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GLOSARIO

AUTOMATIZACION: Proceso de implementar sistemas y tecnologias que permiten
operar maquinaria y procesos industriales con minima intervencion humana,
mejorando la eficiencia y reduciendo errores.

CAPACITACION: Formacién y entrenamiento que se proporciona al personal para
desarrollar habilidades especificas, en este caso, para manejar tecnologias
automatizadas en el proceso de satinado.

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

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

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

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

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

METODOS Y TIEMPOS: Técnica utilizada para estudiar y optimizar los
procedimientos de trabajo, buscando reducir demoras y aumentar la eficiencia en el
proceso de produccion.



OPTIMIZACION: Proceso de mejorar un sistema o actividad para obtener el maximo
rendimiento con el minimo uso de recursos, aplicable en tiempos de operacion 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



INTRODUCCION

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 produccion de guantes de latex, un insumo ampliamente
utilizado en sectores domésticos e industriales. Dentro de su cadena productiva, el
proceso de satinado (encargado de eliminar proteinas del guante mediante
soluciones quimicas como hipoclorito y acido nitrico) 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 automatizacién y de procedimientos
estandarizados ha derivado en reprocesos, uso excesivo de recursos y exposicion
innecesaria del personal a sustancias quimicas. Por tanto, implementar una
solucion tecnolégica que permita un mayor control sobre este proceso resulta no
solo viable, sino necesaria para el crecimiento de la organizacion.

El presente trabajo tiene como objetivo principal el desarrollo de un sistema
automatizado para la dosificacion precisa de los quimicos hipoclorito y acido nitrico,
con el fin de garantizar que las cantidades utilizadas se ajusten rigurosamente a los
parametros establecidos en las fichas técnicas y estandares definidos por el sistema
de gestion de calidad, ara ello, se realizara un diagnostico técnico del proceso
actual, identificando fallos y desviaciones. Luego, se desarrollara un modelo de
estandarizacion que documente los parametros ideales de operacion, mediante
manuales y diagramas de flujo. Posteriormente, se disenara e implementara un
sistema automatizado que controle la dosificacion precisa de quimicos y agua, con
validacién técnica en dos maquinas piloto. Finalmente, se evaluara el impacto de la
propuesta mediante pruebas, ajustes y capacitacion al personal, con el fin de
mejorar la eficiencia, reducir errores y garantizar la calidad del producto final.



1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

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

Dado que el mercado demanda productos de alta calidad y procesos productivos
mas 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 estandarizacion en
la aplicacion de los quimicos también pone en riesgo la seguridad de los
trabajadores y tener un impacto ambiental negativo. Por lo tanto, es fundamental
disefar una propuesta de automatizacién que permita un control mas preciso del
proceso, disminuyendo la variabilidad y mejorando la productividad en la planta.

1.1 FORMULACION PREGUNTA INVESTIGATIVA

¢, Es posible mejorar el proceso de satinado en la planta de produccion de la
empresa Latexport?
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2. JUSTIFICACION

La automatizacién de los procesos en la industria es una gran oportunidad para
elevar la calidad y hacer que la produccién sea mas eficiente. Con un sistema
automatizado, podriamos aplicar los quimicos de manera mas uniforme, lo que
disminuiria la cantidad de productos defectuosos y optimizaria los recursos que
utilizamos en la produccion. Esto no solo nos haria mas competitivos en el mercado,
sino que también ayudaria a reducir los costos relacionados con desperdicios y
reprocesos.

Desde el punto de vista operativo, automatizar el proceso significaria acortar los
tiempos de produccion, lo que aumentaria nuestra capacidad de produccién vy
mejoraria nuestra capacidad para satisfacer la demanda del mercado. Ademas, al
implementar un sistema automatizado, también mejorariamos la seguridad laboral,
ya que disminuiria la exposicion de los trabajadores a los quimicos y se mejorarian
las condiciones ergonémicas del proceso.

En cuanto al medio ambiente, la automatizacion permitiria un uso mas eficiente de
los quimicos, lo que reduciria el impacto ambiental de nuestras operaciones y
contribuiria a una produccion mas sostenible.

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

3.1 OBJETIVO GENERAL

Disefar una propuesta de automatizacion y mejoramiento del proceso de satinado
en la empresa Latexport.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Diagnosticar la situacion actual del proceso de satinado en Latexport,
identificando los factores que generan desviaciones en la aplicacion de los
quimicos.

e Desarrollar un modelo de estandarizacion para la aplicacion de quimicos en
el proceso de satinado, estableciendo parametros y controles que garanticen
uniformidad. (((manual de procedimiento, diagrama de flujo. Documentar)))

e Implementar la automatizacion del proceso de satinado optimizando la
dosificacion del agua y los productos quimicos.

12



4. REFERENTES TEORICOS

La automatizacion representa un paso esencial hacia el desarrollo sostenible y la
competitividad de la industria colombiana. Mas alla de optimizar procesos y reducir
costos operativos, permite mejorar la calidad y precision de los productos, lo que
fortalece la posicidn del pais en mercados internacionales. Ademas, libera a los
trabajadores de tareas repetitivas, ofreciendo la oportunidad de enfocarse en roles
mas estratégicos y creativos, fomentando la innovacién. En un contexto de
crecimiento global y desafios como la eficiencia energética, la automatizacién se
convierte en una herramienta clave para potenciar el progreso industrial, generando
beneficios econdmicos y sociales que impactan de manera positiva el bienestar del
pais.

De acuerdo con Martinez et al. (2023) “La automatizacion se refiere al uso de
sistemas o tecnologias para realizar tareas o procesos de manera automatica, es
decir sin intervencidon 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 intervencion humano. Es el proceso de disefar,
implementar y controlar la tecnologia para realizar tareas o procesos de forma mas
eficiente y precisa.” (p.2)

Teniendo en cuenta la pagina de Bericht “Al eliminar tareas peligrosas y la
interaccidn directa de los trabajadores con maquinaria, se minimizan accidentes y
enfermedades profesionales. Los entornos automatizados son intrinsecamente mas
seguros. Los beneficios son mas evidentes aun a largo plazo, con una reduccion de
enfermedades y lesiones resultado de exposiciones prolongadas a quimicos o
cargas elevadas de trabajo durante afios”. (Bericht , 2022)

“La importancia de la automatizacion industrial radica en que esta técnica hace que
se puedan realizar tareas con un alto grado de exactitud y precision.

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 automatizacion normalmente la garantiza”
(GES COMUNICACION, 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. METODOLOGIA

5.1 ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

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 disefiar una propuesta de automatizacion que permita
mejorar la eficiencia, uniformidad y control en la aplicacion de quimicos. A su vez,
tiene un caracter tecnoldgico al pretender el desarrollo de una solucidén practica
mediante la implementacion de un sistema automatizado de dosificacion.

5.2 TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

Este estudio corresponde a una investigaciéon 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 diagndstico realizado, se plantea una solucion
en forma de automatizacion que busca optimizar dicho proceso.

5.3 METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion sera el método inductivo, ya que se parte de la
observacion de situaciones particulares dentro del proceso de satinado (como
desviaciones, errores de dosificacion y deficiencias operativas), para llegar a una
propuesta general que contribuya a solucionar el problema identificado. Este
meétodo permitira construir una vision general de mejora a partir del analisis de datos
y observaciones especificas.

5.3.1 FASE1 Entrevistas estructuradas

Objetivo: Recoger informacion cualitativa directamente de las personas
involucradas en el proceso productivo.
A) Planificacién de la entrevista:
e Definicidon del objetivo: Identificar dificultades, causas raiz y propuestas de
mejora en el proceso.
e Seleccion del personal: Operarios, supervisores y personal técnico con
experiencia directa.
e Diseno del guion: Preguntas abiertas y cerradas sobre practicas actuales,
desviaciones comunes, barreras y posibles soluciones.
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B) Ejecucion:

e Se llevaran a cabo entrevistas en sesiones individuales o grupales.

e Se garantizara la confidencialidad para fomentar respuestas honestas.
e Se documentaran todas las observaciones y respuestas.

C) Analisis de resultados:

e Se identificaran patrones comunes en las dificultades reportadas.

e Se clasificaran las sugerencias segun su viabilidad e impacto potencial.

5.3.2 FASE 2 Revision documental
Objetivo: Evaluar la alineacion entre los procedimientos escritos y la practica real,
asi como el cumplimiento normativo.
1. Seleccion de documentos clave:
Fichas técnicas de productos quimicos utilizados.
Manuales de operacion y procedimientos estandar (POEs).
Normativas del sistema de gestion de calidad (ISO, BPM, HACCP, etc.).
Registros histéricos de produccién y no conformidades.

2. Analisis comparativo:

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

e Detectar incoherencias o desactualizaciones en la documentacion.

e Verificar cumplimiento de requisitos regulatorios y de calidad.

3. Conclusiones:
e Identificacién de brechas documentales.
¢ Necesidad de estandarizacion del procedimiento.

5.3.3 FASE 3 Toma de datos cuantitativos
Objetivo: Recoger datos objetivos del proceso para establecer lineas base y
evaluar oportunidades de mejora.
A) Definicion de variables clave:
Volumen de quimicos 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) Metodologia de recoleccion:

e Observacion directa en planta.

e Revision de hojas de control de procesos.

e Extraccion de datos histéricos del sistema de produccion o calidad.

15



C) Analisis de datos:
e Comparacion con estandares de la industria o metas internas.

5.4 FASES DEL DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
La investigacion se desarrollara en las siguientes etapas:
1 Diagnéstico del proceso actual:
e Observacion del proceso manual de satinado.
¢ |dentificacion de fallos, desviaciones y oportunidades de mejora.
¢ Andlisis de la documentacién técnica existente.

-_—

. Diseno de la propuesta de mejora:

e Desarrollo de un modelo estandarizado para la aplicacion de quimicos
(incluye manual de procedimiento, diagramas de flujo y protocolos de
operacion).

e Disefio del sistema automatizado para la dosificacidn precisa de hipoclorito y

acido nitrico, ajustado a las fichas técnicas y estandares de calidad.

2. Validacion técnica de la propuesta:

e Simulacién del sistema propuesto.

e Estimaciéon del impacto en eficiencia, reduccion de errores y mejora de la
calidad.

e Capacitacion y sensibilizacién del personal de la linea satinado sobre las
nuevas automatizaciones.

3. Anadlisis de resultados y conclusiones:

e Comparacion entre el proceso actual y la propuesta automatizada.

e Evaluacién de beneficios operativos, econdmicos, ambientales y de
seguridad laboral.

5.5 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion objeto de estudio esta conformada por el proceso de satinado dentro
de la planta de produccion de guantes de latex en Latexpot.
La muestra sera no probabilistica por conveniencia, centrada en un turno completo
de produccion y en el personal directamente involucrado en la operacion del proceso
(operarios, supervisores de calidad y personal técnico).

5.6 ESTRATEGIA GENERAL DE INVESTIGACION

La estrategia consiste en una integracion entre el diagndstico técnico-operativo del
proceso actual y el disefio de una solucién basada en automatizacion, lo que
permitira generar una propuesta ajustada a las necesidades reales de la empresa.
Se buscara asegurar la viabilidad técnica, econdmica y operativa de la

16



automatizacion, garantizando su alineacion con los objetivos del sistema de gestion
de calidad y sostenibilidad de la organizacion.

17



6. RESULTADOS

Este capitulo presenta los hallazgos obtenidos durante el desarrollo del proyecto,
organizados conforme a los objetivos especificos planteados y las fases
metodologicas del estudio. Se abordaron actividades de observacion, analisis
documental, encuestas y simulacion técnica.

A través de observacion directa, revision documental y encuestas al personal
operativo y técnico, se identificaron las siguientes condiciones del proceso de
satinado en Latexport:

6.1 Diagndstico del proceso actual del satinado

6.1.1 Observacién y analisis documental

El procedimiento vigente (PR-MA-004) establece que la dosificacion de
quimicos como hipoclorito, acido nitrico e hiposulfito se realiza manualmente
por el operario, quien también ejecuta el llenado y vaciado de la tdmbola
industrial.

Anexo 1 procedimiento de satinado

1. OBJETIVO
Fecha Creacidén 23-12-2021
0 Version 04
% PROCEDIMIENTO DE SATINADO
(%E%I’E—XM Fecha Actualizacién 31-10-2024
& . Codigo PR-MA-004

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

2. ALCANCE

Desde la entrega del producto de las lineas de inmersion hasta el proceso de
secado.

3. DEFINICION

3.1. LOTE: Es una determinada unidad de medida de fabricacién de un conjunto
que se planifica y se fabrica, con referencia a un niumero y que se identifica con
el fin de lograr trazabilidad en la produccion.
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3.2. MALCLORADO: producto que sale no conforme en el proceso de satinado, es

decir pegadizo.

3.3. POLVILLO: Particula 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 (solucion de hipoclorito de sodio con acido
nitrico e hiposulfito de sodio a manera de rinse neutralizante), que se realiza en
el producto para eliminar las proteinas de este con el fin de evitar alergias al
usuario final.

3.6. VIAJERO: Registro de informacion, 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
area 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 estandares, parametros establecidos y productividad, asi mismo por
la dosificacién correcta de los liquidos.

- Esresponsabilidad del operario de satinado garantizar la calidad del
producto y la correcta ejecucion del presente procedimiento.

5. DISPOSICIONES GENERALES

« EI Operario del area de satinado debera informar las condiciones y
comportamiento de riesgo detectadas en su area, asi como usar
adecuadamente, y en los tiempos indicados, los elementos de proteccion
personal suministrados por la empresa; ademas 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-15T70 960 20
GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-15 T80 816 17
GUANTE DOMESTICO ESPECIAL CAL-15T90 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 768 16
18

GUANTE DOMESTICO AMBIDEXTRO T80 CAL 720 15
18

GUANTE DOMESTICO AMBIDEXTRO T90 CAL 672 14
18

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-35T10 288 8
GUANTE INDUSTRIAL CAL-35T70 384 8
GUANTE INDUSTRIAL CAL-35T75 384 8
GUANTE INDUSTRIAL CAL-35 T80 336 7
GUANTE INDUSTRIAL CAL-35T85 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 LAVANDERIA C20-T70 576 12
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GUANTE LAVANDERIA C20-T80 480 10
GUANTE LAVANDERIA C20-T90 432 9
6. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES
PH|ACTIVIDAD| ACTIVIDAD | RESPONSABLE DESCRIPCION RESULTADO
VA No. (QUE) (QUIEN) (COMO) 0]
REGISTROS

P 6.1. Programacién | Lider Manufactura | Programar las cantidades en el tablero| FO-MA 009

de inmersiones. de las lineas de inmersidn, con el fin de| INMERSIONES
obtener los lotes para el proceso de|DIARIAS
satinado.

H 6.2. Recoger los| Operario de| El operario del proceso de Satinado se| FO-MA 011
lotes en las|satinado dirige a las lineas de inmersion, recoge| VIAJERO
!meas 5 de Ios. lotes y Ytlerlﬁca que el Ylajero tenga FO-MA 018
inmersion. la informacidn correspondiente. INFORMACION

Nota: El operario de satinado sera el| SATINADO
encargado de diligenciar la informacidn
del formato viajero.

H 6.3. Cantidad de| Operario de| El operario de Satinado registra la| FO-MA 018
liquidos a| satinado referencia en el formato FO-MA-018| INFORMACION
utilizar. INFORMACION SATINADO y SATINADO.

automaticamente este le indica la
cantidad de liquidos que debe
adicionar al lote.

H 6.4. Cargar tombola.| Operario de| Luego se procede a cargar la tdmbola| N/A

satinado con el producto, y se cierra para iniciar
el proceso de clorado.

H 6.5. Llenar témbola| Operario de| Se hace el llenado de la tdmbola con la| FO-MA 018

con agua. satinado cantidad de agua definida en el INFORMACION
formato SATINADO
FO-MA-018 INFORMACION SATINADO
y se enciende el equipo.

H 6.6. Adicién de| Operario de| Luego de tener la cantidad de agual FO-MA 018
guimicos para el| satinado establecida se procede a adicionar INFORMACION
proceso de hipoclorito en la cantidad definida en el| SATINADO
clorado. formato FO-MA-018 INFORMACION

SATINADO y seguidamente el acido
nitrico, se acciona el temporizador con
el tiempo definido para el proceso de
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clorado de acuerdo con el calibre,
cantidad y referencia.

PH|ACTIVIDAD| ACTIVIDAD | RESPONSABLE DESCRIPCION RESULTADO
VA No. (QUE) (QUIEN) (COMO) 0]
REGISTROS

H 6.7. Descargar agua| Operario de| Terminado el tiempo de clorado, se|N/A
de clorado. satinado procede a descargar el agua con las

soluciones, con el equipo en
funcionamiento.

H 6.8. Adicion de| Operario de| Al culminar el paso anterior, se hacel FO-MA 018
solucidn satinado llenado con la cantidad de agual INFORMACION
neutralizante. definida SATINADO

en el formato FO-MA-018
INFORMACION SATINADO y se
adiciona la cantidad de hiposulfito
requerida para neutralizar.

H 6.9. Descargar Operario de| Terminado el tiempo de neutralizado,| N/A
solucidn satinado se procede a descargar el agua con la
neutralizante. solucion, con el equipo en

funcionamiento.

H 6.10. Enjuague  del| Operario de| Por ultimo, se llena la tdmbola con| FO-MA 018
producto. satinado agua de acuerdo con el formato FO-| INFORMACION

MA-018 INFORMACION SATINADO,| SATINADO
para hacer

el enjuague final, se acciona el tiempo

en el temporizador. Terminado el

proceso se procede a descargar.

H 6.11. Descargar Operario de| El producto se descarga en un/FO-MA 011
producto satinado recipiente limpio y se coloca el viajero| VIAJERO
clorado. con la informacion. FO-MA 018

INFORMACION
SATINADO
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H 6.12. Reproceso del| Operario de| El Operario de Satinado de evidenciar| FO-MA-018
producto satinado novedades en el producto notifica al| INFORMACION
Analista de Control Calidad quien|SATINADO
validard el producto e indicard el
Analista de Control | proceso
Calidad a seguir. Se procede conforme al
formato FO-MA-018 INFORMACION
SATINADO.
H 6.13. Informacidn del| Operario de| El operario de satinado debe llenar el FO-MA 011
viajero. satinado viajero con la informacion que le|VIAJERO
compete a dicho proceso, se hace el FO-MA 018
registro en la base de datos. INFORMACION
SATINADO
H 6.14. Entrega del| Operario de| El producto es enviado al proceso de| N/A
producto al| satinado secado con su respectivo viajero.
proceso de
Secado.
PH|ACTIVIDAD| ACTIVIDAD | RESPONSABLE DESCRIPCION RESULTADO
VA No. (QUE) (QUIEN) (COMO) (0]
REGISTROS
H 6.15. Registrar en | Operario de| El operario de satinado una vez FO-MA 018
base datos los|satinado terminado su turno, reportan las|INFORMACION
eventos del novedades presentadas durante ell SATINADO
turno. turno
en el formato FO-MA-018
INFORMACION SATINADO.
7. DOCUMENTOS ASOCIADOS
FO-MA 005 PROGRAMACION PLANTA DE PRODUCCION.
FO-MA 009 INMERSIONES DIARIAS
FO-MA 011 VIAJERO
FO-MA 018 INFORMACION SATINADO
8. ANEXOS.
N/A
9. CONTROL DE CAMBIOS
CONTROL DE CAMBIOS
Version Tipo de cambio Justificacion del cambio Fecha
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(Creacion, modificacion,
eliminacioén)

01 Modificacién Se adecua la version del procedimiento a 01 por accién general del SGC ya que se 23/12/2021
genera codificacién de la informacién documentada y se incluyen firmas en el pie
de pagina de la documentacion.

02 Modificacién Se modifica el procedimiento adecuando los resultados o registrados asociados al | 31/03/2023
proceso.

03 Modificacién Se modifica el procedimiento adecuando los lotes que corresponde a cada | 01/06/2023
referencia.

04 Modificacién Se actualiza el procedimiento de satinado: 31/10/2024

- 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 quimicos necesarios para la operacién.”

- Se incluye en el numeral 4. Responsabilidades el texto: “Es
responsabilidad del operario de satinado garantizar la calidad del
productoy la correcta ejecucién 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 lineas de
inmersidn, incluyendo el texto: “Nota: El operario de satinado serd el
encargado de diligenciar la informacion del formato viajero.” - Se
incluye la actividad 6.12. Reproceso del producto.

A pesar de existir un formato técnico de control (FO-MA-018), no se cuenta con
sistemas automaticos de dosificacion ni sensores de flujo que validen los volumenes
afadidos.

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 produccién mensual.

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

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.

ELABORO REVISO . APROBO _

Coordinador de Jefe Manufactura Analista Sistemas de Gestion
Productividad y Eficiencia

Fecha: 31/10/2024 Pagina
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6.1.2 Fichas técnicas de los productos utilizados en el proceso de
automatizacion del satinado.

Anexo 2Ficha técnica Hipoclorito de Sodio

Ficha Técnica 1: Hipoclorito de Sodio

Nombre comercial: Hipoclorito de Sodio 13%

Formula quimica: NaClO

Uso en proceso: Agente oxidante en la etapa de clorado

Concentracion: 12-13%

Densidad: 1.2 g/fcm?

pH: 11-13

Peligros: Corrosivo, oxidante, irritante para piel y ojos

Almacenamiento: En envase plastico opaco, bien ventilado, alejado de acidos
Precauciones: Usar guantes, proteccidn ocular y ventilaciéon adecuada

Normas de referencia: NTC 2885, OSHA 29 CFR 1910.1200

Anexo 3 Ficha técnica Acido Nitrico

Ficha Técnica 2: Acido Nitrico

Nombre comercial: Acido Nitrico Técnico

Férmula quimica: HNO,

Uso en proceso: Agente acidulante para reaccion de clorado

Concentracion: 65-68%

Densidad: 1.4171 gfem?®

pH: <1

Peligros: Corrosivo, toxico, reacciona violentamente con organicos
Almacenamiento: Recipiente hermético, lejos de materiales combustibles
Precauciones: Uso obligatorio de careta facial, guantes, y cabina de extracciéon

Normas de referencia: NTC 4435, NFPA 704, OSHA
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Anexo 4 Ficha Técnica Hiposulfito de Sodio

Ficha Técnica 3: Hiposulfito de Sodio (Tiosulfato de Sodio)
* Nombre comercial: Tiosulfato de Sodio Pentahidratado
*  Foérmula quimica: Na,S,0:-5H.0
* Uso en proceso: Neutralizante del cloro residual
» Concentracion: 99%
* Solubilidad: Total en agua
* pH (solucion al 10%): 6.5-9
* Peligros: Irritacion ocular leve
* Almacenamiento: Lugar fresco, seco y ventilado
= Precauciones: Manipular con proteccién ocular y guantes

* Normas de referencia: NTC 2862, ISO 9001 (como insumo controlado)
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6.1.3 Normativa ISO 9001:2015 aplicable al proceso de automatizacion del
satinado

Normativa Aplicable - 1SO 9001:2015

Clausula 4.4 - Sistema de gestion de calidad y sus procesos

La organizacion debe implementar procesos documentados y controlados como el de
automatizacién del satinado, con evidencia de seguimiento y mejora.

Clausula 7.1.5 — Recursos de seguimiento y medicién

Aplica a sensores y valvulas dosificadoras, que deben ser calibrados y mantenidos para
asegurar precision en los resultados.

Cldusula 8.5.1 - Control de la produccién y provision del servicio

Se requiere documentacién operativa, equipos adecuados y condiciones controladas del
proceso automatizado.

Cldusula 8.5.2 - Identificacién y trazabilidad

Debe garantizarse trazabilidad de lotes, dosificacion y responsables, registrando los datos
en formatos como FO-MA-018.

Clausula 8.6 — Liberacion de productos y servicios

Validacién del cumplimiento de parametros antes de liberar los productos satinados al
siguiente proceso.

Clausula 9.1 - Seguimiento, medicién, analisis y evaluacién

Monitoreo de eficiencia del sistema automatizado mediante indicadores como reprocesos,
consumos y tiempos.
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6.1.4 Encuesta al personal operativo

Anexo 5 Encuesta realizada al personal operativo de Latexport

Fuente: Elaboracién propia
A continuacion, se resumen los resultados de la encuesta aplicada a 5 trabajadores
del area de satinado:
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Tabla 1 Resultados encuesta trabajadores

Pregunta Resultado destacado

;56 comelen errores al dosificar? B0% respondio afirmativamente
;Hay diferencias de tiempos entre operarios? 100% lo confirmd

i Considera necesaria la automatizacion? 100% respondio si

Promedio de satisfaccion con el proceso aclual (1a5) |28

El personal mencioné6 como errores comunes la variacién en la dosificacion y
tiempos no estandarizados, lo cual repercute en productos mal clorados, reprocesos
y consumo excesivo de agua.

Grafica 1 Grafica encuesta a trabajadores

Encuestas

Fuente: Elaboracién 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 automatizacion del proceso de satinado
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1. ¢La empresa cuenta con infraestructura de automatizacion para el proceso de
satinado?

No. Actualmente el proceso de satinado es completamente manual. Las valvulas se
operan

manualmente y no hay sensores ni control automatizado.

2. i Recomienda usted que la empresa invierta en un proceso de automatizacion
para el satinado?

Si. Automatizar el proceso de satinado permitird mejorar el control, la repetitividad
y la eficiencia,

ademas de reducir errores humanos y el desperdicio de materiales.

3. ¢ Qué equipos o elementos se deben instalar?

- Valvulas automaticas (eléctricas 0 neumaticas)

- Sensores de flujo para el llenado con agua

- Sensores de flujo para la dosificacidén de quimicos

- PLC para el control automatico

- Pantalla HMI para visualizacion y operacion del sistema
- Tuberias y conexiones compatibles con automatizacién

4. ; Qué caracteristicas técnicas deben tener estos equipos?

- Compatibilidad con los quimicos utilizados en el proceso

- Alta precision en la medicién de flujo

- Valvulas con buena resistencia quimica y tiempo de respuesta rapido

- PLC con capacidad de procesamiento adecuada y suficiente cantidad de
entradas/salidas

- HMI intuitiva, con posibilidad de modificar parametros operativos

5. ¢ Cual es el costo aproximado en la inversion?

El costo estimado de inversion esta entre 90.000.000 y 100.000.000 pesos
colombianos, incluyendo

equipos, instalacion y puesta en marcha.

6. ¢ Cuanto costaria la instalacion y puesta en marcha?

Este costo ya esta 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 instalacion, pruebas y puesta en marcha es de 2 a 3
semanas.

8. ¢ Qué tipo de mantenimiento requiere el sistema automatizado?

- Calibracién periodica de los sensores de flujo
- Limpieza preventiva de los sensores y valvulas
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- Verificacion de conexiones eléctricas y senales del PLC
- Revision periddica del HMI y actualizacion de parametros si es necesario

9. ¢ Qué ventajas le ve usted a la automatizacion del proceso de satinado?
- Precisién en el llenado con agua y dosificacion de quimicos

- Reduccidn de errores humanos

- Mayor control del proceso y mejores resultados de calidad

- Optimizacion del uso de insumos

- Reduccidn del tiempo operativo y mejora en la eficiencia

10. ¢, Cuales son los principales riesgos o cuidados que se deben tener en cuenta?
- Fugas o derrames por fallos en valvulas o sensores

- Posible mal funcionamiento por falta de mantenimiento

- Necesidad de capacitar adecuadamente al personal operativo

- Compatibilidad quimica y resistencia de materiales a los productos usados

11. ¢ Considera viable implementar este sistema con los recursos actuales?

Si. Con el presupuesto disponible y una correcta selecciéon de equipos, el sistema
es viable y puede

ser implementado exitosamente con los recursos actuales.

Fuente: Elaboracién propia encuesta elaborada a Ingenieria.

El ingeniero confirmd que no existe infraestructura de automatizacién actualmente.
Recomendé la implementacion de sensores de flujo, valvulas automaticas, un PLC
con HMI y tuberias compatibles, con una inversion estimada entre $100.000.000 y
$150.000.000 millones pesos, considerando factible su instalacién en 2 a 3
semanas.

6.2 Desarrollo de un modelo estandarizado del proceso

6.2.1 Diagrama de flujo y manual de operacion

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

o Carga automatica de agua

e Dosificacion automatica de quimicos

e Control de tiempo mediante PLC

¢ Neutralizacion y enjuague estandarizados
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llustracion 1 Flujograma satinado empresa Latexport

El operario del proceso de Inmersiones
Satinado se dirige a las lineas de  Recoger los
Inmarslon, recoge los lotes y lotes enlas
verifica que el viajero tenga la lineas de
Informacién correspondiante inmersién
f
El operario de Satinado registra In
referancla en el formato FO-MA-018  Cantidad de
INFORMACION SATINADO y liquidos a
automaticamente este le indica la utilizar
cantidad de liquidos que debe
adiclonar sl lote v Luago se procede a cargar la
tdmboln con el producto y
Cargar témbola Agua, y se clerra para Iniclar el
> flenar con agua proceso de clorado y se
enclende el equipo
\
Adicién de Luego de tanes la cantidad de agua establecida se procede
0 raicionar hipoclorito en la cantidad definida en ol formato
quimicos para el " UiTo o IiFGRMACION SATINADO y seguidamente of
proceso de acido nitrico, s acciona ol tamporizador con al tlhmpo
clorado definido para el proceso de clorado de scuerdo con el
| calibre, cantidad y refarencla,
\]
Descargar agua E A:;ﬁ::"‘é:. A Descargar
de cloracdo AR solucién
neLtranza neutralizante

Terminado el ttempo de
clorndo, se procede a
descargar el agus con las
soluclonaes, con el equipo
en funclonamlento

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

FLUJOGRAMA SATINADO

Programacién Programar las cantidnces en el tablero de
las linaas de Inmersidn, con el fin de obtener

Tarminado sl iempo de
neutralizado, se procede
o descargar el agua con
|8 solucion, con el
equipo en
funclonamiento

Fuente: Elaboracién propia

6.2.2 Parametros estandarizados (propuesta)

Tabla 2 Propuesta parametros estandarizados

los lotes para el proceso de satinado

Entrega del B product visd
producto al alpproocL:::::: ::caz:
proceso de con su respectivo viajero
Secado
[}
El operario de sstinado debe
llenar ol visjero con la
Informacion del Informacion que ke compete a
vla]oro dicho proceso, se hace el
i registro on la base de datos
‘ NO
Reproceso del €0 . Satl
producto perario de Satinado de
evidenclar novedades en el
producto notifica al Analista
‘ da Control Calidad quien
8| validara el producto o

Indicard el proceso a seguir,
Se procede conforme al
formato FO-MA-018
\ INFORMACION SATINADO
|
\
|

Etapa

Parametro
estandarizado

Control automatizado

Llenado de tdmbola

27L+1L

Sensor de flujo

Hipoclorito

300 ml por lote estandar

Dosificador automatico

Acido nitrico

100 ml por lote

Dosificador automatico

Hiposulfito

250 ml por lote

Dosificador automatico

Tiempo de clorado

10-12 min segun calibre

Temporizador PLC

Fuente: Elaboracién propia.
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6.3 Propuesta de automatizacion

Desviacion liquido de satinado

CONSUMO TEORICO

FECHA SATINADO

Etiquetas de fila

(Todas)

-

-T'Suma de HIPOCLORITO Sumade 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 HIPOCLORITq 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
TOTAN DESVIACION 6.626,19 6.082,32 11.953,28

b6 DESVIACION ANUAI

10%

9%

17%

34



CONSUMO REAL

FECHA SATINADO |(Todas) [~

Etiquetas de filEl Suma de HIPOCLORIT(Suma de ACIDO NITRIC: Suma de HIPOSULFIT(

1.894

11.902

mayo 9.861

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

6.3.1 Fases de instalacion y validacién del sistema piloto
llustracién 2 Cronograma de actividades

TIEMPO/ACTIVIDADES
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Como parte de la validaciéon técnica de la propuesta, se desarrollé un piloto de
automatizacion en dos maquinas del area de satinado. Las actividades se
distribuyeron en cuatro semanas, segun el cronograma establecido (ver ilustra 2).
Este piloto permitio verificar la factibilidad operativa del sistema propuesto, asi como
realizar ajustes y capacitar al personal para su eventual escalado.

Sistema piloto de Automatizacién de Carga y Descarga en Satinadora

Paso a Paso de Instalacién y Configuracion

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, valvulas neumaticas 5/2,
sensores de nivel, bombas y control HMI. El presupuesto estimado fue de 90
millones COP. Hasta ahora se han instalado valvulas y sensores de nivel por un
valor aproximado de 5 millones COP. Se prevé una renovacion del sistema eléctrico.

Fase 1: Instalacion Mecanica:

- Instalar valvula 5/2 y bomba en linea de carga.

- Instalar valvula 5/2 y bomba en linea de descarga, con la valvula en la succién.
- Instalar sensores de nivel alto y bajo en la satinadora.
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llustracion 3 Proceso de instalacion mecanica

Installacion
Valula 5r2.y bomba
misramaes @i . a
an linca deé yistenia

de

|
"\
fil [

Ineumiado
a0 dention

Fase 2: Conexion Neumatica:

- Conectar compresor a electrovalvulas 5/2.
- Asegurar el sentido correcto del aire y escapes libres con silenciadores.

llustraciéon 4 Sistema Neumatico

Sistema Neumatico
a Electrovalvulas d 5/2 vias

z_T
d p g ::'l

I Flochas rrrn)
Y :
J'::_B—' Flechas o Hiracte




Fase 3: Conexion Eléctrica al PLC S7-1200:
Entradas:

- 10.0: Sensor nivel alto

- 10.1: Sensor nivel bajo

- 10.2: Selector manual/auto

- 10.3: Botén carga manual

- 10.4: Botdén descarga manual

llustracion 5 Entradas conexién eléctrica

10.0 Sensor da nivel alto
101 Sonsor de nivel bajo
10 2 Sensor de nvel bajo

10.2 Selacton manumst/automatioo

10.3 Botdn da canga rmanusl i |
10 4 Botdn do doscargas manual e — 4=

D .

Salidas:

- Q0.0/Q0.1: Valvula carga A/B

- Q0.2/Q0.3: Valvula descarga A/B
- Q0.4: Bomba de carga

- Q0.5: Bomba de descarga

llustracién 6 Entrada conexién eléctrica

20.0 8203

) » Q0.2 203, 29,
carrintaeo Qp,ﬂ | Qo.’_] Qon I z aQon N 2]
.C‘ﬁ'ﬁ \L(ﬂ )k . L“t::?):}"
e ———
Q0O 5 —
cabudo SR

- = 0 Bombe de
- Derncmrmns
Carme A rod [

=

Valvulas de
descarga B

] -L - Bomba

e
B!
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Fase 4: Légica de Programacién Automatica:

- Llenado hasta nivel alto.
- Temporizacion del proceso.
- Descarga hasta nivel bajo.

Fase 5: Modo Manual:

- Activacion directa de bombas y valvulas mediante HMI o botones.

llustraciéon 7 Automatizacion modo ma

nual

Automatizacion en modo Manual

Inicio Bomba 1

l’/‘, VI
tnlele [‘— 3 IEC 60617 ,}j }1
Bomba 1 'l 1 Siectrian Reles Comacton
2co 1 —1 o Estanicon Moidn WC G067
Parc Bomba 1O [ CHHYe—— -3} : ee
oo L O —afa—HTt 1sh
O Botones Lo T !
T — afig—— L 1
M Paro Bomba 1 (21—3— - ]
Comanos T Roles ~
o T Gt
Stanme 1 Moles
RO Somba Valvula de Control 1
Activacion 20 4 U
‘Inicio Bomba de o l:
¥ I
Pano senbas 4 Ej
<
~ v [H
Bombas Talvula
Bomba 2 Valvula 1

Fase 6: Interfaz HMI:

- Selector Auto/Manual. - Parametros de tiempo.

- Indicadores de nivel.

- Alarmas operativas.
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llustracion 8 Interfaz Hombre-Maquina

(Interfaz Hombre-Maquina)

Auto/Manual

Selector ()  Manual

Selectando
Control de modo Operativo

Indicadore visual de nivel Indicadore de nivel
o Bajo o o Actual

24% T 0%

Configuracion:
Configuracién de tiempo: -

Tiempo Transcurrido de un proceso:

junto a sus tiquetas
Alarmas Operativas J 9

star de mostar _El codigo de falla ]
Misterido inscuratioro de 2000 Descripcion
Austeno de falla 100 Descripcion
Cusdigo de falla 200 Descripcion
Mistefio thancuratioro de 100 Descripcion
Austenio de falla 100

Fase 7: Pruebas y Puesta en Marcha:

- Verificacion mecanica, neumatica y eléctrica.
- Pruebas en modo manual.

- Ciclo completo en automatico.
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Disefio del interfaz completo de la automatizacion para la satinadora

llustracion 9 Interfaz automatizacion satinadora

Satinadora 3

Electrovalvula
de salida

Sensor de
nivel bajo

Fase 8: Capacitacion técnica al personal

Se llevo a cabo una jornada de formacién basica al personal técnico y operativo de
la planta, en temas como: funcionamiento de valvulas automaticas, lectura de
sensores, uso del HMI y precauciones en el manejo de los actuadores neumaticos.
Esta capacitacion tuvo como fin garantizar la sostenibilidad del sistema en el tiempo.
Fase 9: Evaluacion y validacion de resultados

La evaluacién de los resultados del piloto, demuestran una mejora significativa en
la precision de dosificaciéon, reduccion de errores operativos y optimizacion del

41



tiempo por ciclo en aproximadamente 20%. El equipo de calidad y produccion valido
la funcionalidad del sistema, y se recomendo su implementacidn progresiva en otras
maquinas del proceso de satinado.

6.3.2 Requerimientos técnicos identificados
1. Elementos neumaticos y de control

Tabla 3
Componente Cantidad Uso principal
Valvulas solenoides (1.5", 1", 5 Control de entrada/salida de
3/4") agua en ambas maquinas
. Accionamiento automatico de
Actuadores neumaticos 4 J
las vdlvulas
Electrovalvulas de control 4 Control de aire comprimido
(neumaticas) hacia actuadores
Mangueras y racores N/A Conexiones de aire entre
neumaticos valvulas y actuadores
Reguladores de presiény 2 Control y mantenimiento de
vélvulas de corte linea neumatica
2. Elementos eléctricos y electronicos
Tabla 4
Componente Cantidad Uso principal
. Control centralizado del
PLC Siemens S7-1200 1 .
sistema
. Medicién del caudal de agua en
Sensores de flujo (entrada) 2 ..
cada maquina
Montaje de fuente, relés,
Tablero de control 1 .
fusiblesy PLC
. L, Energia para sensores, valvulas
Fuente de alimentacién 24VDC 1
y el PLC
Cableado eléctrico y sefial
Cablesy canaletas N/A Y
entre componentes
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3.Interfaz de usuario

Tabla 5
Componente Cantidad Uso principal
L Visualizacion del estado y
HMI basica 1 L
parametrizacion

6.3.3 Plan de inversiones

Con base en el diagnéstico del proceso actual de satinado en la empresa Latexpot
y el disefio propuesto para su automatizacion, se identificaron los componentes
necesarios para implementar un sistema que garantice una dosificaciéon precisa de
los productos quimicos utilizados (hipoclorito y acido nitrico).

Para evaluar la viabilidad econdmica de dicha automatizacién, se solicitaron
cotizaciones a proveedores especializados en instrumentacion y control industrial.
Estas cotizaciones permiten establecer una estimacion de costos inicial para la
adquisicion de sensores, valvulas solenoides, contadores y otros elementos clave
del sistema propuesto.

Se presenta el plan de inversién para la automatizacion en la empresa Latexport:

Anexo 7 Tabla de inversion

|Descripcion Cantidad Valor unitario| Valor total
|sen digital (S.L) 0.5 to 4" all pvdf 4 3817920 15271680
Kit montaje pvc MPV8TO05F 1/2" 16 623900 9982400
|sen flujo pvc/black/pvdf tita 3-2536-g0 4 2141760 8567040
{sensor flujo pp 3-2537-5c-po s3l 8 3203300 25626400
transmisor 6 canales 9950 3 8264400 24793200
modulo salida doble canal 3-9950.398-2 5 1001000 5005000
6X6X4 HNGED ENCLOSURE BACKING PLA 3 317200 951600
VAL BOLA PVC 546ASTPTFE FKM SW 1/2" 20 200400 4008000
MODULO INTERFAZ ACTU EA/DEADN1 0-DN15 20 162000 3240000
ACTUADOR ELECTRONICO EA15 20NM 230UV 20 2327000 46540000

Valor bruto 143985320
IVA 27357211
TOTALES 171342531

Fuente: Elaboracién propia
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Con la anterior tabla se muestra la cantidad de elementos que se necesitan para las
4 satinadoras, ademas de su valor y el total de la inversion para la automatizacién
de estas.

A continuacion, se detallan los elementos cotizados, sus caracteristicas técnicas,
cantidades requeridas y valores asociados:

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

Anexo 8 Ficha Técnica sensor para automatizacion

Float Sensor

Foateres

* Noa contact sensing avolds false action due
o complicated mechanises

« Low cost, Long Bfe

* Simpe Instaltation, Wide application

Ttoflet, Water gisplaciag systam of alr
conditioner...eic

® Aatomatic control. Envirosmental costrol
oguipment, Cooling waler tank _ etc

Madel No SFS-SUF-H |  SESSURL | SES-HF3S | SFS-VE

Operation ON for foatrise  / OFF for Noat rise

Max. Switching Capacity S0W 50w 10w Sow

Max. Switching Voltage 200VDC 200vDEC 200VDC 200V0C

Switching Current 1.0A 1.0A 0.5A 1.0A

Max_Contact Resistance 0.20 0.20 0.20 0.20

Reversible Switch Action Yes Yes Yes Yes

Operating Temperature -20 — +120C -20 ~ +120C -20 — +80C -20— +105C

Material Float : SUS304/5U5316 SUS3I/5USI6 PP foam PP resin
Case SUSI04/SUSIIE SUSIM/SUSIE PP resin PP resin

Float Grawity 0.8 08 0.64 065

Maodel No LSAZ-100-1/2 SFS-SUF-L52

Operation ON for Nout rise | OFF for oat rise

Max Switching Capacily 50W SOW

Max_Switching Voltage 200VDC 200VDC

Switching Current 1.0A 1.0A

Max Contact Resistance 0.20 0.2

Raversible Switeh Action Yes Yes

Operating Temperature -20 ~ 4120C -20 ~ 4+ 120C

Materizl [ Float SUSI04/SUSIIE SUSIM/SUSIIE
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SFS-SUF-L52

C20.2

Anexo 9 Ficha Técnica Actuador Neumatico
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ACTUADOR NEUMATICO —

SG

Cuerpo de aluminio extruido s=gin ASTM B005, con anodizadoo duro como proteccidn a la corrosion intema v extema, con fino
acabado interno del cilindro para obtener un bajo coeficiente de friccion, y posteriorments pintado externo con pintura de poliés-
ter en polvo color azul.

El disefio compacto de pifion y cremallera doble permite un ensamblage simétrico, un largo cicle de wida, &51 como una rotacion
en senrido inverso [ en este cazo tan solo hay gue realizar una simple inversion de los pistones ).

Rotacion Standard: Sentido ant-horario abee | sentido horano cierra.

Maltiples guias y bujes en cremallera y pistones que reducen la friccion, con large ciclo de vida vy disefio anti - expulsion del eje.
Dizefo modular del cartucho con resorte precargado v revestido para mayor versatiidad, mayor sequridad v mayor resistencia
a la corrosian.

Dientes completamente mecanizados en piston v en pifion para una maxima eficacia y un minimo contragolpe entre pifion ¥
cremallera.

Fijadores en acero inoxidable para una mayor resistencia a la corrosion.

Conformidad completa con |as itimas especificaciones: 1305211, DIN333T v NAMUR confiriendo una gran capacidad de
adapatacion y facl montaje de electrovahiulas, finales de carrera v otros accesonos.

Homelogacian ATEX s=qin directiva 34/%/CE para atmdsferas explosivas:

Categoria | 2 GD TS { Zonas 1.2 121,22).

Condiciones de operacic

1.Fluidos de accionamiento 2.Presion de suministro de aire
Aire zeco o lubricado, gases no corrosivos, o aceite. Doble accién: 2-5 Bar
Simple accidn: 2-8 Bar

3.Temperatura de funcionamiento 4.Recorrido del ajuste
Standard: de -20°C + 80°C Tiene un rango de ajuste de +5° para la rotacidn en 90°
Baja temperatura: de -35°C + 80°C
Alta temperatura: -15°C + 150°C

5.Lubricacion 6.Aplicacion
Mo necesita acrecentar el lubrncante en condiciones Cuslguiera, interior o exterior
normales de frabajo

7.Presion maxima
La presidn maxima de enfrada debe ser de & bar.

Doble efecto Simple efecto
Rotacion estandar Rotacion inverida Fotacion estandar Rotacion invertida

& | ol = | Le] delt fe ) Hetl | ot
I i L R i I v e o v e
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7. RECOMENDACIONES

. Implementar el sistema automatizado de dosificacion de quimicos

Quién lo hara: Area de mantenimiento e ingenieria con apoyo de
proveedores especializados.

Dénde: Planta de produccion de Latexport, zona de satinado.

Cuando: Dentro de los 3 meses posteriores a la validacion del piloto.

Por qué: Para mejorar la precisién, reducir reprocesos y garantizar la
calidad.

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

. Capacitar al personal técnico y operativo

Quién lo hara: Gestion humana y el proveedor del sistema.

Dénde: En las instalaciones de Latexport.

Cuando: Antes y durante la implementacién, 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).

Actualizar y estandarizar los procedimientos y formatos

Quién lo hara: Area de calidad e ingenieria de procesos.

Dénde: En el sistema de gestion de calidad.

Cuando: Durante la implementacion del nuevo sistema.

Por qué: Para que la documentacion refleje los cambios tecnoldgicos vy
garantice la trazabilidad.

A quién beneficia: A operarios, auditores y el sistema de calidad de la
empresa.

Monitorear continuamente el impacto ambiental del proceso

Quién lo hara: Area de SST y medio ambiente.

Dénde: En la planta de produccion.

Cuando: De forma continua, con revisidén mensual de indicadores.

Por qué: Para reducir el uso excesivo de agua y quimicos, y cumplir con la
sostenibilidad.

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

Ampliar la automatizacién a todas las maquinas de satinado
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Quién lo hara: Direccion de operaciones e ingenieria de procesos.

Dénde: En toda la linea de satinado.

Cuando: Dentro de los 6 meses tras validar el sistema piloto.

Por qué: Para escalar los beneficios de eficiencia, precision y reduccion de
desperdicio.

A quién beneficia: A toda la planta, mejorando calidad, productividad y
competitividad.
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8. CONCLUSIONES

La automatizacién del proceso de satinado en la empresa Latexport se evidencio
como una solucidn viable y necesaria, al permitir una mejora sustancial en la
precisidon de las operaciones, la reduccion de reprocesos y el aumento de la
eficiencia operativa. Los datos obtenidos durante el diagndstico mostraron una alta
variabilidad en la dosificacion manual de quimicos, lo cual afectaba negativamente
la calidad del producto final.

El sistema automatizado disenado —que incluye sensores, valvulas automaticas,
PLC y HMI— demostré ser efectivo para garantizar una dosificacién exacta de los
insumos, optimizando el uso de agua y productos quimicos, y reduciendo
significativamente los errores humanos.

La validacién del piloto en dos maquinas permitié observar mejoras reales en el
proceso, como la reduccion del tiempo de ciclo en aproximadamente un 20%, asi
como una disminucién del malclorado y la presencia de polvillo. Estos resultados
confirman que la propuesta es funcional y genera beneficios desde su
implementacién inicial.

Se concluye también que la capacitacion del personal técnico y operativo es un
componente esencial del proceso de automatizacién. La formacion brindada
durante el piloto permitié 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 maquinas del area de satinado e incluso en otros procesos productivos
similares dentro de la empresa. Esto abre la puerta a una transformacion mas
amplia en Latexport basada en la mejora continua, la innovacion tecnologica y la
sostenibilidad.
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ANEXOS

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

SURT! INDUSTRIA SAS Colizacikin Nro
\ ESTABLECIMIENTD SURT] INDUSTRIA SA t4
SURT ndustna KT 2110158325 Facha Expeaicitn
RA 33 No IEA Swr 4 7 .
- ‘ Fecha Veocimiento
Clente: LATEXPORT S A S N2 0 C'C- 8110008
Dinccidn A R X BTAKMAVER ALA NDA Cradac arte - Toldlono 32
Vendedor SURTI INDUSTRIA SA
ftem Descripaién um Cantisad V. Unitario Vir. Total
Otmacyaciones Subtetal 373,000.00
Dascuentos
VA T
Tota 443 870.00
1 it A

Vasao hasta: 1503

Anexo 11 Cotizacion dada por la empresa proveedora Surti Industria S.A.S
Marzo 15/2024
Cotizacion No: 23236

Empresa: Latexport
Contacto: Richard

Atendiendo su amable solicitud nos permitimos enviarle la siguiente cotizacién:

Item Detalle Cantidad| Vr Unitario Vr Total

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

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

4 IValvula 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 TotaII $ 3,528,350

Despacho:

Lugar de
Medellin,

fletes Entrega:

Forma De Pago:

Credito Validez

Oferta:15 dias

Atentamente:
Juan Carlos Ceballos
Ventas Instrumentacion

item 1, 7-10 dias, resto 2 dias

resto adicionar

Tel. 6043343283 / 6045602200 / Movil 3007735005
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Anexo 12 Cotizacion dada por la empresa ltems Tecnologia

Items

tecnologla

N 1T, 8001095376

Sefiores:  |ATEXPORT SAS.

A ING. MAURICIO ARANGO

Nit: 811006981

Direccién - AUT MEDELLIN BOGOTA KM 24

Ciudad :

GUARNE

FECHA

COTIZACION
COT-Nro. 00030780

21 caAbnl de 2025

En atencion a su amable solicitud nos permitimos ofertarles los siguientes:

MARCA: GEORG FISCHER +GF+ Pagine 1 de 2
SENSORES CE PALETAS P LINEAS 1/2" DE ACIDO
INTRCO > 30-63%
| 158001319 Sens Diattal (S°0), 0.5 to 4", All PVOF 400 3817 920.00l 15,271,680 00
£ {159001614 KITMONTAJE PVC MPVBTOOSF 12" 400 23.900.00, 2 49560000
SENSOFES LE PALETAS PARA LINEA 1/2" HIPOCLORITO DE
S00I0 >615%
13 (159001959 SEN FLULIO PYCBLACK/PYDF TITA 3-2536-GO 4000 2141,760.00f 8567040 00
4 [159001614 KIT MONTAJE PVC MPVBTOOBF 12" 400 623.900.00f 249560000
SENSOR DE PALETAS PARA LINEAS DE 1/2" HIPOSULFITO
DE SO0 AL10%
5 [153001295 SENSORFLUJO PP 3-2537-5C-P0 S3L 400]  3.203,300.00f 12.813,20000
B [159001614 KIT MONTAJE PVC MPVBTODSF 12" 400 £23.900.00]  2.495.600.00
SENSORES DE PALETAS PARA LINEAS DE 172" MANEJO DE AGUA
7 |159001295 SENSOR FLUJO PP 3-2537-5C-P0 S3L 400f 3.203,300.00f 12.613.200.00
B 153001614 KIT MONTAJE PVC MPVBTDOGF 12" 400 £23,900.00] 2 495 600 00|
ITRANSMISORES MULTIPARAMETRO CE 6 CANALES PARA
SENSORES DE CALDAL
|8 |153002076 ITRANSMISOR 6 CANALES 9950 300f 6264400.00f 24,793,200 00
MODILILOS PARA LAS SALIDAS ADICIONALES 4 A 20 mA

53



153001648 SALIDA DOBLE CANAL 3-3950 398-2 1,001.000.00]  5.005,000.00
IACCESORI0 DE MONTAJE EN PARED PARA LOS TRANSMISORES
i1 150300351 6554 HINGED ENCLOSURE &emn’ BACKING PLA 300/ 317.200.00 957,600 00
VALVULAS CON ACTUADOR ELECTRICO ELECTRICO EATS
T10VAC PYCIFKM 172"
12 [161546352 VAL BOLA PVC 546 AST PTFE FKM SvY 172" 2000] 20040000 4.008.000.00
13 (198546142 MODULO INTERFAZ ACTU EAJDEA OINT0-DN1S 2000 162.000.00] 3:240.000.00|
T4 [198153180 ACTUADOR ELEC TRICO EATS 20NM 230V 2000] 2327.000.00] 46.540.000.00,
OBSERVACIONES VALORBRLTO 143,985.320]
‘ SCUENTOS |
TEWR0 BEENIPECH pABSENENS [SUBTOTAL 143985 320
[FORIA DE PAGO: 30 DIAS VA CTREEIE
VALIDEZ DE LA OFERTA: 15 DIAS OTALES 171342531

COTIZADO POR:

PATRICIA LONDORID ASISTENTE COMERCIAL
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