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GLOSARIO 
 
 

AUTOMATIZACIÓN: Proceso de implementar sistemas y tecnologías que permiten 
operar maquinaria y procesos industriales con mínima intervención humana, 
mejorando la eficiencia y reduciendo errores. 
 

CAPACITACIÓN: Formación y entrenamiento que se proporciona al personal para 
desarrollar habilidades específicas, en este caso, para manejar tecnologías 
automatizadas en el proceso de satinado. 

 

COSTOS OPERATIVOS: Gastos asociados a la producción, incluyendo el consumo 
de agua, químicos y mantenimiento de maquinaria en el proceso de satinado. 

 

EFICIENCIA OPERATIVA: Grado de productividad y optimización de recursos en 
un proceso; en este contexto, busca reducir tiempos y consumo de recursos sin 
comprometer la calidad. 

 

ESPINA DE PESCADO: Herramienta de análisis visual utilizada para identificar 
causas y efectos en problemas de calidad y eficiencia, detallando factores que 
contribuyen a la problemática. 

 

IMPACTO AMBIENTAL: Efecto que las actividades de la empresa, como el uso de 
agua y químicos, tienen sobre el medio ambiente, incluyendo el agotamiento de 
recursos y contaminación. 

 

LAVADORA INDUSTRIAL: Máquina especializada en el proceso de satinado textil, 
que puede ser automatizada para mejorar el rendimiento y reducir el consumo de 
agua y químicos. 

 

MÉTODOS Y TIEMPOS: Técnica utilizada para estudiar y optimizar los 
procedimientos de trabajo, buscando reducir demoras y aumentar la eficiencia en el 
proceso de producción.
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OPTIMIZACIÓN: Proceso de mejorar un sistema o actividad para obtener el máximo 
rendimiento con el mínimo uso de recursos, aplicable en tiempos de operación y 
consumo de materiales. 

 

SATINADO: Proceso de tratamiento textil que da un acabado suave y brillante a los 
tejidos, realizado en lavadoras industriales y que se busca optimizar en términos de 
eficiencia y sostenibilidad
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INTRODUCCIÓN 
 

 

En la actualidad, la eficiencia y calidad en los procesos productivos representan 
factores clave para la competitividad industrial, especialmente en sectores como la 
manufactura de productos de caucho. La empresa Latexport, ubicada en Guarne, 
Antioquia, se dedica a la producción de guantes de látex, un insumo ampliamente 
utilizado en sectores domésticos e industriales. Dentro de su cadena productiva, el 
proceso de satinado (encargado de eliminar proteínas del guante mediante 
soluciones químicas como hipoclorito y ácido nítrico) cumple un papel fundamental 
en la calidad del producto final y en la experiencia del usuario.  
 
 

Dado que el mercado exige productos con mayor uniformidad, menor impacto 
ambiental y cumplimiento normativo, se hace evidente la necesidad de revisar y 
mejorar el proceso de satinado. La falta de automatización y de procedimientos 
estandarizados ha derivado en reprocesos, uso excesivo de recursos y exposición 
innecesaria del personal a sustancias químicas. Por tanto, implementar una 
solución tecnológica que permita un mayor control sobre este proceso resulta no 
solo viable, sino necesaria para el crecimiento de la organización. 
 

 

El presente trabajo tiene como objetivo principal el desarrollo de un sistema 
automatizado para la dosificación precisa de los químicos hipoclorito y ácido nítrico, 
con el fin de garantizar que las cantidades utilizadas se ajusten rigurosamente a los 
parámetros establecidos en las fichas técnicas y estándares definidos por el sistema 
de gestión de calidad, ara ello, se realizará un diagnóstico técnico del proceso 
actual, identificando fallos y desviaciones. Luego, se desarrollará un modelo de 
estandarización que documente los parámetros ideales de operación, mediante 
manuales y diagramas de flujo. Posteriormente, se diseñará e implementará un 
sistema automatizado que controle la dosificación precisa de químicos y agua, con 
validación técnica en dos máquinas piloto. Finalmente, se evaluará el impacto de la 
propuesta mediante pruebas, ajustes y capacitación al personal, con el fin de 
mejorar la eficiencia, reducir errores y garantizar la calidad del producto final. 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
 

El proceso de satinado en Latexport enfrenta varios desafíos, especialmente en lo 
que respecta a la aplicación manual de productos químicos y el uso de lavadoras 
industriales. La falta de automatización en este proceso puede llevar a 
inconsistencias en la cantidad de químicos utilizados, lo que a su vez puede afectar 
la calidad del producto final y aumentar los costos de producción debido a 
desperdicios y reprocesos. Además, el trabajo manual incrementa el riesgo de 
errores humanos y provoca variaciones en los tiempos de producción, lo que 
impacta negativamente en la eficiencia operativa de la empresa. 

 

 

Dado que el mercado demanda productos de alta calidad y procesos productivos 
más eficientes, Latexport se ve en la necesidad de mejorar su proceso de satinado 
para reducir defectos y optimizar el uso de recursos. La falta de estandarización en 
la aplicación de los químicos también pone en riesgo la seguridad de los 
trabajadores y tener un impacto ambiental negativo. Por lo tanto, es fundamental 
diseñar una propuesta de automatización que permita un control más preciso del 
proceso, disminuyendo la variabilidad y mejorando la productividad en la planta. 

 
 

1.1 FORMULACIÓN PREGUNTA INVESTIGATIVA 
 

 ¿Es posible mejorar el proceso de satinado en la planta de producción de la 
empresa Latexport? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



11 
 

2. JUSTIFICACIÓN 
 

 

La automatización de los procesos en la industria es una gran oportunidad para 
elevar la calidad y hacer que la producción sea más eficiente. Con un sistema 
automatizado, podríamos aplicar los químicos de manera más uniforme, lo que 
disminuiría la cantidad de productos defectuosos y optimizaría los recursos que 
utilizamos en la producción. Esto no solo nos haría más competitivos en el mercado, 
sino que también ayudaría a reducir los costos relacionados con desperdicios y 
reprocesos. 

 

 

Desde el punto de vista operativo, automatizar el proceso significaría acortar los 
tiempos de producción, lo que aumentaría nuestra capacidad de producción y 
mejoraría nuestra capacidad para satisfacer la demanda del mercado. Además, al 
implementar un sistema automatizado, también mejoraríamos la seguridad laboral, 
ya que disminuiría la exposición de los trabajadores a los químicos y se mejorarían 
las condiciones ergonómicas del proceso. 

 

 

En cuanto al medio ambiente, la automatización permitiría un uso más eficiente de 
los químicos, lo que reduciría el impacto ambiental de nuestras operaciones y 
contribuiría a una producción más sostenible. 

 

 

Por todas estas razones, este proyecto tiene como objetivo desarrollar una 
propuesta de automatización del proceso de satinado que optimice la eficiencia 
operativa, mejore la calidad del producto y minimice los efectos negativos del actual 
proceso manual. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



12 
 

3. OBJETIVOS 
 

 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

Diseñar una propuesta de automatización y mejoramiento del proceso de satinado 
en la empresa Latexport. 

 

3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 

• Diagnosticar la situación actual del proceso de satinado en Latexport, 
identificando los factores que generan desviaciones en la aplicación de los 
químicos. 

• Desarrollar un modelo de estandarización para la aplicación de químicos en 
el proceso de satinado, estableciendo parámetros y controles que garanticen 
uniformidad. (((manual de procedimiento, diagrama de flujo. Documentar))) 

• Implementar la automatización del proceso de satinado optimizando la 
dosificación del agua y los productos químicos. 
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4. REFERENTES TEÓRICOS 
 

 
La automatización representa un paso esencial hacia el desarrollo sostenible y la 
competitividad de la industria colombiana. Más allá de optimizar procesos y reducir 
costos operativos, permite mejorar la calidad y precisión de los productos, lo que 
fortalece la posición del país en mercados internacionales. Además, libera a los 
trabajadores de tareas repetitivas, ofreciendo la oportunidad de enfocarse en roles 
más estratégicos y creativos, fomentando la innovación. En un contexto de 
crecimiento global y desafíos como la eficiencia energética, la automatización se 
convierte en una herramienta clave para potenciar el progreso industrial, generando 
beneficios económicos y sociales que impactan de manera positiva el bienestar del 
país. 
 
 
De acuerdo con Martínez et al. (2023) “La automatización se refiere al uso de 
sistemas o tecnologías para realizar tareas o procesos de manera automática, es 
decir sin intervención humana directa, siendo lo anterior uno de los principales 
motivos por los cuales se opta por que los procesos industrializados sean adaptados 
para realizar los procesos sin intervención humano. Es el proceso de diseñar, 
implementar y controlar la tecnología para realizar tareas o procesos de forma más 
eficiente y precisa.” (p.2)  
 
 

Teniendo en cuenta la página de Bericht “Al eliminar tareas peligrosas y la 

interacción directa de los trabajadores con maquinaria, se minimizan accidentes y 
enfermedades profesionales. Los entornos automatizados son intrínsecamente más 
seguros. Los beneficios son más evidentes aún a largo plazo, con una reducción de 
enfermedades y lesiones resultado de exposiciones prolongadas a químicos o 
cargas elevadas de trabajo durante años”. (Bericht , 2022) 
 
 

“La importancia de la automatización industrial radica en que esta técnica hace que 
se puedan realizar tareas con un alto grado de exactitud y precisión. 
Es relevante hacer notar que un proceso productivo depende de la calidad del 
producto que se realice, a la vez esto depende directamente de la reproducibilidad 
de dicho proceso y en este aspecto la automatización normalmente la garantiza” 
(GES COMUNICACIÓN, 2023). Automatizar un proceso industrial no solo mejora la 
eficiencia, sino que es esencial para asegurar una calidad constante en los 
productos, ya que garantiza que el proceso se repita de la misma manera cada vez. 
Esto fortalece la confiabilidad del sistema productivo. 
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4. METODOLOGÍA 
 

 
5.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 
 
El presente trabajo se enmarca dentro de un enfoque cuantitativo y aplicado, ya que 
busca recolectar y analizar datos medibles del proceso de satinado en la empresa 
Latexport, con el fin de diseñar una propuesta de automatización que permita 
mejorar la eficiencia, uniformidad y control en la aplicación de químicos. A su vez, 
tiene un carácter tecnológico al pretender el desarrollo de una solución práctica 
mediante la implementación de un sistema automatizado de dosificación. 
 
5.2 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACIÓN 
 
Este estudio corresponde a una investigación aplicada de tipo descriptiva y 
propositiva: 
Es descriptiva porque permite caracterizar el proceso actual de satinado, 
identificando las variables y factores que afectan su eficiencia y calidad. 
Es propositiva porque, con base en el diagnóstico realizado, se plantea una solución 
en forma de automatización que busca optimizar dicho proceso. 
 
 
5.3 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 
 
El método de investigación será el método inductivo, ya que se parte de la 
observación de situaciones particulares dentro del proceso de satinado (como 
desviaciones, errores de dosificación y deficiencias operativas), para llegar a una 
propuesta general que contribuya a solucionar el problema identificado. Este 
método permitirá construir una visión general de mejora a partir del análisis de datos 
y observaciones específicas. 

 
 

5.3.1 FASE1 Entrevistas estructuradas 
 
Objetivo: Recoger información cualitativa directamente de las personas 
involucradas en el proceso productivo. 

A) Planificación de la entrevista: 

• Definición del objetivo: Identificar dificultades, causas raíz y propuestas de 
mejora en el proceso. 

• Selección del personal: Operarios, supervisores y personal técnico con 
experiencia directa. 

• Diseño del guion: Preguntas abiertas y cerradas sobre prácticas actuales, 
desviaciones comunes, barreras y posibles soluciones. 
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B) Ejecución: 

• Se llevarán a cabo entrevistas en sesiones individuales o grupales. 

• Se garantizará la confidencialidad para fomentar respuestas honestas. 

• Se documentarán todas las observaciones y respuestas. 
C) Análisis de resultados: 

• Se identificarán patrones comunes en las dificultades reportadas. 

• Se clasificarán las sugerencias según su viabilidad e impacto potencial. 
 

5.3.2 FASE 2 Revisión documental 
Objetivo: Evaluar la alineación entre los procedimientos escritos y la práctica real, 
así como el cumplimiento normativo. 

1. Selección de documentos clave: 

• Fichas técnicas de productos químicos utilizados. 

• Manuales de operación y procedimientos estándar (POEs). 

• Normativas del sistema de gestión de calidad (ISO, BPM, HACCP, etc.). 

• Registros históricos de producción y no conformidades. 
 
 

2. Análisis comparativo: 

• Comparar los procedimientos establecidos con las acciones observadas en 
planta. 

• Detectar incoherencias o desactualizaciones en la documentación. 

• Verificar cumplimiento de requisitos regulatorios y de calidad. 
 

3. Conclusiones: 

• Identificación de brechas documentales. 

• Necesidad de estandarización del procedimiento. 
 

5.3.3 FASE 3 Toma de datos cuantitativos 
Objetivo: Recoger datos objetivos del proceso para establecer líneas base y 
evaluar oportunidades de mejora. 

A) Definición de variables clave: 

• Volumen de químicos utilizados (por lote o ciclo). 

• Frecuencia de reprocesos o retrabajos. 

• Tiempos de ciclo por etapa del proceso. 

• Tasa de defectos o producto no conforme (PnC). 
 

B) Metodología de recolección: 

• Observación directa en planta. 

• Revisión de hojas de control de procesos. 

• Extracción de datos históricos del sistema de producción o calidad. 
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C) Análisis de datos: 

• Comparación con estándares de la industria o metas internas. 
 
5.4 FASES DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 
La investigación se desarrollará en las siguientes etapas: 

1 Diagnóstico del proceso actual: 

• Observación del proceso manual de satinado. 

• Identificación de fallos, desviaciones y oportunidades de mejora. 

• Análisis de la documentación técnica existente. 
 

1. Diseño de la propuesta de mejora: 

• Desarrollo de un modelo estandarizado para la aplicación de químicos 
(incluye manual de procedimiento, diagramas de flujo y protocolos de 
operación). 

• Diseño del sistema automatizado para la dosificación precisa de hipoclorito y 
ácido nítrico, ajustado a las fichas técnicas y estándares de calidad. 
 

2. Validación técnica de la propuesta: 

• Simulación del sistema propuesto. 

• Estimación del impacto en eficiencia, reducción de errores y mejora de la 
calidad. 

• Capacitación y sensibilización del personal de la línea satinado sobre las 
nuevas automatizaciones. 
 

3. Análisis de resultados y conclusiones: 

• Comparación entre el proceso actual y la propuesta automatizada. 

• Evaluación de beneficios operativos, económicos, ambientales y de 
seguridad laboral. 

 
5.5 POBLACIÓN Y MUESTRA 
 
La población objeto de estudio está conformada por el proceso de satinado dentro 
de la planta de producción de guantes de látex en Latexpot. 
La muestra será no probabilística por conveniencia, centrada en un turno completo 
de producción y en el personal directamente involucrado en la operación del proceso 
(operarios, supervisores de calidad y personal técnico). 
 
5.6 ESTRATEGIA GENERAL DE INVESTIGACIÓN 
 
La estrategia consiste en una integración entre el diagnóstico técnico-operativo del 
proceso actual y el diseño de una solución basada en automatización, lo que 
permitirá generar una propuesta ajustada a las necesidades reales de la empresa. 
Se buscará asegurar la viabilidad técnica, económica y operativa de la 
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automatización, garantizando su alineación con los objetivos del sistema de gestión 
de calidad y sostenibilidad de la organización. 
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6. RESULTADOS 
 

 
Este capítulo presenta los hallazgos obtenidos durante el desarrollo del proyecto, 
organizados conforme a los objetivos específicos planteados y las fases 
metodológicas del estudio. Se abordaron actividades de observación, análisis 
documental, encuestas y simulación técnica. 
A través de observación directa, revisión documental y encuestas al personal 
operativo y técnico, se identificaron las siguientes condiciones del proceso de 
satinado en Latexport: 

 
6.1 Diagnóstico del proceso actual del satinado 
 

6.1.1 Observación y análisis documental 
 
El procedimiento vigente (PR-MA-004) establece que la dosificación de 
químicos como hipoclorito, ácido nítrico e hiposulfito se realiza manualmente 
por el operario, quien también ejecuta el llenado y vaciado de la tómbola 
industrial. 
 
 
Anexo 1 procedimiento de satinado 

 
 

1. OBJETIVO  

Cumplir con la programación diaria de trabajo y los procedimientos establecidos 
para el proceso del clorado del producto, con el fin de obtener productos con óptimas 
condiciones de calidad.  

   
2. ALCANCE   
Desde la entrega del producto de las líneas de inmersión hasta el proceso de 
secado.  
3. DEFINICIÓN  

  

3.1. LOTE: Es una determinada unidad de medida de fabricación de un conjunto 
que se planifica y se fabrica, con referencia a un número y que se identifica con 
el fin de lograr trazabilidad en la producción.  

  

PROCEDIMIENTO DE SATINADO  

Fecha Creación  23-12-2021  

Versión 04  

Fecha Actualización  31-10-2024  

Código  PR-MA-004  
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3.2. MALCLORADO: producto que sale no conforme en el proceso de satinado, es 
decir pegadizo.   
3.3. POLVILLO: Partícula de color blanco que se le observa al producto.  
3.4. REPROCESO: Son unidades no conformes que se procesan nuevamente con 

el fin de obtener una salida conforme.  
3.5. SATINADO: Proceso de Clorado (solución de hipoclorito de sodio con ácido 

nítrico e hiposulfito de sodio a manera de rinse neutralizante), que se realiza en 
el producto para eliminar las proteínas de este con el fin de evitar alergias al 
usuario final.  

3.6. VIAJERO: Registro de información, de los lotes producidos para garantizar la 
trazabilidad del producto  

  
4. RESPONSABILIDAD  

• Es responsabilidad de los Lideres de Manufactura reportar al encargado de 
SST acerca de los actos y condiciones inseguras que se presenten en el 
área y velar porque estén cumplimiento con el procedimiento establecido 
para el proceso de satinado el cual no afecte la calidad del producto.  

• Es responsabilidad de los Lideres de Manufactura velar por el cumplimiento 
de los estándares, parámetros establecidos y productividad, así mismo por 
la dosificación correcta de los líquidos.  

• Es responsabilidad del operario de satinado garantizar la calidad del 
producto y la correcta ejecución del presente procedimiento.  

  

5. DISPOSICIONES GENERALES  

•  El Operario del área de satinado deberá informar las condiciones y 

comportamiento de riesgo detectadas en su área, así como usar 
adecuadamente, y en los tiempos indicados, los elementos de protección 
personal suministrados por la empresa; además de cumplir con el 
procedimiento estipulado para el clorado del producto, garantizando calidad y 
un alto nivel de productividad en su labor.  
  
  

5.1. LOTES  

REFERENCIA  UNIDADES-LOTE  INMERSIONES-
LOTE  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-13 T70   1056  22  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-13 T80   912  19  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-13 T90   816  17  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-15 T70   960  20  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-15 T80   816  17  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-15 T90   768  16  
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GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-16 T70   912  19  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-16 T80   816  17  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-16 T90   720  15  

GUANTE DOMESTICO AMBIDEXTRO T70 CAL 
18  

768  16  

GUANTE DOMESTICO AMBIDEXTRO T80 CAL 
18  

720  15  

GUANTE DOMESTICO AMBIDEXTRO T90 CAL 
18  

672  14  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T10 CAL 18  504  14  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T70 CAL 18  816  17  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T75 CAL 18  816  17  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T80 CAL 18  672  14  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T85 CAL 18  672  14  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T90 CAL 18  624  13  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T10 CAL 20  468  13  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T70 CAL 20  720  15  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T75 CAL 20  720  15  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T80 CAL 20  624  13  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T85 CAL 20  624  13  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL T90 CAL 20  528  11  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL C22 T70   672  14  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL C22 T75   672  14  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL C22 T80   528  11  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL C22 T85   528  11  

GUANTE DOMESTICO ESPECIAL C22 T90   480  10  

 

GUANTE INDUSTRIAL CAL-25 T10   396  11  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-25 T70   528  11  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-25 T75   528  11  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-25 T80   480  10  
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GUANTE INDUSTRIAL CAL-25 T85   480  10  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-25 T90   432  9  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-28 T10   360  10  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-28T70   528  11  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-28 T80  432  9  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-28 T90   432  9  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-35 T10   288  8  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-35 T70   384  8  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-35T75   384  8  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-35 T80   336  7  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-35 T85   336  7  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-35 T90   336  7  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-40 T80  288  6  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-40 T90  240  5  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-50 T10  180  5  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-50 T90  240  5  

GUANTE INDUSTRIAL CAL-50 T80  240  5  

GUANTE MOSQUETERO C35-T80  176  11  

GUANTE MOSQUETERO C35-T90  160  10  

GUANTE MOSQUETERO C35-T10  160  10  

GUANTE MOSQUETERO C50-T80  112  7  

GUANTE MOSQUETERO C50-T90  112  7  

GUANTE MOSQUETERO C50-T10  112  7  

GUANTE MOSQUETERO C65-T80  96  6  

GUANTE MOSQUETERO C65-T90  96  6  

GUANTE MOSQUETERO C65-T10  96  6  

GUANTE LAVANDERÍA C20-T70  576  12  
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GUANTE LAVANDERÍA C20-T80  480  10  

GUANTE LAVANDERÍA C20-T90  432  9  

  

6. DESCRIPCIÓN DE LAS ACTIVIDADES  

  
PH  
VA  

ACTIVIDAD 
No.  

ACTIVIDAD 
(QUE)  

RESPONSABLE 
(QUIEN)  

DESCRIPCIÓN 
(COMO)  

RESULTADO 
O 

REGISTROS  

P  6.1.   Programación 
de inmersiones.  

Líder Manufactura  Programar las cantidades en el tablero 
de las líneas de inmersión, con el fin de 
obtener los lotes para el proceso de 
satinado.  

FO-MA 009  
INMERSIONES  
DIARIAS  

H  6.2.   Recoger los 
lotes en las 
líneas de 
inmersión.  

Operario de 
satinado  

El operario del proceso de Satinado se 
dirige a las líneas de inmersión, recoge 
los lotes y verifica que el viajero tenga 
la información correspondiente.  

Nota: El operario de satinado será el 
encargado de diligenciar la información 
del formato viajero.  

FO-MA 011 
VIAJERO  

FO-MA 018  
INFORMACIÓN  
SATINADO  

H  6.3.   Cantidad de 
líquidos a 
utilizar.  

Operario de 
satinado  

El operario de Satinado registra la 
referencia en el formato FO-MA-018 
INFORMACIÓN SATINADO y  
automáticamente este le indica la 
cantidad de líquidos que debe 
adicionar al lote.  

FO-MA 018  
INFORMACIÓN 
SATINADO.  

H  6.4.   Cargar tómbola.  Operario de 
satinado  

Luego se procede a cargar la tómbola 
con el producto, y se cierra para iniciar 
el proceso de clorado.  

N/A  

H  6.5.   Llenar tómbola 
con agua.  

Operario de 
satinado  

Se hace el llenado de la tómbola con la 
cantidad de agua definida en el 
formato  
FO-MA-018 INFORMACIÓN SATINADO 
y se enciende el equipo.  

FO-MA 018  
INFORMACIÓN  
SATINADO  

H  6.6.   Adición de 
químicos para el 
proceso de 
clorado.  

Operario de 
satinado  

Luego de tener la cantidad de agua 
establecida se procede a adicionar  
hipoclorito en la cantidad definida en el 
formato FO-MA-018 INFORMACIÓN 
SATINADO y seguidamente el ácido 
nítrico, se acciona el temporizador con 
el tiempo definido para el proceso de 

FO-MA 018  
INFORMACIÓN  
SATINADO  
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clorado de acuerdo con el calibre, 
cantidad y referencia.  

 

PH  
VA  

ACTIVIDAD 
No.  

ACTIVIDAD 
(QUE)  

RESPONSABLE 
(QUIEN)  

DESCRIPCIÓN 
(COMO)  

RESULTADO 
O 

REGISTROS  

H  6.7.   Descargar agua 
de clorado.  

Operario de 
satinado  

Terminado el tiempo de clorado, se 
procede a descargar el agua con las 
soluciones, con el equipo en 
funcionamiento.  

N/A  

H  6.8.   

  

Adición de 
solución 
neutralizante.  

Operario de 
satinado  

Al culminar el paso anterior, se hace 
llenado con la cantidad de agua 
definida  
en el formato FO-MA-018  
INFORMACIÓN SATINADO y se  
adiciona la cantidad de hiposulfito 
requerida para neutralizar.  

FO-MA 018  
INFORMACIÓN  
SATINADO  

H  6.9.   

  

Descargar 
solución 
neutralizante.  

Operario de 
satinado  

Terminado el tiempo de neutralizado, 
se procede a descargar el agua con la 
solución, con el equipo en 
funcionamiento.  

N/A  

H  6.10.  Enjuague del 
producto.  

Operario de 
satinado  

Por último, se llena la tómbola con 
agua de acuerdo con el formato FO-
MA-018 INFORMACIÓN SATINADO, 
para hacer  
el enjuague final, se acciona el tiempo 
en el temporizador. Terminado el 
proceso se procede a descargar.  

FO-MA 018  

INFORMACIÓN  
SATINADO  

H  6.11.  Descargar 
producto 
clorado.  

Operario de 
satinado  

El producto se descarga en un 
recipiente limpio y se coloca el viajero 
con la información.  

FO-MA 011 
VIAJERO  

FO-MA 018  
INFORMACIÓN  
SATINADO  
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H  6.12.  Reproceso del 
producto  

Operario de 
satinado  

  

Analista de Control  
Calidad  

El Operario de Satinado de evidenciar 
novedades en el producto notifica al 
Analista de Control Calidad quien 
validará el producto e indicará el 
proceso  
a seguir. Se procede conforme al 
formato FO-MA-018 INFORMACIÓN 
SATINADO.  

FO-MA-018  
INFORMACIÓN  

SATINADO  

H  6.13.  Información del 
viajero.  

Operario de 
satinado  

El operario de satinado debe llenar el 
viajero con la información que le 
compete a dicho proceso, se hace el 
registro en la base de datos.  

FO-MA 011 
VIAJERO  

FO-MA 018  
INFORMACIÓN  

SATINADO  

H  6.14.  Entrega del 
producto al 
proceso de 
Secado.  

Operario de 
satinado  

El producto es enviado al proceso de 
secado con su respectivo viajero.  

  

    

N/A  

PH  
VA  

ACTIVIDAD 
No.  

ACTIVIDAD 
(QUE)  

RESPONSABLE 
(QUIEN)  

DESCRIPCIÓN 
(COMO)  

RESULTADO 
O 

REGISTROS  

H  6.15.  Registrar en 
base datos los 
eventos del 
turno.  

Operario de 
satinado  

El operario de satinado una vez 
terminado su turno, reportan las 
novedades presentadas durante el 
turno  
en el formato FO-MA-018  

INFORMACIÓN SATINADO.  

  

FO-MA 018  
INFORMACIÓN  

SATINADO  

  
 

7. DOCUMENTOS ASOCIADOS   

FO-MA 005 PROGRAMACIÓN PLANTA DE PRODUCCIÓN.  
FO-MA 009 INMERSIONES DIARIAS  
FO-MA 011 VIAJERO  
FO-MA 018 INFORMACIÓN SATINADO  
  
8. ANEXOS.  

N/A  
  

9. CONTROL DE CAMBIOS  

  CONTROL DE CAMBIOS   

Versión  Tipo de cambio   Justificación del cambio  Fecha  
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(Creación, modificación, 
eliminación)  

01  Modificación  Se adecua la versión del procedimiento a 01 por acción general del SGC ya que se 
genera codificación de la información documentada y se incluyen firmas en el pie 
de página de la documentación.  

23/12/2021  

02  Modificación  Se modifica el procedimiento adecuando los resultados o registrados asociados al 
proceso.  

31/03/2023  

03  Modificación  Se modifica el procedimiento adecuando los lotes que corresponde a cada 
referencia.  

01/06/2023  

04  Modificación  Se actualiza el procedimiento de satinado:  
- Se elimina del numeral 3. Definiciones: Hongos.  
- Se incluye en el numeral 3. Definiciones: Polvillo.  
- Se actualiza en el numeral 3. Definiciones el concepto: Malclorado.  
- Se elimina en el numeral 4. Responsabilidades el texto: “Es 

responsabilidad del Analista de compras y abastecimiento el 
suministro de los químicos necesarios para la operación.”  

- Se incluye en el numeral 4. Responsabilidades el texto: “Es 
responsabilidad del operario de satinado garantizar la calidad del 
producto y la correcta ejecución del presente procedimiento.”  

- Se actualiza el numeral 5. Disposiciones Generales: 5.1 Lotes. Se 
actualizan referencias, unidades de lote, inmersiones de lote.  

- Se elimina en el numeral 5. Disposiciones generales el texto: Nota: La 
cantidad del lote depende del calibre, no del color por tanto no se 
incluyen todas las referencias.  

- Se actualiza la actividad 6.2. Recoger los lotes en las líneas de 
inmersión, incluyendo el texto: “Nota: El operario de satinado será el 
encargado de diligenciar la información del formato viajero.” - Se 
incluye la actividad 6.12. Reproceso del producto.  

  

31/10/2024  

 
A pesar de existir un formato técnico de control (FO-MA-018), no se cuenta con 
sistemas automáticos de dosificación ni sensores de flujo que validen los volúmenes 
añadidos. 

Lo que se evidencio: 
1. Un promedio mensual de 12 reprocesos por lote, 

principalmente debido a malclorado o presencia de polvillo, lo cual 
representa un 5% de pérdida de producción mensual. 

2. Los tiempos de ciclo en el proceso actual presentan una 
variación de hasta 15 minutos entre operarios, lo que evidencia una falta de 
estandarización. 

3. En promedio, se usan 30 litros de agua por ciclo, pero en 
algunos casos se reportaron desviaciones de hasta 5 litros, lo que indica un 
uso ineficiente del recurso. 

 

ELABORÓ  
  

REVISÓ  
  

APROBÓ  
  

Coordinador de 

Productividad y Eficiencia  
Jefe Manufactura  Analista Sistemas de Gestión  

Fecha: 31/10/2024 Página 
25 de 56  
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6.1.2 Fichas técnicas de los productos utilizados en el proceso de 
automatización del satinado. 
 

Anexo 2Ficha técnica Hipoclorito de Sodio 

 

 
Anexo 3 Ficha técnica Acido Nítrico  
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Anexo 4 Ficha Técnica Hiposulfito de Sodio 
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6.1.3 Normativa ISO 9001:2015 aplicable al proceso de automatización del 
satinado 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



29 
 

6.1.4 Encuesta al personal operativo 
 
Anexo 5 Encuesta realizada al personal operativo de Latexport 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se resumen los resultados de la encuesta aplicada a 5 trabajadores 
del área de satinado: 
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Tabla 1 Resultados encuesta trabajadores 

 

 
 
El personal mencionó como errores comunes la variación en la dosificación y 
tiempos no estandarizados, lo cual repercute en productos mal clorados, reprocesos 
y consumo excesivo de agua. 
 
Gráfica  1 Grafica encuesta a trabajadores 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Con las encuestas realizadas sobre el proceso de satinado a los operadores de 
Latexport se obtuvo un porcentaje del 100% ya que todos respondieron de manera 
asertiva. 
 
 

6.1.5 Entrevista al ingeniero de procesos 
 
Anexo 6 Entrevista al Ingeniero 

Respuestas al cuestionario sobre automatización del proceso de satinado 
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1. ¿La empresa cuenta con infraestructura de automatización para el proceso de 
satinado? 
No. Actualmente el proceso de satinado es completamente manual. Las válvulas se 
operan 
manualmente y no hay sensores ni control automatizado. 

 
2. ¿Recomienda usted que la empresa invierta en un proceso de automatización 
para el satinado? 
Sí. Automatizar el proceso de satinado permitirá mejorar el control, la repetitividad 
y la eficiencia, 
además de reducir errores humanos y el desperdicio de materiales. 

 
3. ¿Qué equipos o elementos se deben instalar? 
- Válvulas automáticas (eléctricas o neumáticas) 
- Sensores de flujo para el llenado con agua 
- Sensores de flujo para la dosificación de químicos 
- PLC para el control automático 
- Pantalla HMI para visualización y operación del sistema 
- Tuberías y conexiones compatibles con automatización 

 
4. ¿Qué características técnicas deben tener estos equipos? 
- Compatibilidad con los químicos utilizados en el proceso 
- Alta precisión en la medición de flujo 
- Válvulas con buena resistencia química y tiempo de respuesta rápido 
- PLC con capacidad de procesamiento adecuada y suficiente cantidad de 
entradas/salidas 
- HMI intuitiva, con posibilidad de modificar parámetros operativos 

 
5. ¿Cuál es el costo aproximado en la inversión? 
El costo estimado de inversión está entre 90.000.000 y 100.000.000 pesos 
colombianos, incluyendo 
equipos, instalación y puesta en marcha. 

 
6. ¿Cuánto costaría la instalación y puesta en marcha? 
Este costo ya está incluido en el presupuesto global. Representa aproximadamente 
entre un 20 % y 
30 % del total, es decir, entre 18 y 30 millones de pesos colombianos. 

 
7. ¿Qué tiempo se necesita para instalar el sistema? 
El tiempo estimado para instalación, pruebas y puesta en marcha es de 2 a 3 
semanas. 

 
8. ¿Qué tipo de mantenimiento requiere el sistema automatizado? 
- Calibración periódica de los sensores de flujo 
- Limpieza preventiva de los sensores y válvulas 
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- Verificación de conexiones eléctricas y señales del PLC 
- Revisión periódica del HMI y actualización de parámetros si es necesario 

 
9. ¿Qué ventajas le ve usted a la automatización del proceso de satinado? 
- Precisión en el llenado con agua y dosificación de químicos 
- Reducción de errores humanos 
- Mayor control del proceso y mejores resultados de calidad 
- Optimización del uso de insumos 
- Reducción del tiempo operativo y mejora en la eficiencia 

 
10. ¿Cuáles son los principales riesgos o cuidados que se deben tener en cuenta? 
- Fugas o derrames por fallos en válvulas o sensores 
- Posible mal funcionamiento por falta de mantenimiento 
- Necesidad de capacitar adecuadamente al personal operativo 
- Compatibilidad química y resistencia de materiales a los productos usados 

 
11. ¿Considera viable implementar este sistema con los recursos actuales? 
Sí. Con el presupuesto disponible y una correcta selección de equipos, el sistema 
es viable y puede 
ser implementado exitosamente con los recursos actuales. 

 
Fuente: Elaboración propia encuesta elaborada a Ingeniería.  
 
El ingeniero confirmó que no existe infraestructura de automatización actualmente. 
Recomendó la implementación de sensores de flujo, válvulas automáticas, un PLC 
con HMI y tuberías compatibles, con una inversión estimada entre $100.000.000 y 
$150.000.000 millones pesos, considerando factible su instalación en 2 a 3 
semanas. 
 
 
 
6.2 Desarrollo de un modelo estandarizado del proceso 
 

6.2.1 Diagrama de flujo y manual de operación 

A partir del análisis del procedimiento actual, se elaboró un flujograma mejorado del 
proceso que incluye los pasos controlados por sensores y automatismos. Este 
flujograma se desarrolló con base en el documento PR-MA-004 y contempla: 

• Carga automática de agua 
• Dosificación automática de químicos 
• Control de tiempo mediante PLC 
• Neutralización y enjuague estandarizados 
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Ilustración 1 Flujograma satinado empresa Latexport 

 
Fuente: Elaboración propia 
 

6.2.2 Parámetros estandarizados (propuesta) 
 
Tabla 2 Propuesta parámetros estandarizados 

Etapa 
Parámetro 
estandarizado Control automatizado 

Llenado de tómbola 27 L ± 1 L Sensor de flujo 

Hipoclorito 300 ml por lote estándar Dosificador automático 

Ácido nítrico 100 ml por lote Dosificador automático 

Hiposulfito 250 ml por lote Dosificador automático 

Tiempo de clorado 10-12 min según calibre Temporizador PLC 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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6.3 Propuesta de automatización 
 

Desviación liquido de satinado 

FECHA SATINADO (Todas)

Etiquetas de fila Suma de HIPOCLORITO Suma de ACIDO NITRICO Suma de HIPOSULFITO
mayo 9.500,36                                  2.142,58                                  9.500,36                                  
junio 8.362,28                                  1.859,49                                  8.361,40                                  
julio 10.293,82                               2.315,28                                  10.292,54                               
agosto 9.352,26                                  2.123,52                                  9.352,66                                  
septiembre 11.173,18                               2.492,97                                  11.173,91                               
octubre 9.360,97                                  2.165,62                                  9.361,43                                  
noviembre 8.866,56                                  2.078,96                                  8.870,20                                  
diciembre 2.589,88                                  613,66                                     2.590,22                                  
Total general 69.499,31                               15.792,08                               69.502,72                               

MES DESVIACION HIPOCLORITO DESVIACION ACIDO DESVIACION HIPOSULFITO
mayo 360,78                                     248,62-                                     2.401,64                                  
junio 783,59                                     612,83                                     1.261,60                                  
julio 370,98                                     937,56                                     1.277,46                                  

agosto 615,10                                     572,07                                     1.375,34                                  
septiembre 1.358,07-                                  277,38                                     1.149,91-                                  

octubre 628,09                                     720,86                                     1.632,57                                  
noviembre 723,48-                                     1.043,16                                  248,20-                                     
diciembre 5.949,20                                  2.167,08                                  5.402,78                                  

TOTAÑ DESVIACION 6.626,19                                  6.082,32                                  11.953,28                               

% DESVIACION ANUAL 10% 9% 17%

CONSUMO TEORICO
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FECHA SATINADO (Todas)

Etiquetas de fila Suma de HIPOCLORITOSuma de ACIDO NITRICOSuma de HIPOSULFITO
mayo 9.861                                1.894                                   11.902                             
junio 9.146                                2.472                                   9.623                               
julio 10.665                              3.253                                   11.570                             
agosto 9.967                                2.696                                   10.728                             
septiembre 9.815                                2.770                                   10.024                             
octubre 9.989                                2.886                                   10.994                             
noviembre 8.143                                3.122                                   8.622                               
diciembre 8.539                                2.781                                   7.993                               
Total general 76.126                              21.874                                 81.456                             

CONSUMO REAL

 
 

6.3.1 Fases de instalación y validación del sistema piloto 
Ilustración 2 Cronograma de actividades  

 

 



36 
 

 
 

 

Como parte de la validación técnica de la propuesta, se desarrolló un piloto de 
automatización en dos máquinas del área de satinado. Las actividades se 
distribuyeron en cuatro semanas, según el cronograma establecido (ver ilustra 2). 
Este piloto permitió verificar la factibilidad operativa del sistema propuesto, así como 
realizar ajustes y capacitar al personal para su eventual escalado. 
Sistema piloto de Automatización de Carga y Descarga en Satinadora 

 
Paso a Paso de Instalación y Configuración 
Resumen: 
Este tiene como objetivo automatizar el sistema de carga y descarga de agua en 
una satinadora mediante el uso de un PLC S7-1200, válvulas neumáticas 5/2, 
sensores de nivel, bombas y control HMI. El presupuesto estimado fue de 90 
millones COP. Hasta ahora se han instalado válvulas y sensores de nivel por un 
valor aproximado de 5 millones COP. Se prevé una renovación del sistema eléctrico. 

 
 

Fase 1: Instalación Mecánica: 
- Instalar válvula 5/2 y bomba en línea de carga. 
- Instalar válvula 5/2 y bomba en línea de descarga, con la válvula en la succión. 
- Instalar sensores de nivel alto y bajo en la satinadora. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



37 
 

Ilustración 3 Proceso de instalación mecánica  

 
 

 
 

Fase 2: Conexión Neumática: 
- Conectar compresor a electroválvulas 5/2. 
- Asegurar el sentido correcto del aire y escapes libres con silenciadores. 
 
 

Ilustración 4 Sistema Neumático 
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Fase 3: Conexión Eléctrica al PLC S7-1200: 
Entradas: 
- I0.0: Sensor nivel alto 
- I0.1: Sensor nivel bajo 
- I0.2: Selector manual/auto 
- I0.3: Botón carga manual 
- I0.4: Botón descarga manual 
 

Ilustración 5 Entradas conexión eléctrica 

 
Salidas: 
- Q0.0/Q0.1: Válvula carga A/B 
- Q0.2/Q0.3: Válvula descarga A/B 
- Q0.4: Bomba de carga 
- Q0.5: Bomba de descarga 

 
Ilustración 6 Entrada conexión eléctrica 
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Fase 4: Lógica de Programación Automática: 
- Llenado hasta nivel alto. 
- Temporización del proceso. 
- Descarga hasta nivel bajo. 
 
 

 
Fase 5: Modo Manual: 
- Activación directa de bombas y válvulas mediante HMI o botones. 
 
Ilustración 7 Automatización modo manual 

 
 
 

Fase 6: Interfaz HMI: 
- Selector Auto/Manual.  - Parámetros de tiempo.  
- Indicadores de nivel.    - Alarmas operativas. 
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Ilustración 8 Interfaz Hombre-Máquina  

 
Fase 7: Pruebas y Puesta en Marcha: 
- Verificación mecánica, neumática y eléctrica. 
- Pruebas en modo manual. 
- Ciclo completo en automático. 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 
 

Diseño del interfaz completo de la automatización para la satinadora 

 

Ilustración 9 Interfaz automatización satinadora 

 

 
 
 
 

Fase 8: Capacitación técnica al personal 
 

Se llevó a cabo una jornada de formación básica al personal técnico y operativo de 
la planta, en temas como: funcionamiento de válvulas automáticas, lectura de 
sensores, uso del HMI y precauciones en el manejo de los actuadores neumáticos. 
Esta capacitación tuvo como fin garantizar la sostenibilidad del sistema en el tiempo. 
 
Fase 9: Evaluación y validación de resultados 
 
La evaluación de los resultados del piloto, demuestran una mejora significativa en 
la precisión de dosificación, reducción de errores operativos y optimización del 
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tiempo por ciclo en aproximadamente 20%. El equipo de calidad y producción validó 
la funcionalidad del sistema, y se recomendó su implementación progresiva en otras 
máquinas del proceso de satinado. 
 
 

6.3.2 Requerimientos técnicos identificados 
1. Elementos neumáticos y de control 
Tabla 3 

 
2. Elementos eléctricos y electrónicos 
Tabla 4  

 
 

 

 

Componente Cantidad Uso principal

Válvulas solenoides (1.5", 1", 

3/4")
5

Control de entrada/salida de 

agua en ambas máquinas

Actuadores neumáticos 4
Accionamiento automático de 

las válvulas

Electroválvulas de control 

(neumáticas)
4

Control de aire comprimido 

hacia actuadores

Mangueras y racores 

neumáticos
N/A

Conexiones de aire entre 

válvulas y actuadores

Reguladores de presión y 

válvulas de corte
2

Control y mantenimiento de 

línea neumática

Componente Cantidad Uso principal

PLC Siemens S7-1200 1
Control centralizado del 

sistema

Sensores de flujo (entrada) 2
Medición del caudal de agua en 

cada máquina

Tablero de control 1
Montaje de fuente, relés, 

fusibles y PLC

Fuente de alimentación 24VDC 1
Energía para sensores, válvulas 

y el PLC

Cables y canaletas N/A
Cableado eléctrico y señal 

entre componentes
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3.Interfaz de usuario 
Tabla 5 

 
 

 

6.3.3 Plan de inversiones 
 

Con base en el diagnóstico del proceso actual de satinado en la empresa Latexpot 
y el diseño propuesto para su automatización, se identificaron los componentes 
necesarios para implementar un sistema que garantice una dosificación precisa de 
los productos químicos utilizados (hipoclorito y ácido nítrico). 
 
Para evaluar la viabilidad económica de dicha automatización, se solicitaron 
cotizaciones a proveedores especializados en instrumentación y control industrial. 
Estas cotizaciones permiten establecer una estimación de costos inicial para la 
adquisición de sensores, válvulas solenoides, contadores y otros elementos clave 
del sistema propuesto. 
Se presenta el plan de inversión para la automatización en la empresa Latexport: 
 
Anexo 7 Tabla de inversión  

 
Fuente: Elaboración propia 

 

Componente Cantidad Uso principal

HMI básica 1
Visualización del estado y 

parametrización
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Con la anterior tabla se muestra la cantidad de elementos que se necesitan para las 
4 satinadoras, además de su valor y el total de la inversión para la automatización 
de estas. 
 
A continuación, se detallan los elementos cotizados, sus características técnicas, 
cantidades requeridas y valores asociados: 
 

6.3.4 Fichas técnicas de los nuevos accesorios en el proceso de 
automatización del satinado. 
 

Anexo 8 Ficha Técnica sensor para automatización 
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Anexo 9 Ficha Técnica Actuador Neumático 
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7. RECOMENDACIONES 
 

1. Implementar el sistema automatizado de dosificación de químicos 

• Quién lo hará: Área de mantenimiento e ingeniería con apoyo de 
proveedores especializados. 

• Dónde: Planta de producción de Latexport, zona de satinado. 
• Cuando: Dentro de los 3 meses posteriores a la validación del piloto. 
• Por qué: Para mejorar la precisión, reducir reprocesos y garantizar la 

calidad. 
• A quién beneficia: A la empresa (eficiencia y ahorro) y al personal 

(seguridad). 

2. Capacitar al personal técnico y operativo 

• Quién lo hará: Gestión humana y el proveedor del sistema. 
• Dónde: En las instalaciones de Latexport. 
• Cuando: Antes y durante la implementación, con refuerzos trimestrales. 
• Por qué: Para operar y mantener correctamente el sistema, evitando errores. 
• A quién beneficia: A operarios (competencia y seguridad) y a la empresa 

(menor riesgo de fallos). 

3. Actualizar y estandarizar los procedimientos y formatos 

• Quién lo hará: Área de calidad e ingeniería de procesos. 
• Dónde: En el sistema de gestión de calidad. 
• Cuando: Durante la implementación del nuevo sistema. 
• Por qué: Para que la documentación refleje los cambios tecnológicos y 

garantice la trazabilidad. 
• A quién beneficia: A operarios, auditores y el sistema de calidad de la 

empresa. 

4. Monitorear continuamente el impacto ambiental del proceso 

• Quién lo hará: Área de SST y medio ambiente. 
• Dónde: En la planta de producción. 
• Cuando: De forma continua, con revisión mensual de indicadores. 
• Por qué: Para reducir el uso excesivo de agua y químicos, y cumplir con la 

sostenibilidad. 
• A quién beneficia: Al medio ambiente, a la empresa (evita sanciones) y a la 

comunidad. 

5. Ampliar la automatización a todas las máquinas de satinado 
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• Quién lo hará: Dirección de operaciones e ingeniería de procesos. 
• Dónde: En toda la línea de satinado. 
• Cuando: Dentro de los 6 meses tras validar el sistema piloto. 
• Por qué: Para escalar los beneficios de eficiencia, precisión y reducción de 

desperdicio. 
• A quién beneficia: A toda la planta, mejorando calidad, productividad y 

competitividad. 
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8. CONCLUSIONES 
 

 

La automatización del proceso de satinado en la empresa Latexport se evidenció 
como una solución viable y necesaria, al permitir una mejora sustancial en la 
precisión de las operaciones, la reducción de reprocesos y el aumento de la 
eficiencia operativa. Los datos obtenidos durante el diagnóstico mostraron una alta 
variabilidad en la dosificación manual de químicos, lo cual afectaba negativamente 
la calidad del producto final. 
 
El sistema automatizado diseñado —que incluye sensores, válvulas automáticas, 
PLC y HMI— demostró ser efectivo para garantizar una dosificación exacta de los 
insumos, optimizando el uso de agua y productos químicos, y reduciendo 
significativamente los errores humanos.  
 
La validación del piloto en dos máquinas permitió observar mejoras reales en el 
proceso, como la reducción del tiempo de ciclo en aproximadamente un 20%, así 
como una disminución del malclorado y la presencia de polvillo. Estos resultados 
confirman que la propuesta es funcional y genera beneficios desde su 
implementación inicial. 
 
Se concluye también que la capacitación del personal técnico y operativo es un 
componente esencial del proceso de automatización. La formación brindada 
durante el piloto permitió al personal comprender y operar adecuadamente los 
nuevos sistemas, asegurando su sostenibilidad y reduciendo riesgos operativos. 
 
Finalmente, se concluye que la propuesta es escalable y puede ser replicada en el 
resto de las máquinas del área de satinado e incluso en otros procesos productivos 
similares dentro de la empresa. Esto abre la puerta a una transformación más 
amplia en Latexport basada en la mejora continua, la innovación tecnológica y la 
sostenibilidad. 
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ANEXOS 

 

 

Anexo 10 Cotización dada por la empresa proveedora Surti Industria S.A.S 

 
 

Anexo 11 Cotización dada por la empresa proveedora Surti Industria S.A.S 

Marzo 15/2024 

Cotización No: 23236 

Empresa: Latexport 

Contacto: Richard 

Atendiendo su amable solicitud nos permitimos enviarle la siguiente cotización: 

Item Detalle Cantidad Vr Unitario Vr Total 

     
1 Sensor de flujo para tuberia 1.5" 1 $ 1,200,000 $ 1,200,000 
2 Contador LC4-P61CA 1 $ 470,000 $ 470,000 

3 Valvula Solenoide 1.5", 220 Vac 1 $ 865,000 $ 865,000 

4 Valvula Solenoide 1", 220 Vac 1 $ 430,000 $ 430,000 

5     

6     

7     

8     

9     
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10     

11     

12     

13     

14     

15     

 FLETE   $ 0 

     

   Subtotal $ 2,965,000 

  IVA 19% $ 563,350 

   Valor Total $ 3,528,350 

Despacho: item 1, 7-10 dias, resto 2 dias 
Lugar de  

Medellín, resto adicionar 

fletes Entrega: 
Forma De Pago: 

Credito Validez 

Oferta: 15 dias 

Atentamente: 
Juan Carlos Ceballos 
Ventas Instrumentación 
Tel. 6043343283 / 6045602200 / Movil 3007735005 
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Anexo 12 Cotización dada por la empresa Items Tecnología 
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