién en Dosificacidn
mmm cficiencia de Produccidn
Facilidad de Operacidn
L Mantenimiento
33 Adaptabilidad
Costo
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Daosificadora de Boguillas Antireflujo Desificadera de Gravedad Dosificadora por Pistdn Neurndtico
Tipo de Dosificadara

Nota: La figura representa una comparacion de tres alternativas de solucion puestas a comparacion
por medio de un diagrama de barras que refleja indicadores de desempefo ponderables para la

ejecucion de un sistema de dosificacion.

Precision en dosificacion: la dosificadora por piston neumatico obtiene la puntuacion mas
alta (3), asegurando una variabilidad minima (menos del 2%) en el volumen dosificado, crucial

para mantener la calidad y consistencia del producto.

Eficiencia de produccion: con una capacidad de produccion de 30 ciclos por minuto, la
dosificadora por piston neumatico dobla la eficiencia de la dosificadora de boquillas antireflujo
(10 ciclos/minuto) y supera la dosificadora de gravedad (15 ciclos/minuto), lo que implica una

mayor velocidad y volumen de produccion.
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Facilidad de operacion: aunque la dosificadora de gravedad tiene la mayor puntuacion (3) en
facilidad de operacion, la dosificadora por piston neumatico (2) es suficientemente manejable con

una capacitacion minima.

Mantenimiento: la dosificadora de boquillas antireflujo destaca en facilidad de mantenimiento
(3), mientras que la de piston neumatico tiene una puntuacién mas baja (1), indicando la necesidad

de un mantenimiento mas riguroso. Sin embargo, su alto desempefio justifica esta necesidad.

Adaptabilidad: ambas, la dosificadora de gravedad y la de piston neumatico, tienen la maxima
puntuacién (3) en adaptabilidad, pero la de piston neumatico ofrece una mayor versatilidad para

productos de distintas viscosidades.

Costo: las tres alternativas tienen puntuaciones similares (2) en términos de costo, lo que sugiere
que los costos no son el factor decisivo. Sin embargo, el costo de mantenimiento anual de la

dosificadora por piston neumatico es compensado por su alta precision y eficiencia.

Conclusion del anélisis: la dosificadora por pistobn neumatico es la mejor opcion, debido a su
alta precision, eficiencia de produccion y adaptabilidad, ideal para s industrias con altos requisitos
de desempefio. Aunque requiere mas mantenimiento, sus beneficios de productividad y calidad del

producto superan las desventajas, justificando asi su eleccion como la mejor alternativa.

2.2.3. Diseno detallado

Esta seccion analiza el diseno y los célculos de los componentes mecéanicos del sistema dosificador
redisenado para Proquidenar S.A.S., enfocandose en las especificaciones técnicas y los
requerimientos para optimizar su funcionamiento, también se discuten las mejoras en los sistemas

y los materiales utilizados, esenciales para la eficiencia y viabilidad técnica del proyecto.

2.2.3.1. Mecanico. El estudio se centra en la importancia de los calculos mecanicos para

garantizar la seguridad, eficiencia y rendimiento éptimo de la maquina, asi:
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Volumen del cilindro neumatico

Ecuacion 1 Volumen del cilindro

EN =n r2h

EN es el volumen.
r es el radio del cilindro (la mitad del didmetro).
h es la altura o longitud del cilindro.

7 aproximadamente 3.1416.

El didmetro es de 63 mm, por lo que el radio es 62—3 mm, y la longitud es de 270 mm.

Convertimos todo a metros para obtener el volumen en metros ctbicos:

Conversion a metros

_ 63mmX 1 metro — 0.0315 .
"= 2 1000milimetros metros
1 metro
h = 270 milimetros X = 0,27 metros

1000 milimetros

Entonces el volumen del cilindro es:

EN = Pix (0,00315m)? x 0,27m = 0.00084159m3
Fuerza del piston

Ecuacion 2 Fuerza del Piston

F=PAG*A

F fuerza que el piston puede ejercer.

PAG presion del aire en pascales

A érea de la superficie del piston
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Se requiere convertir la presion a pascales para asegura que todas las unidades en la ecuacion

sean coherentes en el sistema internacional.

Ecuacion 3 Presion a Pascales
PAG = 80 x 6894,76 Pa
PAG = 551580,8 Pa

A = Pix (0,0315m)?

A = 3.1416 x (0,0315 m)?

A = 3.1416 x 0,00099225m?
A =0,003117 m?

Ecuacion 4 Fuerza

F=Presion x Area

F = 551580,8Pa x 0,003117m?
F=1719,3N

Caudal de aire. Para comparar este volumen con el caudal de aire, necesitamos convertir el
volumen del cilindro a pies ctibicos. Sabiendo que 1 metro cibico equivale a aproximadamente

35.3147 pies cubicos, convertimos el volumen del cilindro:

Ecuacion 4 Conversion volumen del cilindro
Conversion del Volumen del Cilindro de Metros Cubicos a Pies Cubicos

Volumen del cilindro en metros cubicos: 0.00084159m3

. 3
ie
Vol cilindro = 0.00084159 m3 x 35.3147 Pm_3

Vol cilindro = 0.0297 pie?

El caudal de aire necesario depende de cuédntas veces el piston se mueve hacia adelante y hacia
atras (ciclos) en un minuto. Si el cilindro necesita llenarse completamente para un ciclo, entonces

el caudal de aire necesario para un ciclo es igual al volumen del cilindro.
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Ecuacion 5 Ciclos por minuto

Caudal de aire

Ciclos por minuto = -
p Volumen por ciclo

5CFM

Cicl nuto = ——————
iclos por minuto 0,0297pie?

2.2.3.2. Realizar Disefio detallado maquina. Para el disefio y modelado de la méquina, se
utilizo el software SolidWorks, que facilitdo simulaciones precisas de visualizacion tridimensional
de piezas y ensamblajes mecanicos, este proceso permitié validar los componentes antes de su

ensamble.
2.2.3.2.1. Diserio mecanico.

Figura 7
Disernio 3D

Pistén

Mesa
Soporte

Doble
Dosificacion

Banda Transp

Vista 3D

Nota: la figura muestra la dosificadora con dos boquillas y banda transportadora en disefio

3D.
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Figura 8

Planos y cotas
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Nota: la figura muestra los planos de vista superior, frontal y perfil.
2.2.3.2.2. Planos electroneumadticos. Para el ensamble de la maquina es necesario planificar la

parte neumatica y eléctrica, a continuacion, se detallan este tipo de caracteristicas.
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Diagrama circuito electrico
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Nota: la figura muestra todos los componentes electricos del sistema de dosifcacion.

Figura 10

Plano electroneumatico
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Esta maquina utiliza aire comprimido para mover un piston neumatico, que a su vez dosifica el
material desde una tolva con capacidad de 30 litros. El sistema opera a 80 PSI, que es la presion
del aire necesaria para que el piston neumatico realice su funcidon adecuadamente. Si desea ver el

funcionamiento endetalle del diagrama electroneumatico, ver anexo O:

2.3. Resultados de objetivos tres

Iniciamos con la fase de construccion con la seleccion y adquisicion de componentes claves, este
proceso, desde la cotizacion hasta el ensamblaje es fundamental para transformar teoria en practica
y asegurar un funcionamiento 6ptimo y fiable de nuestro prototipo.

2.3.1. Construir
Conocer los componentes antes de cotizarlos y comprarlos es esencial para asegurar la
compatibilidad y eficiencia del prototipo, ademas planifican la integracion y ensamblaje de la
maquina.

2.3.1.1. Componentes.

2.3.1.1.1. Materiales Ensamble externo. Piezas en contacto con el producto (304 AISI 316L -
1.4404) Alta resistencia a la corrosion y cumplimiento con normas de higiene, ideal para contacto

directo con productos de aseo.

Estructura piezas de acero inoxidable (AISL 304 - 1.4306) Durabilidad y resistencia a la

corrosion, adecuado para la estructura de soporte de la maquina.

Empaques de grado alimenticio (EPDM) Resistencia quimica y seguridad para contacto con

alimentos, segiin normas de la FDA.

Accesorios tipo ajuste (tornillo, arandela, tuercas de acero inoxidable 304) Resistencia a la

corrosion y durabilidad, utilizados para fijacion y ensamblaje de componentes.
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Proceso de fijacion (soldadura INOX E308) Alta resistencia a la corrosiéon y durabilidad,

empleado en la union de piezas de acero inoxidable.

Soporte y linterna (GG-25) Buena resistencia a la compresion, utilizado en la estructura de

soporte robusta.

Juntas de contacto con el producto de EPDM segun FDA. Cumplimiento con normas de

seguridad alimentaria, para sellado en contacto con productos.

Cierre mecanico: Parte giratoria (carburo de silicio - Sic) Alta resistencia al desgaste,

componente de sellado mecanico.

Parte estacionaria (grafito - C) Resistencia a la friccion y altas temperaturas, parte fija del cierre

mecanico.
Juntas de EPDM. Buen sellado y resistencia quimica, utilizadas en contacto con productos.
Acabado superficial interno (pulido brillante, Ra<0.8 p) Facilita la limpieza y minimiza
retencion de particulas, para superficies internas.

Acabado superficial externo (mate) Estético y resistente a huellas, para superficies externas.

Conexiones (DIN 11851, CLAMP, SMS) Estandarizacion y facilidad de montaje/desmontaje,

conexiones sanitarias.

2.3.1.1.2. Materiales sistema dosificacion. Mangueras neumaticas. Flexibles y resistentes,

adecuadas para la transferencia de aire y otros gases en sistemas neumaticos.

Boquillas de reflujo (PVC) Fabricadas en PVC (Policloruro de Vinilo), resistentes a la corrosion

y adecuadas para el manejo de liquidos.
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Manguera PCV terraflex con alma de acero. PCV (Policloruro de Vinilo) terraflex con refuerzo

de acero, proporcionando alta resistencia y flexibilidad para aplicaciones industriales.

Pistones neumaticos. Utilizados para la conversion de energia neumatica en movimiento

mecanico, adecuados para aplicaciones de automatizacion.

Piston neumatico doble efecto. Proporciona fuerza en ambos sentidos del movimiento, utilizado

para aplicaciones que requieren alta precision y control.

Racores clamp inoxidable. Conexiones rapidas y seguras de acero inoxidable, ideales para

sistemas que requieren montaje y desmontaje frecuentes.

2.3.1.1.3. Materiales  valvulas. Bujes teflon (PTFE) Fabricados en PTFE
(Politetrafluoroetileno), conocidos como teflon, ofrecen baja friccion y alta resistencia quimica,

adecuados para soportar ejes en movimiento.

Unidad de almacenamiento. Contenedores disefiados para el almacenamiento seguro de

productos, fabricados para mantener la integridad del contenido y facilitar su manejo.

Electrovalvula 5/2. Vélvula neumatica con cinco puertos y dos posiciones, utilizada para
controlar el flujo de aire en sistemas neumaticos, proporcionando precision en el control de

actuadores.

2.3.1.2. Cotizar componentes con facil adquisicion. Antes de proceder con la solicitud de
cotizaciones para los componentes, es crucial contextualizar que la empresa PROQUIDENAR SAS
esta experimentando dificultades operativas con su dosificadora, que actualmente esta fuera de
servicio, este problema surgio poco después de comprar el equipo, atribuido a fallas en el sistema

de control asociado a la banda transportadora.

Inicialmente, se intent6 devolver la dosificadora bajo garantia, pero debido a los altos costos de

reparacion, la empresa optd por retenerla hasta disponer de presupuesto suficiente, entonces se
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trasladd la maquina a las instalaciones de la sede Alvernia-Marina, donde se cuenta con las

herramientas, equipos electromecanicos y acceso a lineas de aire para realizar las pruebas y

validaciones requeridas. Actividades referenciadas a continuacion.

Tabla 6

Actividades desarrolladas

Componente

Falla técnica

Actividades desarrolladas

Tarjeta de circuito eléctrico Problemas de conduccion

eléctrica inesperada

(cortocircuito)

Inspecciond y reparo pistas aisladas y
en corto.

Sustituyd componentes dafiados.

Piston Bloqueo en el Inspecciono el piston y los
desplazamiento del piston mecanismos asociados.
Lubrico y limpid el piston.
Sustituyd componentes defectuosos.
Banda Transportadora mecanismo en reemplazo de sistema mecanico y
atascamiento y motor sin  engranaje de banda, lubricacion de
sefial eléctrica rodillos.
Motor Fallas mecanicas Inspecciond y repar6 el motor.
Sustituyo piezas defectuosas.
Verifico continuidad eléctrica.
Sensor Descalibrado y proximidad Recalibro el sensor.
desfasada Sustituyo el sensor debido a desgaste.
Manometro Fugas de aire Inspecciond la llave de apertura'y

cierre.
Repard o sustituyd componentes

defectuosos.

Electrovalvula

No recibi6 sefial de
activacion o cambio de

sentido del fluido

Verifico y reparo las conexiones
eléctricas.

Sustituyd la electrovalvula.
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Figura 11
Motor de banda

Figura 12
Falla electrica en tarjeta

Figura 13
Inactividad electrovalvula
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Figura 14

Manometro con fuga

Figura 15

Sensor de proximidad desfasado

Figura 16

Pistones con atascamiento
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Medidas a tomar: proyectar la compra de los componentes de jutas, ajuste y empaques,
reemplazar el cable de alimentacion del motor de la banda y tras validaciones del sensor de
proximidad que evidencian sefal desfasada también se programa su adquisicion , ademas se llevo
a cabo las reparaciones pertinentes de elementos defectuosos como la tarjeta del sistema
electronico, mandmetro y electrovalvula junto con la ejecucion del mantenimiento preventivo

estructural necesario.

2.3.1.3. Cotizacion del sensor. Identificacion del sensor: El sensor es un fotosensor BR100-

DDT-P de Autonics.

Contacto proveedores locales: busqueda de proveedores de equipos industriales en Colombia.

Comparacién de precios: Una vez se encontr6 algunos proveedores, se compard precios, costos

de envio y tiempos de entrega para encontrar la mejor opcion.

Tabla 7
Cotizaciones
Cotizaciones
Costo de
Tiempo de Calidad del
Proveedor  Precio (COP) Envio Comentarios
Entrega Servicio
(COoP)

Coriolis Facil adquisicion y
Soluciones 60000 0 3 dias Alta envio rapido dentro
SAS del pais

Precio mas bajo,
Electro ) pero con mayor

55000 10000 7 dias Media .

Industrial SAS tiempo de entrega y

costo de envio
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Precio mas alto,

TecnoSensores
65000 5000 5 dias Alta pero con buen
Colombia .
tiempo de entrega
Precio competitivo,
Proveeduria
. pero con mayor
Industrial 58000 12000 10 dias Baja
costo de envio y
S.A.S.

tiempo de entrega

De acuerdo a cotizaciones se decidio comprar el sensor en el mercado nacional por facil

adquisicion y envio del proveedor Autonics BR100-DDT por un precio de $ 60.000.

2.3.1.4. Ensamble de componentes. Para el ensamble se fue desarrollando una serie de

actividades de mantenimiento correctivas y preventivas en los componentes defectuosos.

Desgaste de Empaques y Accesorios: se sustituy6 los componentes desgastados como empaques
y accesorios con las mismas caracteristicas de materiales que soporten las condiciones operativas
Ausencia de continuidad eléctrica en el Motor de la Banda: con ayuda de un multimetro se
verifico el estado del cableado del motor el cual esta cortado debido al desgate operativo y a su

exposicion a agentes agresivos por ende se procede a su remplazo.

Problemas en la Tarjeta de Circuito: Se realizaron pruebas de funcionamiento con apoyo de una
fuente y multimetro a lo cual se determind redisefiar pistas en cortocircuito y reparar pistas dafiadas

con soldadura y cable UTP.
Fuga de aire manometro: fue necesario desmontar el mandémetro y ajustar las piezas internas
para eliminar las fugas de aire. Durante este proceso, se revisaron y reemplazaron sellos y

empaquetaduras dafiados y se recalibro el mandmetro para garantizar lecturas precisas

Obstruccion en el Movimiento del Piston: Limpiar y lubricar adecuadamente el piston y sus

componentes.
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Inactividad de electrovalvula: se realizo una limpieza de una electrovalvula que no activaba ni
permitia el paso de fluido, se examiné y prob¢ el solenoide, también se verificaron y aseguraron

todas las conexiones eléctricas. Una vez reparada, la valvula fue reinstalada y sometida a pruebas.

Sensor de proximidad: Para verificar el sensor de proximidad de la banda transportadora,
inicialmente se realizé pruebas de funcionalidad basica, observando si detectaba correctamente la
presencia de envases plasticos, se reviso las conexiones eléctricas y se utilizé un multimetro para
medir el voltaje de activacion y la continuidad. Adicionalmente se limpid el sensor para eliminar
obstrucciones y se recalibro segun las especificaciones del fabricante. Tras las actividades
desplegadas el sensor continuaba con funcionamiento defectuoso, por ello se consideraba su

reemplazo para mantener la eficiencia del sistema.

2.3.1.5. Pruebas en vacio. Para ello es importante iniciar con pruebas operativas:

Pruebas de operatividad: Realizar pruebas para comprobar el correcto funcionamiento del

sistema tras las reparaciones.

Mantenimiento preventivo: Implementar un programa de mantenimiento preventivo para

reducir fallos futuros y aumentar la duracion del equipo. Ver anexo P

Esta estrategia de reparacion y mantenimiento correctivo nos permitid validar nuestra hipotesis

inicial sobre los componentes defectuosos y su impacto en el funcionamiento de la maquina.
inicialmente el sensor defectuoso, fue reemplazado por uno mas avanzado que emplea
infrarrojos para detectar movimientos mas precisos fundados en de pruebas que permitieron

mejorar el control del proceso de llenado de recipientes.

En cuanto al motor de la banda transportadora que estaba atascado, se realizé un mantenimiento

exhaustivo para lograr su despegue y asegurar su desplazamiento normal.
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Respecto a las boquillas, tomamos medidas precisas para incorporar una doble dosificacion,
mejorando significativamente el rendimiento de la méquina en este aspecto. Algunos conectores se

reemplazaron y otros se repararon.

2.4. Resultados de objetivos cuatro

Esta fase de verificacion fue decisiva puesto que en ella ejecutamos pruebas rigurosas, ajustamos

los detalles para asegurar la precision y se redacto el manual operativo.

2.4.1. Desarrollo de pruebas

Tras implementar las mejoras técnicas en la maquina, procedimos a la fase de experimentos en el
banco de pruebas con el apoyo de condiciones dptimas electroneumaticas para evaluar la eficacia

de nuestras intervenciones.

Tabla 8

Evaluacion real de dosificacion de jabon liquido con volumenes de 1, 2 y 3 litros

Volumen por Tiempo por
Volumen Numero de Tiempo Total
Configuracion  Activacion Dosificacion
(Litros) Dosificaciones (segundos)
(ml) (segundos)
1 Litro Una Boquilla 500 2 3 6
Dos Boquillas 1 1 3 3
2 Litros Una Boquilla 500 4 3 12
Dos Boquillas 1 2 3 6
3 Litros Una Boquilla 500 6 3 18
Dos Boquillas 1 3 3 9

Estas pruebas demuestran que el uso de dos boquillas reduce significativamente el tiempo de
dosificacion de jabon liquido, especialmente en lotes pequenos, esta mejora en la eficiencia es

fundamental para procesos que requieren alta precision y rapidez esto demuestra la capacidad de

64



Rediserio e implementacion de sistema de dosificacion de jabon liquido

la dosificadora para ajustarse de manera eficiente a diferentes volimenes de produccion siendo
ideal para una amplia gama de aplicaciones industriales, certificando que Proquidenar S.A.S.

mantenga una operacion optima y coste-efectiva.

Figura 17

Estadistica de pruebas

Tiempo y Numero de Dosificaciones para 1, 2 y 3 Litros
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Nota: La figura muestra comparacion de tiempo y dosificaciones por volumen y numero de

boquillas. (Vora y otros, 2020)

La grafica destaca claramente que el uso de dos boquillas (representado por las barras celestes)
reduce de manera notable el tiempo necesario para dispensar diferentes volimenes de jabon
liquido, en comparacion con el uso de una sola boquilla (representado por las barras azules).
Simultaneamente, el nimero de activaciones necesarias también se reduce significativamente,

como se ve en las lineas rojas y moradas, lo cual acompaiia y refuerza la disminucién observada
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en los tiempos. Esta mejora en la eficiencia se mantiene constante a través de los distintos
volimenes evaluados, resaltando como la incorporacion de una boquilla adicional puede optimizar

significativamente el proceso.

2.4.2. Manual de operaciones de la dosificadora

Este manual de operaciones proporciona instrucciones detalladas para operar, mantener y resolver

problemas de la dosificadora, garantizando su uso seguro y eficiente. Para mayor detalle ver anexo

Q.
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3. Conclusiones

El redisefo y actualizacion de la dosificadora de jabon liquido en Proquidenar S.A.S se han
completado satisfactoriamente, revolucionando los métodos de produccion. Esta integracion de
tecnologia y sistemas automatizados ha mejorado la eficiencia de la productividad, acortando
significativamente el tiempo necesario para procesar grandes cantidades de producto, esta mejora
en la precision y consistencia de la dosificacion es crucial para asegurar la calidad del producto,

cumpliendo con las expectativas de un mercado exigente.

La inclusion de una cinta transportadora ha optimizado las operaciones, reduciendo tiempos
muertos y maximizando la eficiencia del uso de recursos, esto minimiza los costos operativos,
disminuyendo el desperdicio y reforzando las medidas de seguridad para el personal. La
dosificadora modernizada se ha convertido en una inversion estratégica, trayendo beneficios

tangibles en productividad y economia para la empresa.

El éxito de esta implementacion ha reforzado la reputacion de Proquidenar S.A.S como lider en
innovacion dentro de la industria quimica, estableciendo un precedente para la incorporacion de
tecnologia avanzada en procesos industriales, haciendo de este avance un paso significativo hacia
la modernizacion de la industria, fomentando el desarrollo econémico local y alineando las

operaciones de Proquidenar con précticas globales de sostenibilidad y eficiencia.

La actualizacion ha demostrado que la inversion en tecnologia no solo alcanza los objetivos de
eficiencia y calidad propuestos, sino que también prepara a Proquidenar S.A.S para enfrentar
futuros desafios, mejorando su competitividad y adaptabilidad frente a las necesidades cambiantes

de la industria y las preferencias de los consumidores
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4. Recomendaciones

Ajustar el mecanismo de la banda transportadora para todo tipo de envases. Es recomendable
modificar el disefo estructural del mecanismo de la banda transportadora para que sea adaptable a
una variedad de tamafos de envases, no limitandose solo a 500 ml. Esto podria incluir la
implementacion de un sistema ajustable de guias laterales y soportes que permita el cambio rapido
y facil entre diferentes tamafios de envases. De esta manera, se podra aumentar la flexibilidad y la
capacidad de la linea de produccion para manejar distintos productos sin necesidad de paradas

prolongadas para reconfiguraciones.

Adecuar una cinta métrica del tornillo sinfin segtn los valores de volumen a dosificar. Se sugiere
instalar una cinta métrica calibrada en el tornillo sinfin que controle el volumen de dosificacion, la
cual debe estar marcada con precision para reflejar los diferentes valores de volumen a dosificar,
permitiendo ajustes rapidos y precisos en funcion del tipo de producto y el volumen requerido. Esto
mejorara la precision de la dosificacion y facilitara el proceso de configuracion y ajuste del equipo

por el operario, aumentando la eficiencia y reduciendo el riesgo de errores humanos.

Implementar un sistema de monitoreo y control automatizado de altura de tolva. Es aconsejable
integrar un sistema de monitoreo y control automatizado que permita supervisar en tiempo real la
altura del volumen del jabon en la tolva, este sistema deberia incluir sensores para detectar posibles
fallos en cantidad y un panel de control que muestre datos en tiempo real y permita ajustes remotos.
La implementacion de este sistema contribuira a la mejora continua del proceso, garantizando una

mayor consistencia y calidad en la produccion.

Capacitacion continua del personal operativo. Es fundamental proporcionar capacitacion regular
y actualizada al personal encargado de operar y mantener el sistema de dosificacion y la banda
transportadora. La formacion debe cubrir no solo el funcionamiento basico del equipo, sino
también las mejores practicas en su mantenimiento preventivo y correctivo, asi como la
interpretacion de los datos proporcionados por el sistema de monitoreo. Un personal bien
capacitado es clave para maximizar la eficiencia del equipo y minimizar el tiempo de inactividad

por fallos técnicos.
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Anexos

Anexo A. Dosificadora
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Anexo C. Investigacion

Una dosificadora neumatica que esta disefiada para la dosificacion exacta y automatizada de una
amplia gama de fluidos, desde liquidos hasta sustancias de alta viscosidad como geles, resinas,
jabdn liquido y cremas. Su funcionamiento se basa en la utilizacion de aire comprimido que actia
sobre un piston dentro de un cilindro, ejecutando un movimiento de bombeo que propulsa el
material a través de un sistema preciso de valvulas, hasta su liberacion controlada en la linea de

produccion.

El ciclo de dosificacion inicia con la introduccion del material en un tanque de recepcion, desde
donde es llevado al cilindro por una bomba de piston. El movimiento retractil del piston, generado
por la entrada de aire comprimido, crea un vacio que atrae el material al cilindro. Al alcanzar el
piston su punto de retraccion méxima, el aire se libera, impulsando el material hacia adelante a

través de la valvula de dispensacion para su liberacion en la cantidad programada.

La dispensacion de materiales basada en volumen y velocidad se lleva a cabo en las
dosificadoras mediante el ajuste manual de valvulas reguladoras que determinan el volumen exacto
de material a dispensar, y un tornillo sin fin que controla el ritmo de flujo. Al manipular el tornillo
sin fin, se ajusta la apertura de las valvulas, permitiendo asi un control detallado sobre la cantidad
de producto que se libera en un periodo de tiempo determinado. Este método de ajuste manual
posibilita una calibracion precisa del sistema de dosificacion, esencial para mantener la

consistencia y la eficacia del proceso de produccion.

Ahora se hace un enfoque en las bandas transportadoras, equipos esenciales en el sector
industrial para el traslado eficaz de productos, la efectividad de estas bandas depende de tres piezas
claves: el soporte, que mantiene la banda alineada y previene deformaciones; las poleas, esenciales
en la guia y tension de la cinta para un flujo material uniforme; y la unidad motriz, que es el corazon

del sistema, responsable de movilizar la banda.

El soporte debe asegurar una base firme para la banda, evitando asi el hundimiento bajo cargas

pesadas que podrian entorpecer la eficiencia del transporte, las poleas son fundamentales para la
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correcta operacion de la banda, regulando su trayectoria y tension y es crucial que operen de manera
fluida para un manejo efectivo del material. La unidad de accionamiento proporciona el impulso
necesario para el movimiento, asegurando un flujo de material constante y regulable, indispensable

para alcanzar las metas de produccion y de optimizacion de la eficiencia operativa.

La banda transportadora cuenta con un sensor que identifica la presencia de envases, lo cual es
esencial para el proceso de dosificacion. La unidad de accionamiento juega un rol clave en este
contexto, pausando la banda para permitir la dosificacion correcta en cada envase y reactivandola

solo después de completar el ciclo de dosificacion.

Anexo D. Dosificadora inoperable

Anexo E. Sensor antiguo
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Anexo F. Pruebas sensor con desfase

Anexo G. Desmonte de sistema neumatico
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Anexo H. Falla eléctrica en tarjeta
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Anexo J. Sensor proximidad remplazado
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Anexo L. Mantenimiento de piston

Anexo M. Sistema mecanico de banda
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Anexo N. Maquina dosificadora final
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Anexo O. Plano electroneumatico

Piston Neumatico (63*270 mm): Es encargado de empujar el material fuera de la tolva y a través
de la boquilla de llenado. Las dimensiones del piston (diametro de 63 mm y un recorrido de 270

mm) determinan la cantidad de material que puede desplazar con cada movimiento.

Sensores de Inicio y Fin de Carrera: Estos detectan la posicion del piston neumatico,
permitiendo que el sistema controle con precision el volumen de material dosificado. Cuando el
piston llega al final de su carrera, el sensor de fin de carrera podria enviar una sefial para detener

el movimiento del piston y posiblemente para iniciar el retorno al estado inicial.

Electrovalvula 4V210-08: Este dispositivo es fundamental en el circuito. Como una valvula
solenoide de 5 vias y 2 posiciones, controla la direccion del flujo de aire hacia el piston neumatico.
Las 5 vias permiten multiples conexiones y las 2 posiciones determinan si el aire estd empujando

el piston hacia adelante o permitiendo que vuelva a su posicion inicial.

Boquilla de Llenado: Es la parte del sistema que entra en contacto con el material a dosificar. El

disefio y tamafio de la boquilla afectan la precision y velocidad de dosificacion.

En el circuito, los relés auxiliares (KA1-5) y los contactores (KM1-2) son responsables de
encender o apagar la alimentacion de la electrovalvula. El temporizador electronico (KAS) se usa
para controlar el tiempo que el piston permanece extendido, lo cual es de vital importancia para

dosificar el volumen requerido.
El fusible (F1) y los interruptores (SW1-2) aseguran la proteccion y control manual del sistema,

mientras que los simbolos de linea y conexion denotan como la corriente fluye a través de los

componentes y cOmo estan interconectados.
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Anexo P. Plan de mantenimiento preventivo para dosificadora semiautomatica de piston

Actividades diarias

1. Inspeccion visual

o Verificar la ausencia de fugas en las mangueras y conexiones.

o Revisar la integridad de las juntas y empaques.

2. Limpieza general

o Limpiar todas las superficies en contacto con el producto utilizando soluciones de limpieza
aprobadas.

o Eliminar cualquier residuo de producto en las boquillas y el sistema de dosificacion.

Actividades semanales

1. Lubricacion

o Lubricar las partes méviles de la maquina segln las especificaciones del fabricante.

o Verificar el estado del lubricante y sustituirlo si es necesario.

2. Verificacion de conexiones

o Asegurar que todas las conexiones neumaticas y eléctricas estén bien ajustadas.

3. Revision de sensores

o Comprobar el funcionamiento del fotosensor br100-ddt-p y ajustar si es necesario.
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Actividades mensuales

1. Revision de componentes criticos

o Inspeccionar los pistones neumaticos y verificar su correcto funcionamiento.

o Revisar el estado de las mangueras neumaticas y de pvc, reemplazandolas si presentan
desgaste.

2. Pruebas de funcionamiento

o Realizar pruebas de dosificacién para asegurar la precision y consistencia del volumen
dosificado.

o Ajustar los parametros de dosificacion si es necesario.

3. Limpieza profunda

o Realizar una limpieza profunda de la tolva y del sistema de dosificacion.

Actividades trimestrales

1. Inspeccion de soldaduras

o Verificar la integridad de las soldaduras INOX E308 en la estructura de la méaquina.

2. Revision de componentes de sellado

o Revisar y reemplazar las juntas de EPDM en contacto con el producto segun las
especificaciones de la FDA.

o Verificar el estado del cierre mecanico (carburo de silicio y grafito) y sustituir si presenta

desgaste.
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3. Calibracion de sensores

o Calibrar el fotosensor BR100-DDT-P y cualquier otro sensor utilizado en el sistema de

dosificacion.

Actividades anuales

1. Mantenimiento general

o Realizar un mantenimiento general completo, incluyendo la revision de todos los

componentes estructurales y de soporte (GG-25).

o Revisar y ajustar las conexiones DIN 11851, CLAMP, y SMS.

2. Evaluacion de rendimiento

o Evaluar el rendimiento general de la maquina y realizar ajustes para mejorar la eficiencia y

precision.

3. Actualizacion del software

o Siaplica, verificar y actualizar el software de control de la dosificadora.

4. Formacion del personal

o Capacitar al personal de mantenimiento y operaciéon sobre las mejores practicas y

procedimientos actualizados.
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Anexo Q. Manual de operaciones de la dosificadora

Indice

. Introduccién

. Precauciones antes del Encendido

. Especificaciones Técnicas

. Puesta en Marcha

. Operacion de la Maquina

. Cuidado y Preservacion

. Mantenimiento Preventivo y Precauciones Importantes

. Solucién de Problemas

o @0 N SN N AW N

. Servicio Técnico.

1. Introduccion

Este manual proporciona las instrucciones necesarias para la operacion, el mantenimiento y la
solucion de problemas de la dosificadora de jabon liquido. Es esencial leer y entender todas las

instrucciones antes de usar la maquina para garantizar su correcto funcionamiento y seguridad.

2. Precauciones antes del encendido

Siga detenidamente estas precauciones para un funcionamiento seguro:

e Revise todas las recomendaciones del manual.
e No opere la maquina sin producto.

e Mantenga la tolva a un nivel constante.

e Conecte a una toma de 110 voltios AC.

e Conecte aire a 80 PSI minimo.

e Calibre la unidad de mantenimiento a 60 PSI.

e Verifique el nivel de aceite hidraulico.
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Ajuste la velocidad del cilindro de inyeccion y de la valvula dosificadora.

3. Especificaciones técnicas

Tipo de maquina: dosificadora semiautomatica de piston.
Material de construccion: acero inoxidable.

Capacidad de la tolva: variable, cominmente de 20 a 40 litros.
Rango de dosificacion: ajustable, desde 50 ml hasta 500 ml.
Control y velocidad: de 10 a 30 ciclos de dosificacién por minuto.
Precision: alta, con variaciones minimas.

Produccion: entre 10 y 30 dosificaciones por minuto.
Aplicaciones: ideal para productos de viscosidad baja a media.

Accesorios opcionales: diversas boquillas, sensores y sistemas de cierre.

4. Puesta en marcha

Realice una inspeccion preliminar para verificar la limpieza y ausencia de residuos.
Conecte la maquina a la fuente de energia y al suministro de aire comprimido.
Calibre la presion y verifique los niveles de aceite hidraulico.

Lleve a cabo una prueba de funcionamiento sin producto.

5. Operacion de la maquina

Llene la tolva con el producto y asegurese de que esté al nivel adecuado.
Ajuste los parametros de dosificacion en el panel de control.
Seleccione el modo de operacion deseado y comience con la produccion.

Supervise continuamente la operacion y esté atento a cualquier irregularidad.
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6. Cuidado y preservacion

e Desconecte la maquina antes de realizar la limpieza.

Limpie todas las superficies y componentes con cuidado.

Desmonte y lave las partes desmontables, y reensamble correctamente.

Guarde la maquina en un lugar limpio y seco.

7. Mantenimiento preventivo y precauciones importantes

e Lalongevidad y el rendimiento 6ptimo de la dosificadora de jabon liquido dependen de un
mantenimiento preventivo adecuado y de la observancia de precauciones operativas criticas. Siga
estos pasos para garantizar un funcionamiento seguro y efectivo:

e Desconecte el cable de suministro de corriente cuando la maquina no esté en uso.

e Desconecte el suministro de aire cuando la maquina no esté en uso o antes de realizar
cualquier tipo de limpieza.

e Evite que el cable de corriente quede sumergido en agua o en contacto con superficies
calientes.

e Mantenga la vigilancia si hay nifios o personas no capacitadas cerca de la maquina.

e Aseglrese de que el producto a dosificar no tenga objetos extrafios que puedan dafiar el
sistema.

e Use el equipo Gnicamente para los fines disefiados como se describe en este manual.

e Sea meticuloso con las manos y mantenga su atencion en el proceso para evitar accidentes.

e Realice limpieza antes de empezar a dosificar cualquier producto nuevo.

e Limpieza diaria del area de dosificacion y componentes es esencial.

e Cambie de producto en la tolva con cuidado y asegurese de que la maquina esté limpia para

evitar contaminacion cruzada.

e Entregue aire limpio y lubricado a un minimo de 80 PSI, con un caudal de 5 Pies ctbicos

por minuto.
e Mantenga el nivel de aceite que lubrica el sistema siempre lleno.

e Drene el filtro de aire diariamente para prevenir obstrucciones y acumulacion de humedad.
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8. Solucion de problemas

La operacion efectiva de la dosificadora de jabon liquido depende de la identificacion y resolucion

rapida de problemas. En esta seccion, encontrard las fallas mas comunes y las soluciones

recomendadas para mantener su maquina funcionando sin problemas.

Tabla 1

No enciende

Causa

Solucion

Switch de codo apagado.

Accione el switch a la posicion de encendido.

Fusible quemado.

Reemplace el fusible por uno nuevo de 2 Amperios.

Enchufe sin conectar.

Verifique y asegure la conexion eléctrica.

Toma sin corriente.

Verifique la fuente de energia o pruebe otro toma corriente.

Tabla 2

Variacion en la dosificacion

Causa

Solucion

El nivel del tanque contenedor esta

por debajo del nivel minimo.

Mantenga el nivel del tanque para evitar fluctuaciones de

presion.

La velocidad del cilindro que codifica

muy alta.

Ajuste la velocidad del cilindro utilizando los

reguladores de flujo.

La emulsion del producto a envasar

contiene burbujas de aire.

Permita que el producto se desgasifique y

homogeneicelo suavemente.

aire en la

del

Presencia  de
empaquetadura cilindro

dosificador.

Asegurese de que la empaquetadura esté libre de aire,

ajustandola si es necesario.

Producto demasiado viscoso para el

equipo.

Si es posible, reduzca la viscosidad del producto o ajuste

la maquina para manejar una viscosidad mas alta.
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Advertencias importantes. NUNCA debe actuar la inyeccion sin liquido, ya que podria dafar el

sistema de dosificacion.

Si el tapon del dosificador estd obstruido, desmonte y limpie las partes afectadas

cuidadosamente.

Si la unidad de mantenimiento esta llena de agua o vacia de aceite hidraulico, drenar y rellenar

para asegurar un funcionamiento adecuado.

9. Servicio Técnico

Si surgen problemas técnicos con la dosificadora que no pueden resolverse mediante este manual,
el operario debe informar inmediatamente al 4rea de infraestructura y mantenimiento. Esta area
determinard los pasos a seguir y se pondra en contacto con los proveedores de servicio técnico si

es necesario. Recuerde mantener un registro de todas las incidencias para futuras referencias.

Nota: evite realizar reparaciones no autorizadas que podrian afectar la garantia o la integridad

de la méaquina.
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