7% UNIVERSIDAD )
w4 DE ANTIOQUIA l)

DETERMINACION DEL o@!' AL OPERACIONAL DE
EQUIPOS DE BAJA ROTACION DEL LABORATORIO DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO EN LA EMPRESA PPG
INDUSTRIES COLOMBIA LTDA

+
i

Or

Ramon Anc

Iasquez Arrieta
oF W’
J,J

~ Departamentc enieria Quimice

Medellm,’ ‘Colombia
2019

" BY NC ND



Determinacion del potencial operacional de equipos de baja rotacion del laboratorio de

investigacion y desarrollo en la empresa PPG Industries Colombia Ltda.

Ramoén Andrés Velasquez Arrieta

Informe de practica como requisito para optar al titulo de Ingeniero Quimico

Asesores
Diego Pérez Mesa, Ingeniero Quimico
Lina Maria Gonzalez Rodriguez, Ingeniera Quimica

Universidad de Antioquia
Facultad de Ingenieria
Departamento de Ingenieria Quimica
Medellin, Colombia

2019



Determinacién del potencial operacional de equipos de baja rotacion del laboratorio
de investigacion y desarrollo en la empresa PPG Industries Colombia Ltda.

Resumen

El area de Investigacion y Desarrollo es una parte fundamental en cualquier planta de
produccion, ya que ésta es importante en el desarrollo de nuevos productos y servicios o en
la mejora de los actuales. Este hecho implica que en muchos de los casos el desarrollo de
proyectos involucre la adquisicion de equipos para pruebas o analisis y/o el desarrollo de
procedimientos para una aplicacion especifica. No obstante, el uso de estos equipos se
convierte en algo muy esporadico, lo que puede causar pérdidas econdémicas a la empresa,
ya sea por el deterioro fisico de estos equipos o por el no aprovechamiento de ellos en otros
procesos. Es asi que este proyecto se enmarcé en la evaluacion, determinacion,
estandarizacion y documentacion del uso de aquellos equipos de la empresa PPG usados en
pruebas no lote a lote en el laboratorio de investigacion y desarrollo. Los resultados
permitieron generar guias e instructivos, asi como proponer mecanismos de difusion para
determinar el uso potencial y operacional de estos equipos. Ademas, una evaluacion
econdmica permitio a la compafiia tener ahorros de aproximadamente 12 millones de pesos
anuales por la realizacion de pruebas internamente que se contratan con un laboratorio
externo.
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1. Introduccién

La documentacion de procesos se establece como una guia para completar una tarea de
manera sistematica. Las empresas poseen procesos continuos, repetibles y de gran impacto
que son un pilar clave para que sus operaciones sean exitosas, por lo tanto, la
documentacion de procesos sirve como guia fundamental para empleados y directores. De
esta manera, cualquier tarea que se lleve a cabo mas de una vez o que sea realizada por
varias personas, debe ser documentada; ya que esto brinda uniformidad en la organizacion
y permite monitorear y supervisar los procesos que estan en marcha. Para aquellos
procesos que son basados en informacion intuitiva, en experiencias descriptivas o en datos
cualitativos, la documentacion y la estandarizacion, asi mismo como la cuantificacion, se
vuelven claves. En este sentido en este trabajo se realiz6 la documentacion y
estandarizacion de 10 pruebas de laboratorio y a equipos utilizados en el proceso (Pruebas:
Lijabilidad, Adherencia por Traccion, Masa molar epoxica con potenciometro y
colorimétro, Medicion de pH con potenciémetro, Solidos por volumen, Lecturas en
microscopio, Flexibilidad y Secatividad; Equipos: Impactometro vy Airless).
Adicionalmente en este trabajo, se realizd una evaluacion econdmica basada en el beneficio
directo que la compafiia tendria al realizar algunas pruebas internamente, sin tener que
contratar un laboratorio externo. Los resultados mostraron un ahorro aproximado de 12
millones de pesos por afio. En este analisis econdmico se tuvo en cuenta que estos equipos
son activos fijos de la empresa en donde por depreciacion el costo actual de los equipos
analizados es el 29 % del valor de compra. Finalmente gracias al proceso realizado, se
logré dar a conocer por medio de guias e instructivos el uso potencial y operacional de
dichos equipos.



2. Objetivos
2.1. General

Determinar el uso potencial de equipos de chequeo con baja rotacién o de uso no rutinario
en el laboratorio de investigacion y desarrollo en la empresa PPG Industries Colombia
Ltda.

2.2. Especificos

e Establecer de acuerdo a los procesos estandarizados el uso y estado de los equipos
de alta y baja rotacion.

e Documentar el uso de equipos de laboratorio que no presenten instructivos de
operacion de acuerdo a los patrones establecidos en la empresa para este tipo de
uso.

e Identificar el impacto econémico por equipos de baja rotacion que no sean
utilizados como apoyo a desarrollo de nuevos productos y de analisis de reclamos
de clientes.



3. Marco Tedrico

El area de Investigacion, Desarrollo e Innovacion (I +D+i) en una empresa es fundamental
para el mejoramiento de sus procesos. El trabajo realizado en esta area se basa en el
desarrollo de procesos de investigacion que permiten, por un lado, conseguir innovaciones
a aplicar en los productos existentes, y por otro desarrollar prototipos de otros nuevos.
Ademaés, con una adecuada inversion se podra conseguir que la concepcion técnica y el
disefio de los productos sean superiores a los de la competencia, lo cual repercutira muy
positivamente en la imagen de marca de la empresa [1].

Debido a la mejora continua de las compafiias, con respecto a exigencias de los
consumidores a recibir productos de mayor calidad, asi como el avance tecnoldgico que se
desarrolla a gran velocidad, es necesario la estandarizacién de los procesos como un érgano
vital de desarrollo sisteméatico y como método para aplicar y actualizar patrones; todo esto
permite que aquello que se desarrolla dentro de la empresa este documentado [2].

Un proceso que mantiene las mismas condiciones produce los mismos resultados. Por
tanto, si se desea obtener resultados consistentes es necesario estandarizar las condiciones
de trabajo incluyendo materiales, maquinaria, equipos, asi como métodos y procedimientos
de trabajo [3].

La adquisicion de equipos para el desarrollo de pruebas en el laboratorio de Investigacion y
Desarrollo en la empresa PPG es un hecho importante que le ha permitido a la empresa el
mejoramiento de sus procesos, asi como la incorporacion de nuevos productos al mercado.
No obstante, la adquisicion de estos equipos acarrea el tener un stock de ellos con baja
rotacion o de uso no rutinario.

Estos equipos tienen un potencial de uso grande por lo que es necesario evaluarlo, asi como
la estandarizacion de su uso. Es importante al momento de evaluar estos equipos, tener en
cuenta que desde el momento inicial que se adquiere se convierte inmediatamente en un
activo el cual presenta desgaste o una pérdida de valor debido al uso que se haga de él con
el paso del tiempo. Debido a esto, cuando el activo se utiliza para generar ingresos, sufre un
desgaste normal durante su vida atil que al final de este periodo lo lleva a ser inutilizables.
De esa manera para poder reconocer este desgaste es necesario la utilizacion del
mecanismo de la depreciaciébn que permita reconocer el desgaste del activo. Este
reconocimiento es proporcional al tiempo en que el activo puede generar ingresos. A esto
se le llama vida util de un bien, en el cual el activo se mantiene en condiciones de ser
utilizado y de generar ingresos. Asi, para equipos de laboratorio se ha determinado una vida
util de 10 afos [4].



Para el célculo de la depreciacion se pueden utilizar diferentes métodos. El mas utilizado en
el campo empresarial es el método de linea recta que consiste en dividir el valor del activo
entre la vida Gtil del mismo, asi se puede conocer la depreciacion anual de cada bien y
poder cuantificar el impacto econdmico que deja la subutilizacion o el no aprovechamiento
de esta activo fijo dentro de la compafiia [4].

Toda aquella tarea que se haga mas de una vez y por personas diferentes, tiene que ser
documentada, debido a que esto ofrece la oportunidad de uniformidad y facilita el control y
la supervision de los procesos en marcha, de igual manera, permite identificar el estado
actual del proceso con el fin de saber como mejorarlo. Al no documentar procesos se corre
el riesgo de que importante informacion sin registrar, pierda su valor, y ademas, si se tienen
diferentes personas realizando el mismo proceso, se verd en la libertad de redisefarlo cada
vez que se repita. Un proceso documentado ayuda a que si Se incorpora una persona nueva
al proceso, sea de mayor facilidad la capacitacion formal del mismo y cuando aquella tarea
es de informacion intuitiva o estd basada en ensayos no formales, la documentacion se
convierte en algo fundamental [5].



4. Metodologia

Con el fin de lograr los objetivos planeados en este proyecto se siguid la siguiente
metodologia de trabajo:

Identificacion de los equipos del laboratorio para pruebas no estandarizadas y su
documentacién y/o uso.

Reconocimiento de los equipos sin procedimiento de operacion y ademas si tienen
documentacién y/o uso.

Reconocimiento del estado de dichos equipos, condiciones de operacion de los
equipos, calibracion y mantenimiento correctivo y preventivo.

Ingreso a metrologia de los equipos que estan sin codificacion.
Generacidn de instructivos de operacion para los equipos que no lo tienen.

Identificacion de las pruebas a desarrollar para poner en practica los instructivos
generados.

Difusion de los instructivos generados a las areas de control de calidad, Factory
Service, metrologia y division técnica.



5. Resultados y analisis
5.1. Instructivos actualizados
5.1.1. Resistencia al impacto

Para la industria de pinturas y recubrimientos algunas propiedades fisicas son exigidas
actualmente para cumplir con estandares de calidad. En este caso la elasticidad y la
resistencia a la deformacion forman parte de las principales propiedades a evaluar, de tal
manera que al someter a ciertos ensayos deben soportar un nivel aceptable de impacto. La
flexibilidad en revestimientos y pinturas es la aptitud de una pelicula seca para adaptarse a
las deformaciones del sustrato, sin sufrir fisuras, cuarteamiento o desprendimientos [6].

Debido a esto se establece un método general para determinar variaciones de apariencia y
en las propiedades fisicas mencionadas anteriormente donde el sistema experimenta la
accion de un impacto de una masa desde una altura determinada, Figura 1.

Figura 1.Impactometro

Como actualizacién de un método cualitativo, se determind la prueba de impacto de
acuerdo a la norma ASTM D2794-93 que nos permite cuantificar el efecto que tiene el
impacto de la masa sobre un material de prueba. Gracias a la normatividad implementada
se determina una nueva forma de interpretacion de resultados, en el cual se estandariza el
numero de laminas de pintura a preparar para garantizar la reproducibilidad de la prueba
(Figura 2), ademas de una plantilla de reportes donde se tenga el siguiente modelo, Tabla 1:



Tabla 1. Reporte de resultados prueba de impacto

A'tF‘;rlf‘Ode Medicién 1 | Medicién2 | Medicién3 | Medicién4 | Medicién 5
80 Lbf-in Fallo Fallo Fallo Fallo Paso
60 Lbf-in Fallo Fallo Paso Fallo Paso
40 Lbf-in Paso Paso Paso Paso Paso

Figura 2.Pruebas de resistencia al Impacto.

Al tabular el nimero de veces o la descripcion del resultado, se puede conocer facilmente el
valor de altura en el cual es el punto final de fallo. En la tabla 1 se muestra que el punto
final de fallo es en 60 Lbf-in, donde se dio un cambio de descripcion y a la vez se mantuvo
dicha descripcion un mayor numero de veces. Asi al tener en cuenta la norma y el
desarrollo experimental, esto se puede cuantificar en unidades de energia asi:

E=H=0.113

Donde:
E= Energia del impacto (Joules)
H = altura de impacto donde fall6 el recubrimiento (Fuerza de impacto) (LbF-in)

Asi, es posible documentar el ensayo con datos cualitativos y reales, donde no se llegue a
ambigledades o simples datos descriptivos [7].

5.1.2. Flexibilidad

Los recubrimientos y pinturas adheridos a ciertos sustratos se alargan cudndo estos
sustratos son dimensionalmente inestables o se doblan durante la fabricacion de articulos o
cuando estos articulos son usados en algun tipo de trabajo 0 como herramienta de servicio.



Estos métodos de prueba de flexibilidad han sido Gtiles para calificar los recubrimientos
adheridos por su capacidad para resistir el agrietamiento cuando son alargados. En esta
prueba el ensayo consiste en doblar una probeta metalica o plastica recubierta con el
sistema a evaluar, sobre un mandril cilindrico o conico con un didmetro especifico y
observar si se forma fisuras y/o desprendimiento, Figura 3.

Figura 3. Mandril cilindrico

En este caso, siguiendo la norma ASTM D522/D522M-17, se establecio el reporte
cualitativo para el mandril cilindrico donde se determina el rango de alargamiento mediante
la siguiente ecuacion:

E=e, + tc,
Donde:
E= Elongacién total (%)
€1 = Elongacién donde falla recubrimiento (%), tomada de Tabla 1 de Norma ASTM
D522/D522M-17 [8].
t = Espesor (mm)
£1= Factor de correccion Tabla 2 de Norma ASTM D522/D522M-17 [8].

Por otro lado, se desarroll6 todo el procedimiento para la determinacion de la flexibilidad
con el mandril conico documentando y estandarizando la forma adecuada de realizar y
cuantificar el proceso, Figura 4.



Figura 4. Mandril conico.

Asi para poder conocer la elongacion total del recubrimiento se utiliza la siguiente
ecuacion:

E=e, + tc,
Donde

E= Elongacidn total (%)

ey = Elongacion (%) tomada de la figura 2 de norma ASTM D522/D522M-17

t= Espesor en seco (mils)

c,= Factor de correccion tomada de la figura 3 de la norma ASTM D522/D522M-17 [8].

5.1.3. Medicion de pH

En este documento se afiadid la lectura del valor de pH, mediante el potenciémetro el cual
es uno de los equipos con baja rotacion, brindandole una alternativa de uso potencial
(Figura 5). En este caso con la ayuda del software ya adquirido e instalado, mediante
algoritmos de programacion, se desarrolla toda la medicion para determinar el potencial de
hidrogeno de una solucién acuosa. Esta informacion es util para pigmentos susceptibles de
ser dispersados en medio acuoso, pinturas base agua y productos de pretratamiento
(desengrasantes). Cabe resaltar que en este instructivo se dejé documentado el
almacenamiento adecuado y uso del electrodo de prueba.



Figura 5. Potenciometro.

Adicionalmente, se hizo énfasis en el funcionamiento del software y se resaltd en el reporte
que arroja el equipo parar poder determinar el valor de pH (Figura 6).
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5.1.4. Secatividad

Este método permite determinar el tiempo de secado para que la pintura o el recubrimiento
pasen de un estado liquido a un estado sélido. El tiempo de secado corresponde al proceso
de evaporacion de todos los solventes y diluyentes afiadidos, de igual forma al
endurecimiento de la resina principal a la vez de pigmentos y aditivos creando al final un
recubrimiento sélido y adherente [9].




Figura 7. Prueba de secado BK DRYING TIME RECORDER.

El ensayo de secatividad hace parte también de control calidad, donde una vez terminada la
pintura se hace la aplicacion (con pistola, corrido en vidrio o brocha) y se establecer el
tiempo en que demora en secarse parcial o totalmente para lograr un mejor acabado,
evitando defectos como piel de naranja, fogueo y/o perdida de brillo, entre otros.

El principal desarrollo en este instructivo se realizd con productos donde los tiempos de
secado son prolongados y en el cual es necesario cuantificar condiciones controladas de
tiempos y espesor con ayuda del equipo BK DRYING TIME RECORDER, Figura 7. En
este equipo se realizo todo el desarrollo operativo con todas sus especificaciones y segun la
norma ASTM D5895-13 se determind la interpretacién de resultados al momento de
realizar esta prueba (Figura 8) [10].
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Figura 8. Analisis prueba de secado

Etapa I: Secado al tacto
Etapa I1: Libre de tactosidad
Etapa I11: Secado duro
Etapa IV: Secado final

Ejemplo

Se realiz6 la prueba para un producto epoxico, con un espesor de 76 pum, obteniendo el
siguiente presentado en la Figura 9:



Figura 9.Prueba de campo de secado.

En el cual para alcanzar la etapa | (Secado al tacto) se tiene un tiempo de 5 minutos, para la
etapa Il (Libre de tactosidad) un tiempo de 35 minutos, la etapa Il (Secado duro) de 1 hora
y 35 minutos y la etapa 1V (Secado final) 1 hora y 45 minutos.

5.1.5. Lijabilidad

Este método determina la facilidad que presenta un recubrimiento a ser lijado. Se realiz6 un
nuevo procedimiento mediante la cuantificacién de la pérdida de peso de la probeta de
prueba al realizar el ensayo de lijabilidad para observar la tendencia y la reproducibilidad.
Asi mismo los resultados determinan el producto que tiene mejor lijabilidad lo que le aporta
propiedades fisicas atractivas para el cliente. Debido a que si es una base con mejor
lijabilidad se van a tener menos gastos operacionales y menos recursos. Ademas, se
posibilitd el uso de uno de los equipos con baja rotacién, el probador de abrasion, Figura
10.

Figura 10. Prueba de lijabilidad en probador de Abrasion.

Se adjunté todo el procedimiento operacional para al final obtener curvas caracteristicas
representativas del producto (Figura 11), donde se reproduzcan datos de tiempo se secado
vs porcentaje de pérdida de peso, de tal manera que si se evalla varios recubrimientos se
obtenga datos comparativos para determinar cual de ellos es el mas adecuado. Para
cuantificar la pérdida de peso se determiné el siguiente pardmetro:



Peso Inicial Lamina — Peso Final Lamina

U Perdida de peso = — - * 100
Peso Inicial Laminag

Asi, se realizo un disefio de experimentos en el cual se evalian dos productos (Primer 1y
Primer 2) con dos tipos de endurecedores (E1 y E2) en un tiempo de secado después de
aplicacion entre 30 min y 1440 min (1 dia). Ademéas se examinan las laminas para
determinar el momento éptimo de lijado (no embotamiento), los resultados se presentan en
la Figura 11.
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Figura 11. Resultados prueba de lijabilidad.

Segun la prueba de lijado y la Figura 11, se observa que el Primer 2 con endurecedor E2
presenta un mayor porcentaje de pérdida de peso, lo que permite inferir que presenta
mejores indices de lijabilidad.

Ademas se realizaron pruebas de campo mediante evaluacion cualitativa, es decir, técnicos
de la empresa con experiencia en lijado, de acuerdo a su criterio visual y de apariencia. Los
resultados obtenidos se presentan en la Figura 12.
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En este caso se comprueba que el método por pérdida de peso determinado
cuantitativamente, da resultados reproducibles y que coinciden con las evaluaciones
cualitativas basados en las evidencias empiricas de la lijabilidad, de esta manera, para
ambos técnicos el Primer 2 con endurecedor E2 es la que menos tiempo consume para tener
una superficie lijada con buen aspecto y apariencia.

5.1.6. Adherencia por traccion (Pull-off)

Las pruebas de adherencia de un sistema de pinturas, variando espesores o temperaturas de
horneo en algunos casos, pueden presentar variacion dependiente de las condiciones
adversas que se pueda presentar en las instalaciones o lineas de producciéon del cliente. Por
esto es necesario la realizacion de estos ensayos para asegurar que se adhiera
adecuadamente a los sustratos sobre los que se aplican, donde después del proceso de
aplicacion del revestimiento, indica la fuerza de la union entre el sustrato y el
revestimiento, o entre diferentes capas, o la fuerza de cohesion de los materiales.

La adherencia de un recubrimiento a una superficie depende en gran medida de la calidad
del proceso de preparacion de la superficie, asi como la compatibilidad entre el
recubrimiento y el sustrato. Asi, la adherencia de un sistema monocapa o0 multicapa se
determina midiendo la minima fuerza necesaria para desenganchar o romper el
recubrimiento del sustrato. El método de adherencia por traccion maximiza la fuerza en vez
de emplear velocidad, el cual arroja resultados no comparativos en la mayoria de los casos
como en las pruebas de rayado o cuadricula.

PALANCA DEL ACTUADOR MANIJA DE LA BOMBA

MANGUERA

PANTALLA

EMSAMBLE

ACTUADOR PUERTO DE CARGA / USB

ACOPLAMIENTO
Figura 13. Equipo Pull-Off.

Equipos como el Pull-Off, Figura 13, es un medidor de adherencia manual que mide esta
fuerza anteriormente descrita. Este equipo realiza una traccion de prueba sobre un diametro
especifico para separar el recubrimiento del sustrato mediante presion hidraulica. En el



documento desarrollado para la empresa se concretd todo el procedimiento operacional del
equipo, destacandose dentro del funcionamiento la determinacion del tiempo de curado del
adhesivo (Figura 14). Mediante un disefio de experimentos se determind que, para pruebas
realizadas en campo acompariado de interventoria el tiempo deberia estar entre 40 miny 1
hora para facilidad del cliente; pero en pruebas estandar a nivel del laboratorio seguir las
instrucciones de curado del fabricante de 24 horas a temperatura ambiente.

Figura 14. Adhesivos prueba Pull-off.

Ademaés de acuerdo a las normas ASTM D4541-17 e I1SO 4624:2002 se determind que
recubrimientos con espesores mayores a 6 mils en seco deben ser lacerados mediante la
herramienta de corte prevista por el equipo (Figura 15) [11], [12].

Figura 15. Laceracion area de prueba.

Como reporte final de la prueba se deben tener en cuenta toda la terminologia y las
directrices que la norma describe, de esta manera se estandariza el reporte como un



promedio de la tension de traccion de las pruebas realizada. Ademas como registrar la
naturaleza de la fractura mediante inspeccion visual y estimar el resultado como un
porcentaje estimado del rea, teniendo en cuenta los siguientes resultados (Figura 16):

2

i U
WA—B A

A Falla cohesiva del sustrato

Falla adhesiva entre el sustrato y la primera

AlB capa

B Falla cohesiva de la primera capa

B/C Falla adhesiva entre la primera y la
segunda capa

Fallo cohesivo de la capa Ath de un

n sistema de revestimiento multiple

Fallo adhesivo entre la capa nth y la capa

n/m mth de un sistema de revestimiento
maitiple
Fallo adhesivo entre Ia capa final y el
-1y adhesivo
Fallo Adhesivo Fallo de
(Capas) Cohesién

Fallo Cohesivo
(Recubrimiento)

R: Y Fallo cohesivo del adhesivo

Adhesivo) Y7Z | Fallo adhesivo entre el adhesivo y el Dolly_

Figura 16. Interpretacion de resultados segtin ASTM D4541-17.

5.1.7. Aplicaciones con Airless

La tecnologia Airless permite la pulverizacion de pintura y otros materiales a alta presion,
ideales para productos con alta viscosidad. Los pulverizadores portatiles (Figura 17) sin
aire son herramientas esenciales para realizar trabajos pequefios rapidamente, ofreciendo
una velocidad inigualable y un acabo impecable. Los pulverizadores eléctricos se
especializan en repintar y remodelar trabajos mas grandes que requieran potencia y flujos
adicionales para una variedad de recubrimientos y acabados.

Figura 17. Equipo Airless.



En este documento se definieron las especificaciones sobre la seleccion del tipo de boquilla
y la identificacion segun su codificacion (Figura 18), de la siguiente manera:

1. Los primeros tres digitos (LTX)
son los nimeros de identificacion del
proveedor que diferencian varios
estilos de punta. Los segundos tres
digitos (517) representan el tamafio
real de la punta (abanico y orificio).
2. El ndmero (5), cuando se duplica,
indica el ancho aproximado del
abanico. El ancho del abanico en una
punta 517 es aproximadamente 10 a
12 pulgadas (254 a 305 mm).

3. Los dltimos dos digitos (17)
indican que la punta tiene un tamafio
de orificio de 0.017 pulgadas (0.43
mm).

1. Los primeros caracteres (LP) son
las letras de identificacion del
proveedor que diferencian varios
estilos de punta. Los segundos tres
digitos (523) representan el tamarfio
real de la punta (abanico orificio).

2. El nimero (5), cuando se duplica,
indica el ancho aproximado del
abanico. El ancho del abanico en
una punta 523 es aproximadamente
10 a 12 pulgadas (254 a 305 mm).

3. Los dltimos dos digitos (23)
indican que la punta tiene un
tamafio de orificio de 0.023
pulgadas (0.58 mm).

Figura 18. Seleccién y tipo de boquilla.

De esta manera para realizar cualquier tipo de aplicacién el abanico tiene diferentes
comportamientos y de esta manera se tiene diferentes tipos de acabados, Figura 19.
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Figura 19. Tipo de abanico.

A parte, se definieron los tamafios de orificio recomendados para cierto tipo de
recubrimiento mediante la siguiente tabla (Tabla 2).

Tabla 2. Tamarfios de orificio segiin material para aplicar.

. Tamarnio orificio

Materiales Recomendados (Ultimos digitos)
Pinturas base aceite,laca y recubriminetos claros. 9-13
Esmaltes industriales y base aceite 13-15
Pintura Latex 15-19
Latex pesado y elastomeros lisos 21-25
Elastomericos y Recubrimientos de concreto 25-39

Al final, se describié un procedimiento operacional para cada pulverizador portatil donde se
describen los pasos para su arranque/limpieza, puesta en marcha/pulverizar y
limpieza/almacenamiento.

5.1.8. Masa Molar Epdxica

Peso en gramos de resina que contiene una mol de grupos epoxi 0 es el nimero de
equivalentes de epoxi por un kilogramo de resina. El contenido de epoxi de las resinas
epoxicas es una variable importante para determinar su reactividad y las propiedades de los
recubrimientos hechos de ellas. Estos métodos de prueba se pueden usar para determinar el
contenido de epoxi de las resinas epoxis fabricados y confirmar el contenido de epoxi
declarado de las resinas epoxis comprados [13].

5.1.8.1. Valoracién potenciométrica

Mediante el potenciémetro, equipo de baja rotacion, se realizo6 el esquema operacional para
poder realizar esta prueba. Se resaltdé en el instructivo la limpieza y correcto
almacenamiento del electrodo del equipo, como paso fundamental para poder realizar las
pruebas (Figura 20).



Figura 20. Limpieza y almacenamiento de electrodo.

Asi mismo, en el software TIAMO 2.5, suministrado por el proveedor de equipo, se realizd
todo el disefio del algoritmo que permite cuantificar dicha prueba (Figura 21). Esto permitid
el desarrollo de un método de titulacién semiautomatica, donde por medio de titulacién
simple se puede determinar la masa molar epoxica.
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Figura 21. Algoritmo de proceso y reporte.
5.1.8.2. Valoracion manual

Mediante titulacién manual, con valoracion colorimétrica, se puede determinar la masa
molar epoxica de la muestra a analizar (Figura 22).




Figura 22. Colorimetria masa molar epoxica.

En este caso, se deben realizar calculos manuales por medio de la siguiente formula:
W
MME = v = 10000

Donde:

V: Volumen de acido gastado.
W: Peso de muestra.
MME: Masa Molar Epdxica.

5.1.9. Lectura en Microscopio

Al utilizar un microscopio compuesto (Figura 23) basado en lentes Opticos (también se le
conoce como microscopio de luz o microscopio de campo claro) con méas de un lente, se
pueden examinar objetos transparentes o cortados en ldminas tan finas, donde se puede
observar la estructura y organizacién microscopica, incorporandose esto con éxito en los
desarrollos de producto.



Figura 23. Microscopio.

En este caso el objetivo de la documentacion de presencias y estandarizacion de la
estructura del tipo de defectos que puede presentar en una lamina de aplicacién de pintura o
recubrimiento, tales como:

e Aire: Presencia de burbujas en la superficie de la pelicula de acabado (Figura 24).

Figura 24. Defecto aire.

e Poros: presencia de cavidades cuya profundidad alcanza el fondo o el sustrato
(Figura 25).



Figura 25. Defecto poro.

Suciedad y polvo: particulas se suciedad y polvo, incrustadas en las capas de
acabado (Figura 26). La presencia de estas particulas es causada por la superficie
insuficientemente limpia, poco mantenimiento de la pistola de aplicacion, presién
demasiado baja o alta en la cabina de aplicacion, ropa de trabajo no adecuada o en
general suciedad en la cabina o en la zona de aireo.

Figura 26. Defecto suciedad y polvo.

Grumos: La mayoria de los grumos son causados por abultamientos en ciertas zonas
de la probeta de prueba y pueden ser generados cuando al momento de realizar la
aplicacion quedan particulas de pintura suspendidas en el aire, en el cual al
momento de descender llegan a adherirse a la zona aplicada (Figura 27).

(G

Figura 27. Defecto Grumos.




A parte de los defectos, es posible observar el nimero de capas que posee un
recubrimiento. Por lo general en las pinturas encontramos tres capas distintas, las cuales
cumplen diferentes funciones, estas pueden ser (Figura 28): Primer (1), Pintura de Color (2)
y Barniz (3).

Figura 28. Nimero de capas.
5.1.10. Determinacion de solidos por volumen

Se genero un procedimiento documentado para determinar el volumen de un recubrimiento
seco proveniente de un volumen determinado de recubrimiento liquido. Este valor es de
utilidad para conocer el cubrimiento tedrico del recubrimiento (metros cuadrados de
superficie recubierta a un espesor de pelicula seca establecido por unidad de volumen).

En esta prueba se determina el peso y el volumen de un disco de acero inoxidable, después
de que el disco se recubre con el material que se esta probando, el peso y el volumen del
disco més el revestimiento seco se determinan pesando en aire y luego pesando un liquido
de densidad conocida que en este caso es agua destilada. El volumen es igual al cociente de
la pérdida de peso del disco revestido (debido al efecto de flotabilidad de Arquimedes)
dividido por la densidad del liquido desplazado. El liquido puede ser agua, un liquido
organico tal como alcoholes minerales de baja solubilidad o querosina, o con
modificaciones especiales no cubiertas especificamente en este método, mercurio. La
eleccion del liquido depende de la naturaleza del recubrimiento a probar.



Figura 29. Kit de sélidos por volumen

A partir de los pesos y volumenes medidos del disco antes y después del recubrimiento, se
calculan el peso y el volumen de la pelicula de recubrimiento seca, Figura 29. Basandose en
la densidad del recubrimiento liquido y el porcentaje en peso de materia no volatil, el
volumen del recubrimiento liquido depositado en él, se calcula el disco revestido. El
volumen del recubrimiento seco dividido por el volumen de recubrimiento liquido,
multiplicado por 100, proporciona el porcentaje de volumen de materia no volatil en el
recubrimiento liquido total (Figura 30) [14].

Figura 30. Prueba solidos por volumen.



5.2. Evaluacién econémica

La evaluacion econOmica, tabla 3, se baso en el afio de retorno de la inversion inicial del
equipo, teniendo en cuenta el costo inicial y en el costo por afio del nimero de pruebas en
el cual se utiliza el equipo dependiendo del nimero de proyectos. Ademas, se calculé el
beneficio que se presenta entre comprar directamente el equipo o realizar la prueba en el
laboratorio de servicios de un tercero.

Tabla 3. Evaluacién econémica equipos de la unidad de negocio.

Equipo Costo Inicial Medmuznes Costo de Costo por Ao Ano gle Ret_qrno Beneficio
por afio prueba de inversién
Pull of tester $6.278.000 30 $26.000 $780.000 8 $1.522.000
Drying time recorder | $10.833.000 91 $31.000 $2.821.000 3,8 $ 17.377.000
Impactometro $6.150.000 60 $26.000 $1.560.000 39 $9.450.000
Mandril Cénico $2.670.000 24 $30.000 $720.000 3,7 $4.530.000
Airless $5.568.000 30 $150.000 | $4.500.000 1,2 $ 39.432.000

Segun se observa en la tabla 3, para los equipos: Drying time recorder, el Impactometro y el
Mandril Conico se tiene un retorno de inversién de 4 afios aproximadamente con beneficios
mayores al costo inicial del equipo, es decir, es mas rentable la compra del equipo, que
tercerizar la prueba. En el caso del Pull of tester, equipo con 8 afios de retorno, aunque
tardaria mas afios en recuperar la inversion el beneficio de su compra aporta $780.000
como ahorro a la compafiia. En el caso del Airless el costo por prueba es elevado, debido a
que se debe tener en cuenta, que al momento de contratar un servicio se cobra por el uso de
las instalaciones las cuales deben ser las apropiadas y se tarda un dia entero en solo una
aplicacion. Ademas algunos otros procesos se pueden detener debido a la rigurosidad de la
prueba, en este caso, se tiene un retorno a la inversion mas bajo, con un beneficio mas
elevado, asi demostrando que la inversion realizada inicialmente es justificada.

En la Tabla 4, se presenta la evaluacion econdémica de tres equipos que pertenecen a otra
unidad de negocio o son de uso compartido, en este caso solo se puede determinar el
nimero de mediciones por afio directamente de la unidad de negocio propia. De igual
manera al tener el equipo en el mismo laboratorio, se tiene un ahorro por afio de $
1.178.000, en comparacion, si se realiza la prueba en un laboratorio de servicios de un
tercero.




Tabla 4. Evaluacién economica equipos de otra unidad de negocio.

Equipo Medicitznes Costo de Costo pqr_aﬁo
por afio prueba (Beneficio)
Microscopio 5 $81.000 $ 405.000
Medidor de abrasion 3 $31.000 $93.000
Potenciémetro 10 $62.000 $ 620.000
Kit de sélidos por volumen 2 $30.000 $60.000

Para la determinacion de la depreciacion de los equipos de laboratorio, Tabla 5, la vida Util
estd estimada por 10 afios. De esta manera se determina que la depreciacion por afio total de
los equipos es de $ 13.629.911, lo que implica que hasta la fecha se tenga un 71% del costo
inicial de compra depreciado, esto se le atribuye a que existen equipos que ya sobrepasaron
los 10 afios de vida util tal como el impactometro, el cual ya tiene 32 afios desde su compra,
lo que quiere decir que es un activo depreciado en su totalidad.

Tabla 5. Depreciacion de equipos.

Depreciacion
Equipo Costo Inicial Ao de Compra
Por afio Total

Pull of tester $6.278.000 2014 $627.800 $3.766.800
Microscopio $ 19.488.000 2016 $1.948.800 $ 15.590.400

Kit de s6lidos x volumen $2.964.112 2019 $296.411 NA

Drying time recorder $10.833.000 2019 $1.083.300 NA
Medidor de abrasion $ 25.350.000 2007 $2.535.000 $ 25.350.000
Potenciometro $56.998.000 2015 $5.699.800 $ 39.898.600
Airless $ 5.568.000 2014 $ 556.800 $ 3.340.800
Impactometro $6.150.000 1987 $615.000 $6.150.000
Mandril Cénico $2.670.000 2005 $267.000 $2.670.000
Total $136.299.112 $13.629.911 | $96.766.600




6. Conclusiones

Mediante la estandarizacién y documentacion de procesos dependiendo del desarrollo de
nuevos proyectos en el area de investigacion y desarrollo, asi como la identificacion de los
patrones o usos establecidos de equipos dentro del laboratorio, es posible determinar el uso
potencial de este recurso activo como apoyo al desarrollo de nuevos productos y de analisis
de reclamos de clientes.

Durante el desarrollo de esta practica se logro la documentacion de 10 equipos de
laboratorio, a través del mecanismo de instructivos de operaciones, asi como establecer un
proceso estandarizado al momento de algin requerimiento de clientes, de esta manera se
deja a un lado la interpretacion subjetiva de las pruebas y se logran resultados comparativos
y cuantitativos; este hecho permite que exista un procedimiento que ofrece la oportunidad
de uniformidad y facilita el control y la supervision de los procesos en marcha.

De la mano con esta documentacion, también se evalué el impacto econdémico en la
compafiia por tener equipos con baja rotacion o subutilizados. Con el mecanismo de
depreciacién fue posible conocer qué valor de estos equipos o de activo fijo se va de cierta
manera desgastando hasta quedar en un activo en desuso. Mediante el método de linea
recta, la depreciacion del valor inicial invertido hasta la fecha es del 71% del costo total de
los equipos. Este hecho implica que es importante el uso frecuente de estos para recuperar
en un tiempo menor la inversion, de esta manera hasta la fecha el beneficio del uso de estos
equipos internamente esta alrededor del 15% con respecto al costo inicial, asi es realmente
valioso conocer el uso potencial para aumentar esta cifra.
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