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Abstract

En la linea de produccion de pinturas tintométricaen base solvente se
detectaron tres problemas:

» excesivo tiempo de ciclo de fabricacion,

* reclamos de clientes por problemas de color, y

* contenido de materia prima objetable por razones n@oambientales.
Mediante el cambio en el proceso de fabricacion g reformulacion de los
productos, se extendid el concepto de fabricaciomavintermediarios
liquidos, utilizando aquellos ya disponibles en ptda.

Se obtuvieron los siguientes beneficios:

» disminucion de reclamos desde 35 reclamos cada 1@ litros, a un
nuevo valor de 8 cada 100.000 litros.

* reduccion del tiempo de ciclo de 20 horas a 5 horagla liberacion de
1165 horas anuales de equipo.

» resultado econdmico positivo de US$ 46.000 para soplementacion de
primera etapa y de US$ 95.000 para la segunda etapa

» eliminacién de la materia prima objetada.



Introduccion



Las pinturas

El rubro de la fabricacion y comercializacion detpras puede dividirse en dos tipos de

negocios:

» las pinturas decorativas, aquellas utilizadas |gapsoteccion y decoracion de
viviendas, oficinas y edificios en general.

0 Los clientes pueden ser tanto pintores profesgsnadmo consumidores legos y
sus requerimientos dificilmente se encuentran dsgos formalmente sino que
deben ser descubiertos a través de encuestas gimyss, analisis de reclamos.

0 La comercializacion de estos productos se reatingipalmente a traves de
pinturerias (tanto redes propias como de tercgroshtros de comercializacion de
grandes superficies como, por ejemplo, Easy.

» las pinturas industriales, utilizadas para fingee#icos debiendo satisfacer
necesidades especiales. Se pueden nombrar, aase t#s pinturas marinas, de
mantenimiento industrial, pintado de automotores.

0 Los clientes son a su vez industrias, siendo ébctmde caracter profesional y
donde los requerimientos tienen especificacionésidas.

0 La comercializacion es habitualmente directa y grafimda de un importante
asesoramiento técnico.

En el presente trabajo se hace foco
en el negocio de las pinturas
decorativas y particularmente en la
bases tintométricas que participan
del sistema Tinting in Store. Este
consiste de la oferta de colores
expuestos en un stand en la
pintureria de manera que el cliente
pueda optar entre mas de 1.000
colores (Figura 1). Una vez
realizada la eleccion, el color es
preparado en el tipo de pintura

deseada: esmalte brillante, satinad s o

pintura al agua, etc. % L e =

Los sistemas disponibles en el - — —_—
mercado argentino son Language ¢ - e —

Colors de ALBA, Matisse’s de

Sherwin Williams, Sistema de Color Figura 1 — Muestrario de colores (fuente:
Sinteplast 2000 de Sinteplast. http://www.impulsepop.co.uk/case_studies)php

En la fabricacion y comercializacion de pinturasatativas se pueden identificar
tendencias en distintas areas del negocio.



Tendencias en la produccion

El desarrollo de la tecnologia ha permitido quiakaicacion de pinturas migre de procesos
tradicionales como la molienda a otros mas modedteatispersion. Esto se debe
principalmente a las modificaciones fisicas y quéasique los proveedores de materias
primas sélidas han realizado a sus productos, fiendo que la desagregacion de
aglomerados pueda lograrse con menores esfuerzmstdeMuchas de esas tecnologias se
han popularizado al punto tal de ser econémicamealdes para todas las lineas de
producto$.

Al mismo tiempo, es cada vez mayor el reemplazmaterias primas solidas por
equivalentes en pasta o liquidas. En el caso epepséstan las materias primas en polvo,
es habitual que las mismas se traten en un sexttinddo a tal fin, transformandolos en
intermediarios liquidos. En esta nueva condiciéguesingresan al cuerpo principal de la
planta.

El impacto en las plantas de fabricacion de pisth@sido significativo: los tiempos de
ciclo o Batch Cycle Time (BCT) de productos teragios son notoriamente mas cortos que
los tradicionales. Esto facilita una planificacila produccion con un criterio Just In
Time (JIT) y una operacidon mas limpia, silenciogag menores mermas.

Tendencias en el producto
La tendencia al aumento de la demanda de colootable en la evolucion de su oferta.

Tradicionalmente existen:

* los colores preparados, que fueron aumentandailedea hasta alcanzar gamas que
generalmente no exceden 35 colores para un lineenieada, y

» los entonadores, en general compatibles con taddfnkas, y para los cuales es
habitual contar con cartas de colores sugeridos.

Si bien esta oferta fue satisfactoria por mas @eerua afos, a fines de la década del 90 se

incorporo el sistema tintométrico atendiendo adieseos del cliente:

» se amplié notablemente la oferta por medio de sajti@ cuentan con mas de mil
colores, y

» se disminuyo el esfuerzo que el cliente debe r@aiara obtener el color deseado dado
gue se prepara en el momento en el punto de \argmtureria.

Tendencias en la sociedad

La sustentabilidad es un concepto que estéa cobianmtancia en la sociedad aunque sin
alcanzar todavia la fuerte conciencia que imperati&s regiones.

! Como ejemplo, diéxido de titanio (pigmento blanco) recubrimientos que facilitan su dispersion y
mejoran su compatibilidad con otros componentda getura.



Sin embargo, es habitual que en empresas multimae® se establezcan normas internas
conformes a legislaciones europeas o de los Esthddss de América, las cuales resultan
mas estrictas que las vigentes en paises en vidssdeaollo. Al mismo tiempo que puede
ser aprovechado como una diferenciacion en el merceal, también puede resultar en
importantes desafios para mantener el margen thebrkaad, al verse en situacion de
competir con productores locales 0 mas pequefios@agplican las mismas practicas.
Mayor concientizacion respecto de la limitaciérreleursos resultara en una mayor
eficiencia en el uso de los mismos pero la prolihide uso de ciertas materias primas
habitualmente se traduce en su reemplazo porag¢rasyor costo.

Propuesta

Se propone modernizar las bases tintométricasudrde a las tendencias identificadas:

e desde lo productivo, migrando a una fabricaciénntiermediarios liquidos, unificando
materias primas y mejorando los tiempos de ciclmdaera de mejorar los costos de
conversion pero sin aumentar los correspondientEs rmaterias primas.

» en lo referente al producto, mejorando la calidadegproduccion de colores y, en
consecuencia, la satisfaccion de los clientes.

* en cuanto al cumplimiento de normativas de segdriydaedio ambiente, adaptando las
formulas a las restricciones vigentes de utilizaclé materias primas objetadas,
mejorando la utilizacion de recursos, haciendo@tgso mas seguro en su operacion, y
ofreciendo al publico un producto mas amigable ediimambiente.

El proyecto presenta principalmente dos desafios:

» el desafio técnico de reformular los productos deera de cumplir con los objetivos
planteados, dado que es habitual que algunosatereBulten contrapuestos. Por
ejemplo, mejorar la calidad del producto sin aumesii costo.

» el desafio de liderar el proyecto, coordinandomesty compatibilizando intereses para
llevarlo a buen término en tiempo y forma, espewggte por la cantidad de sectores
involucrados: atencion al cliente, laboratorio éeatrollo, produccion, abastecimiento,
planificacion, ingenieria y cuidado responsablepdetiucto.

Desatrrollo del trabajo

El proceso de desarrollo se basara en el esquetageds definido para los proyectos bajo
metodologia Six Sigma:

Definir

Medir

Analizar

Implementar

Controlar

A S
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Capitulo 1 — Contexto industrial

1.1 Evolucién de la industria
Pinturas organicas

Se registran pinturas rupestres de hasta 40.0@0d&fantigiied&dAlgunas de las méas
famosas son las de las Cuevas de Altamira, en Bspadis de la Cueva de Lascaux, en
Francia, del periodo 15.000 a 12.000 A.C.

Sin embargo, recién alrededor del afio 400 A.Cdesetifica el primer uso de pinturas con
un fin distinto al decorativo: la impermeabilizatide barcos de madera con mezclas de
aceites no secantes y resinas de madera.

Hacia el fin de la Edad Media (siglos V al XV),meparaban barnices a base de aceite de
lino y ambar fundido. Esta formulacion se mantuucadte 300 afios, luego de los cuales
se reemplazo el ambar, debido a su escasez, pwr @@ copal y goma arabiga.

Con la Revolucion Industrial (mediados del sigloIX)/ aumenté la demanda de pinturas,
especialmente de fondos anticorrosivos. Se utiliz@inturas basadas en plomo y cinc,
junto con aceite de lino.

Pinturas sintéticas

Si bien los primeros descubrimientos de polimer&@aéueron realizados por Berzelius en
1847, no fue hasta 1912 que se comenzaron a utdéigaas de formaldehido para
aislamientos eléctricos (Bakelita, de Union Carpide

Con el avance de las investigaciones, se fuerarmdando distintos tipos de
recubrimientos:

» 1923, sintesis de resinas alquidicas y maleicas.

o 1945, sintesis de resinas epoxi.

» 1948, emulsiones acrilicas para pintura al latex.

* 1966, desarrollo de sistemas por curado UV.

e 1975, aparicion del sistema bicapa, utilizado ppalmente en la industria automotriz.

Componentes de las pinturas

Las pinturas consisten de tres componentes maryosita
* unaresina o polimero, que formara la pelicula,
* pigmentos que dan color, y

2 Dependiendo las fuentes, se datan las primerasrginentre el 40.000 y 30.000 A.C. Estas difeemnse
deben a que los métodos empleados para la deteitniinaomo Carbono-14, son afectados por los residu
correspondientes a distintas épocas.



» el solvente que provee el medio liquido y que sperara una vez que la pintura se
haya aplicado. Si el solvente es hidrocarbonadtatede una pintura base solvente; si
el solvente es agua, se trata de una pintura lcassao latex.

Otros posibles componentes pueden ser: las cagas, carbonato de calcio y talco, para
otorgar brillos satinados y mate; y los aditivog guodifican caracteristicas de la pintura:
reologid, resistencia al rayado, resistencia a la luz, etc.

Proceso productivo tradicional

La produccion de pinturas consiste principalment&encorporacion de los componentes
de manera de obtener la pintura liquida.

En la obtencién del producto se identifican losigigtes procesds

» dispersion.

* molienda: en funcion del equipo disponible, sergetin tamafio de batch éptimo.
* adelgazado.

 filtracion.

* envasado.

En una tipica Orden de Proceso, el batch tendedeio éptimo en funcion de los equipos
gue se utilicen.

Proceso productivo moderno

Una fabrica de pinturas moderna se diferencia ahmente en dos aspectos:

» la eliminacion del proceso de molienda, facilitada la evolucion de la tecnologia en
la fabricacion de pigmentos que, gracias a recubnitos especiales que tienen las
particulas, permite que muchos de ellos puedasire@temente dispersados, y la
compra de concentrados de color a proveedoresiabgias.

» la preparacion de intermediarios liquidos, almadesan tanques.

La primera caracteristica afecta principalmentasaiempos de ciclo, disminuyéndolos
dado que el proceso de molienda es el que masdierapme. La segunda, apunta a
mejorar el tiempo de respuesta de produccion. gdatier de los intermediarios, el
producto final se obtiene por una simple mezcllbgénismos con resina y solvente.

De esta forma, el producto se obtiene a través de:

» adelgazado

 filtracidn: esta etapa puede ser eliminada por mddi control de los componentes que
se utilizan en el adelgazado.

* envasado

% Reologia es estudio de los principios fisicos rggeilan el movimiento de los fluidos.
* Una descripcion de los procesos se encuentrafpéeidice 1.



En este proceso, el tamafio de batch puede adaptEs@ecesidades de Planificacion.
1.2 Comparacion de procesos

Dado que en el presente trabajo la propuestaresaranar la fabricacion tradicional de la
linea de bases tinting al solvente a un procesemodvia intermediarios liquidos, se
presenta el analisis por FODA para dos procesatuptivos:

» Dispersion directa, utilizado previo a la implensaidn del proyecto, y

* Viaintermediarios liquidos.

Proceso por dispersion directa

Fortalezas Oportunidades

Posibilidad de reformulacion de cada lineaNo se identifican oportunidades.
en forma independiente.

Debilidades Amenazas

Alto BCT. Baja capacidad de negociacioén con el
Amplia cartera de Materias Primas (MPs). proveedor.

Tamafio de batch 6ptimo.
Manipulacion de polvos.

Gréfico 1 — FODA del proceso por dispersion diréfitente: elaboracion propia)

Proceso via intermediarios liquidos

Fortalezas Oportunidades
Bajo tiempo de respuesta. Capacidad de negociacién con proveedores
Reduccion de stocks (menor cartera de | por mayor volumen.

MPs).
Flexibilidad en el tamafo de batch.

Debilidades Amenazas

Mayor dificultad en la implementacion de| Critico si no se tiene proveedor alternativ
mejoras por reemplazo de materias primagara alguna de las materias primas.

(tienen que satisfacer las necesidades de
todas las lineas).

[®)

Gréfico 2 — FODA del proceso via intermediario(fie: elaboracion propia)

Es importante destacar que el proceso via inteariediimplica una cuidadosa
formulacion de los mismos para que puedan serauitis en distintos productos, y asi
evitar la propagacion de intermediarios especifp@ra productos especiales y los
consecuentes costos por multiplicacién de tanqeeddacenamiento, bombas y cafierias.

Dicha racionalizacion de intermediarios es la migima puede ocasionar dificultades en la
disminucion de costos por reemplazo de materiasgsti debe verificarse que la



modificacion no tenga efectos adversos en ningerlagiformulas en que interviene el
intermediario.

A cambio, mejora la capacidad de negociacion comgadores al concentrar volumen en
menor cantidad de materias primas, simplificandmtéera y pudiendo reducir stocks.
También como fortalezas se identifica el bajo tierde repuesta y la flexibilidad en el
tamafo de batch de producto terminado.

Una amenaza a tener en cuenta es que, ante lddalta proveedor alternativo para alguna

materia prima, una falla en la provision de la n@isafectara a tantos productos como en
los que participe el intermediario demandante deisma.
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Capitulo 2 — Demanda

Debido a que el presente trabajo consiste en uj@ariadustrial, la demanda esta dada
por el Plan de Produccién y es conocida.

Sin embargo, a continuacion se presentan algumastegsticas del mercado:
» laelasticidad de la demanda, y
» la existencia de productos sustitutos.

Es importante asegurar la satisfaccion de cli¢ateo a través de la calidad del producto
como con la disponibilidad del mismo.

2.1 Elasticidad de la demanda

La elasticidad de la demanda de productos tintacodttiene comportamiento
diferenciados dentro del universo de las pintue®dhtivas:

Precio

La demanda es poco elastica respecto al precibnéa de productos tinting esta
posicionada como un producto Premium, ofreciendodiferenciacion respecto de los
productos ReadyMix y otros productos. El mercadetol no repara, dentro de ciertos
limites, en el precio.

Esto también se traduce en que, aln en épocasideeconomica, el volumen de ventas de
la linea de productos tinting no se ve tan afectatao la de las demas pinturas.

Calidad

La demanda es muy elastica frente a falencias ealitdad. Ante un desabastecimiento de
producto o una falla en la calidad, el consumideilinente puede optar por un sistema
tintométrico de la competencia o cambiar de tipprdelucto.

En cuanto a la disponibilidad, debe tenerse entalgre es necesario que estén a
disposicién todos los elementos del sistema pagabmismo sea operativo. Dichos
elementos son:

» el kit completo de concentrados,

* las bases en todas sus concentraciones y pre Ser@sCi

* el equipo dosificador, y

» el equipo agitador.

11



Figura 2 — Maquina dosificadora Caparol ColorExgrgsente:
L]
http://www.caparol.com/site/lang__en/589/Dosing8yss.aspk

El sistema tintométrico consiste en
una maquina dosificadora (Figura

2) y una maquina agitadora. La
primera cuenta con los
concentrados de color y el
programa con la base de datos para
la preparacion de cada uno de las
opciones de la carta de colores.

Una vez seleccionado el color
deseado, se coloca sobre la repisa
la lata de base tintométrica que
corresponda de acuerdo a:

* laintensidad de color: en
general el sistema cuenta con
cuatro bases, una transparente
y tres bases con contenidos
crecientes de pigmentacion
blanca.

el tipo de pintura: base acuosa

o solvente; tipo de brillo.

Se dosifican los concentrados y luego se homogemiza maquina agitadora.

En cuanto a las fallas de calidad, éstas pueden ser

dosificacion de concentrados erronea.

agitacion ineficiente.

capa de pintura seca: al dosificarse los concerdradbre pintura con capa, los mismos
no se incorporaran adecuadamente durante la @gita@demas la capa se rompera,
provocando heterogeneidad en la pintura.

formula de color erronea.

problemas de compatibilidad entre la base y algincentrado.

viscosidad muy baja o muy alta: en el primer clspintura salpica y se chorrea al
aplicarla; en el segundo, se dificulta la aplicagino nivela.

brillo inadecuado.

problemas de envase: roturas, abolladuras, difixelecvolumen, rétulo erréneo.

2.2 Productos sustitutos

En el mercado de las terminaciones para el hoganpse han existido productos sustitutos
a la pintura como el empapelado, el uso de terngnas en melaminas, machimbrado,
azulejados. Todos ellos son de costo mas altoagaplicacion de pintura y ésta sigue
siendo la principal ventaja.

12



Sin embargo, se distingue la tendencia en las aesdnes de utilizar materiales
alternativos que restringen el mercado tradicidedl pintura: cerramientos de aluminio,
cortinas de enrollar plasticas, hormigon a la yigi@driados.

Esto se esta traduciendo en desarrollos de prazlpeta los nuevos sustratos que otorguen
propiedades estéticas y funcionales.

13



Capitulo 3 — Definicion del alcance

Al inicio del proyecto, se definio el mismo en figrc de los requerimientos de los clientes,
gue en el presente caso son todos internos. Parseakalizaron entrevistas con los
sectores involucrados en el proceso de planifica@toduccion, ventas, atencion al cliente
y cuidado responsable del producto.

Una sintesis de las problematicas encontradagraduiccion a métricos y valores
esperados se presenta en la siguiente tabla:

Cliente Declaracion Métrico Actual Requerimiento
Produccion| Largos tiempos de| Tiempo de ciclo. 25 horas Menos a 5
fabricacion de bases horas
tintométricas
sintéticas.
Atencion al | Problemas de color,| Cantidad de 35 Menor a 10
cliente especialmente en | reclamos/100.000

bases satinadas en |ditros vendidos.
gama de azules y

violaceos.
Cuidado Ampliacion de lista | Contenido de 1% 0%
responsable de materias primas | materias primas
del objetadas. objetadas en
producto formulas.

Tabla 1 — Identificacion de requerimientos (fueetaboracién propia)
A continuacion se desarrollan los tres princippleblemas identificados.
3.1 Tiempos de ciclo

El proceso por dispersion directa implica que, pada fabricacion, debe realizarse la
dispersion del pigmento blanco y cargas. Dado gtareafio de batch éptimo para la etapa
de dispersion es menor que el batch estipuladorpaxamizar la eficiencia en la etapa de
envasado, un lote de base tinting demanda habinsdnaos batches de dispersion,
realizadas en forma secuencial. Esto significa qusnte todo el tiempo de preparacion de
dispersiones, también se compromete al tanqueealgaaédo dado que es en él que se
vuelcan las preparaciones a medida que se obtienen.

El tiempo de ciclo por dispersion directa paraate be 5000 litros tiene un promedio de
25 horas, mientras que la fabricacion de un espfaltécado por mezcla de intermediarios
liquidos, tiene un tiempo de ciclo promedio delpEas. Por lo tanto, el requerimiento de
Produccion para esta variable se definio en 5 horas
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3.2 Reclamos por color

A través de distintas herramientas, se busca detestnecesidades y deseos de los clientes

respecto del producto:

» Encuestas y focus groups, que permiten conoceitedm de los clientes y sus deseos
respecto de los productos. Con esta informaciépuede buscar satisfacerlos con
productos que se adapten lo mas ajustadamentegastos

» Base de reclamos, en la que se registra los matsqscificos por los que se realiza
cada reclamo. Su analisis permite identificar yaoacciones sobre las razones de
insatisfaccion de los clientes.

En la actual oferta del sistema tintométrico, tamtcavés de la Base de Reclamos de
Clientes como de las observaciones realizadas| @ergro de Informacién al Cliente, se
detectdé una oportunidad de mejora en la calidagpl®duccion de color en los productos
sintéticos, especialmente en la gama de los agwliedaceos.

3.3 Contenido de materias primas objetadas

La empresa cuenta con una politica interna glasgdecto a la sustentabilidad y seguridad,

diseflada para cumplir con las legislaciones mégtast vigentes en algunos paises,

especialmente europeos. Esta alineada con losvalgetspecificos de sustentabilidad, que

son:

« permanecer entre los tres primeros del indice Dmves de Sustentabilidad

* reducir el indice de accidentes reportables a Zada millén de horas trabajadas para
el 2015, equivalente a los mejores cinco del sector

» lograr un cambio importante en el desarrollo dgelate, en parte a través de la mejora
sustancial de la diversidad dentro de la empresa.

Esto se traduce, entre otras cosas, en la exiatdaain departamento de Cuidado
Responsable del Producto (Product Stewardshipgiésinademas del departamento de
Seguridad, Medio Ambiente, Salud y Seguridad Patmial. También en la organizacion
de la Semana de la Seguridad y Sustentabilidagdemal afio, para el refuerzo en la
concientizacion sobre dichos temas. Ademas, comgieteinternas de proyectos o
programas de reconocimiento de aportes personabdes iincapié en la componente
sustentable del proyecto o accion.

® El indice Dow Jones de Sustentabilidad (Dow Jonestefhability Indexes, DJSI), fue lanzado en 19¢3y

la variante de la bolsa de Nueva York para empmggagumplan los requisitos de sustentabilidad

demandados. Los criterios se dividen en tres diropes:

» econdmica (codigo de conducta, gobierno corporagestion de crisis y riesgos y criterios espeasfic
del sector).

» relacién con el entorno (respeto al medio ambiesteeficiencia-, andlisis medioambiental y criterio
especificos relacionados con el sector).

» social (ciudadania corporativa y filantropia, irediores laborales, desarrollo de capital humandisana
social, atraccién y deteccion del talento y criterespecificos del sector).
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Otra faceta de la politica interna es que habitaatsla misma es mas exigente que la
legislacion nacional debido a retrasos respectagide otros paises. Como ejemplo puede
citarse la regulacion del contenido de plomo etupas.

En Argentina:

* en octubre de 2004 se sanciond la Resolucion Ni&8/2004 del Ministerio de Salud y
Ambiente de la Nacion que establecia los limitesatgenido de plomo en pinturas al
latex. Sin embargo, fue una tibia respuesta aladeincias globales al tener en cuenta
gue la problematica del plomo en pinturas practerasnse limita a las pinturas al
solventé.

» en enero de 2009 se sanciono la Resolucion NrB0%/2egun la cual se establece un
limite al contenido de plomo en las pinturas, lacharnices. Se prohibe la fabricacion
de pinturas decorativas con mas de 0,06 gramokd®por cada cien gramos de
masa no volatil a partir del 1 de noviembre de 2009

En Estados Unidos de América:

* en 1978 se prohibio la venta de pinturas decomttea mas de 600 ppm de plomo
(equivalente a 0,06 gramos plomo cada 100 gramemtiea).

» a partir de agosto de 2009, el limite permitidoriinsiyd a 90 ppm de plomo.

En la Unién Europea:
» desde 1921 esta prohibido el uso de plomo en pisidecorativas. En el caso particular
de Inglaterra, esta resolucién se pospuso hasta 199

La politica interna de sustentabilidad estipula$sie sustancias prohibidas, restriccion en
la dosificacion de ciertas materias primas, minaoian del componente volatil de pinturas
base solvente, reemplazo de pinturas base solgenf@nturas base acuosa, preferencia
por el uso de materias primas locales o regioriedese a aquellas importadas de lugares
remotos. El impacto en la formulacidén de pintum$uerte, al tener que compatibilizar las
politicas internas con las caracteristicas del atkerdocal.

En el caso particular de este proyecto, a fine20d@ se agregara a la lista de sustancias
prohibidas aquellas que contengan alquil fenoliktdas (APE - Alkyl Phenol Ethoxylate)
por tratarse de disruptores endécrinos

® Las principales materias primas atn en uso cotenio de plomo involucradas en la fabricacién de
pinturas son los secantes de plomo utilizados mmigis al solvente (las pinturas latex no llevarastes) y
los pigmentos amarillos de plomo, tipicos en Ib@&lacién de esmaltes base solvente de color amarill
limpio. En cuanto al carbonato basico de plomo @Y£ Pb(OH) o albayalde, dej6 de ser utilizado como
pigmento blanco en todo tipo de pinturas desdeipiivs del siglo XIX al descubrirse el sulfuro deczy el
diéxido de titanio como reemplazos al mismo cosstmyproblemas de toxicidad.

" Un disruptor enddcrino es una sustancia quimiégenxa capaz de alterar el equilibrio hormonal de lo
organismos de una especie, pudiendo afectar algurnossos fisioldgicos controlados por hormonas.
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Capitulo 4 — Medicion

4.1 Tiempos de ciclo

Como resultado de la observacion del proceso ettglae realizé el mapa de proceso de la
fabricacion por dispersion directa. En la Figusedresenta un esquema:

/Dispersién directa — repite dos veces (5000 Iit?oé\)

/ Control de Calida \\

/ Adelgazado \

Fabricacion | Aprobacion

Figura 3 - Mapa de proceso (fuente: elaboraciopipjo

El proceso comienza con la carga de liquidos eecgiente donde se realizara la
dispersion: resina y solvente bombeados a travéaitirias. Esta etapa insume un tiempo
prolongado debido a las caracteristicas de laagsia ausencia de heat trading

Una vez completada la carga de liquidos bajo d@gidenta, se agregan los polvos en
forma manual: diéxido de titanio y cargas, comdoaato de calcio y talco. Completado el
agregado, se adecua la posicion del dispersoayrsenta la velocidad para alcanzar las
condiciones de dispersion. Para finalizar condg&de dispersion directa, se bombea el
material al tanque de adelgazado, en el cual séemdnd una suave agitacion.

En el caso que el lote sea por 5.000 litros, esteggo se repite dos veces, mientras que Si
se fabrica un lote por 10.000 litros, se lo reaéizaor cuadriplicado. El tanque de
adelgazado se vera comprometido desde el bombegdenera dispersion hasta el
envasado del producto final.

Una vez que en el tanque de adelgazado se haidetodas las dispersiones, se procede
con el adelgazado. La carga de aditivos es extdgisido a que uno de ellos es una resina

8 Electric Heat Tracing es un sistema que mantiémaymenta la temperatura de cafierias y tanques.
Consiste de un elemento calefactor eléctrico que @lo largo de la cafieria y un recubrimienttaate para
evitar la pérdida de calor.
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minoritaria de alta viscosidad y que, al igual tueesina especifica, no cuenta con heat
tracing. Luego se realiza la mezcla y se incluyguste de viscosidad del producto
mediante el agregado de un pequefio porcentajeinsa

A lo largo del proceso se registran tiempos muern@s/ormente asignables a los cambios
de turno (un lote de 5.000 litros puede involutiasta cuatro turnos) y a la coordinacién
para el uso de las cafierias de bombeo del sectlisgkrsion al sector de tanques de
adelgazado.

Una vez realizada la mezcla, se extrae una myastaasu analisis en el Laboratorio de
Control. El resultado puede ser la aprobacion dedycto o la indicacion de un ajuste de
propiedades mediante el agregado de alguna deal@sias primas. Dado que la
modificacion en el proceso de fabricacion no medifh la etapa de control, ésta no fue
considerada en el estudio de tiempos.

Del seguimiento de seis lotes de bases tintingsléineas satinada y mate, se obtuvieron
los siguientes valores promedio de tiempo para etaga:

BCT (h)
Etapa Etapa Total
Dispersion 19 o5
Adelgazado 6

Tabla 2 — BCT de proceso por dispersion directa
(fuente: elaboracion propia en base a datos olienid seguimientos en planta)

El desglose de los tiempos medidos es:

Etapa BCT (h)
Etapa Subetapa Subetapa Total
Dispersion Carga de liquidos 3,70 7,40
Carga de polvos 1,00 2,00
Mezcla 0,20 0,40
Dispersion 0,80 1,60
Tiempos muertos 1,80 3,60
Bombeo a tanque de adelgazado 2,00 4,00
Subtotal Dispersion 19
Adelgazado Carga de aditivos 3,95
Mezcla 0,85
Tiempos muertos 1,20
Subtotal Adelgazado 6
TOTAL 25

Tabla 3 — BCT de proceso por dispersion directgldsado
(fuente: elaboracion propia en base a datos olienid seguimientos en planta)
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En forma complementaria, se obtuvieron del sistéengestion los tiempos globales (desde
el inicio del proceso de fabricacion hasta su isg Laboratorio de Control) para los
cuarenta y siete lotes con batch de 5.000 litroeespondientes al afio 2009. Se los

representa en el Grafico 3:

Run Chart - BCT antes del proyecto

274 m " .
i I'-- :'l T F'| fﬂ\ it
Lo ! I L i
26 ! [ I !
= gl ® oL - AT N B
@ T N "-.i]ilj'ljl YA B
= ! L: | rll' . lg],]]ul W e
2 244 Lr' : lprl; » g g .
& ll m l,r'lllLf E Iy 1!
i I L
23 *f m W i
22_ T T T T T T T T T T
1 3 10 15 20 23 20 35 40 45
Observation

Grafico 3 — BCT antes del proyecto

(fuente: elaboracién propia en base a datos oliemidl sistema de gestion)

4.2 Reclamos de clientes

De la Base de Reclamos de Clientes se obtuviesoretdamos correspondientes a las
bases tinting satinadas y mate para un periodock meses:

Motivo
e e rzgiia Capa S_f:éirgﬁn Envase \f:'iff;%' Formula| Grumos| Otros Total
color

Mate Base P 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Mate Base M 7 2 0 0 0 0 0 0 9
Mate Base F 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Mate Base T 2 1 1 0 2 1 1 0 8
Satinada Base R 29 11 0 3 1 Q ( 46
Satinada Base M 7 3 1 1 0 1 0 1 14
Satinada Base H 8 2 1 1 1 0 3 18
Satinada Base T 4 1 0 1 0 2 0 1 D
Total 59 20 3 7 5 6 1 5 106

Tabla 4 — Motivos de reclamos de clientes
(fuente: elaboracion propia en base a datos oliemnid la Base de Reclamos)
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Los motivos de reclamos indicados en la Tabladeseriben a continuacion:

» Diferencia de color: cuando el color obtenido neledeseado por problemas de
compatibilidad entre la base y los tinters.

» Capa: si la lata de base tiene capa, al agitaada bna vez agregados los tinters, ésta se
rompe y la pintura no es utilizable.

» Sedimentacion: si la base presenta sedimentaeidnintiura no tendra las propiedades
deseadas. Por ejemplo, si el sedimento es de céagastura sera mas brillante de lo
esperado.

* Envase: problemas relacionados con el envase cbatladuras, diferencia de
volumen, mal rotulado o sin rotulo.

» Viscosidad: si es demasiado alta, la aplicaciolagéntura es dificultosa. En el caso
gue fuera muy baja, habra salpicado y chorreadantieita aplicacion.

* Formula: cuando el color obtenido no corresponakeséado debido a un error en la
formula cargada en el equipo dosificador.

« Grumos: en algunas ocasiones pueden encontrams@gyrei bien es un problema mas
habitual en pinturas en base acuosa.

» Oftros: problemas menos habituales, como olor fueertal olor, brillo inadecuado (alto
0 bajo), amarilleo de la pintura una vez aplicddgo poder cubriente, secado lento,
etc.

En ese mismo periodo, los reclamos totales fue®8n Lfos litros de pintura vendida para
las bases en estudio fueron 305.000 litros mienuadas ventas totales fueron de
veintinueve millones de litros de pintura.

Reclamos| Litros Indice
reclamos / 100.000 |
Bases tinting 106 305.000 35
Deco 799 29.000.000 2,76

Tabla 5 — Incidencia de reclamos de clientes
(fuente: elaboracion propia en base a datos oliignid la Base de Reclamos y Ventas)

4.3 Contenido de materias primas objetadas

Las férmulas para las bases tinting satinadasippeision directa contienen 1% de nonil
fenol etoxilado.

Esta materia prima pertenece a la familia de lgsilalenol etoxilados, la cual esta incluida

en la lista de materias primas objetadas por [digminterna de Cuidado Responsable del
Producto y que deben ser eliminadas de formulas algeliciembre de 2010.
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Capitulo 5 — Analisis

5.1 Analisis de la composicion del tiempo de ciclo

Con los datos obtenidos a través del seguimienfalifecaciones en planta, se realizé un
analisis de los motivos que conforman el tiempaide por medio de un grafico de
Pareto:
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Gréfico 4 — Pareto de la composicion del BCT
(fuente: elaboracion propia en base a datos olienid la Base de Reclamos)

Del mismo se desprende que el tiempo correspordéelat carga de liquidos, los tiempos
muertos, el bombeo y la carga de aditivos consriwgl 80% del BCT.

A través de entrevistas con personal de plantadiant el analisis de las formulas y de

las caracteristicas de las materias primas invatlas, se descubri6 que:

* el extenso tiempo de carga de liquidos se debealtal@iscosidad de la resina
especifica que se utiliza en esta linea de produ€omo ademas no se trata de la
resina de mayor utilizacion, sus cafierias no canetda heat tracing. Habitualmente la
bomba entra en reparacién dos o tres veces al afio.

* los tiempos muertos se asignan principalmente adsos: la longitud del proceso
involucra habitualmente a cuatro cambios de tuyrla;coordinacion en la utilizacion
de las cafierias para transportar la dispersi@ngle de adelgazado, debido a que se
comparten con las utilizadas para el transporfesimtermediarios liquidos.

» el tiempo de bombeo es alto debido a la viscogildald base dispersada y a los tiempos
de purga de las cafierias, que se repite dos vae#ofes de 5.000 litros y cuatro veces
en el caso de lotes de 10.000 litros.

» la carga de aditivos representa un tiempo impatantel proceso debido a que, entre
ellos, se considera la carga de una resina minarfji@e presenta una alta viscosidad y
que, al igual que la resina principal, no cuentalweat tracing.
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5.2 Analisis de los tiempos de ciclo

Los datos de tiempos de ciclo para los lotes de03i@os fabricados durante 2009 fueron
tratados con el programa de analisis estadisticatéfi 15.

En primer lugar, se sometio la poblacion al testaienalidad, siendo la hipotesis nula que

la poblacién es normal, considerando un intervalcahfianza del 95%. Como el valor P
obtenido 0,29 es mayor a 0,05, no se rechaza ¢adsig nula.

Probability Plot BCT antes del proyecto
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Gréfico 5 — Probability Plot del BCT antes del prolp
(fuente: elaboracién propia en base a datos oliemidl sistema de gestion)

Ademas, se obtiene que la media para la poblasi@4 89 horas y la mediana, 25,12.

Estos valores son coherentes el promedio de 25 ljogse obtuvo en el seguimiento en
planta de seis lotes.
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Summary for BCT antes (hs)
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Gréfico 6 — Summary para BCT antes del proyecto
(fuente: elaboracion propia en base a datos olenidl sistema de gestion)
Run Chart - BCT antes del proyecto
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Grafico 7 — Run Chart para BCT antes del proyecto
(fuente: elaboracién propia en base a datos oliemidl sistema de gestion)
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En el Grafico 7 se obtuvieron los valores P paalaebas de existencia de agrupamiento
(clustering), mezclas (mixtures), tendencias (ts@ydoscilacion (oscillation), todas con un
intervalo de confianza del 95%.

En los cuatro casos, la hipotesis nula plantea lexistencia del fendbmeno en estudio.
Como todos los valores P son mayores a 0,05, rechaza la hipétesis nula y puede
considerarse que no hay dichos efectos en la nauestr

5.3 Causas de reclamos de clientes

El analisis de las causas de reclamos en la liedasks tinting satinadas y mate se realizé
a través del siguiente diagrama de Pareto:

70 pE—— 100%
—
L
60+ —
il o il 7" ——————————————————————————————————— r 80%
50 +
840+ |. T60% &
£ 5
c (8]
© =
o 307 1 40% &
20 +
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Dif color Capa Envase Formula Otros Visc Sed. Grumos

Grafico 8 — Pareto de causas de reclamos de diente
(fuente: elaboracion propia en base a datos olienld la Base de Reclamos)

Se observé que el principal motivo de reclamosoe®iferencia de Color y se profundizé

el andlisis de esta causa. Para ello se segrelgaroeclamos por gama de color, con los
siguientes resultados:
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Base tinting D'ff ;E)r;ma Cizotﬂa?zs/ Otros colores
Mate Base P 1 1 0
Mate Base M 7 5 2
Mate Base F 1 1 0
Mate Base T 2 2 0
Satinada Base P 29 25 4
Satinada Base M 7 6 1
Satinada Base F 8 6 2
Satinada Base T 4 2 2
Total 59 48 11
Porcentaje 81% 19%

Tabla 6 — Reclamos de clientes por gama de color
(fuente: elaboracion propia en base a datos olienld la Base de Reclamos)

Mediante ensayos en laboratorio, se verifico léctefcia de compatibilidad de los tinters
azul y magenta en las bases tinting satinadasa Bepfoduccion de colores de distintas
gamas, la mayor cantidad de problemas de coloeteetdron en aquellos en los que
participaban estos dos tinters, especialmentdati@s combinados entré.si

En cuanto a la distribucion de reclamos por pramgs encuentra principalmente
relacionada con el volumen de venta de cada umajPel volumen de venta de Base P
Satinada fue de 137.000 litros, dando un indic2ldeeclamos/100.000 litros, mientras que
los ocho reclamos para su volumen de venta de @Titffs resulta en un indice de 22
reclamos/ 100.000 litros.

Del andlisis de la cantidad de reclamos para éaltte productos en estudio y de los
reclamos en general, se midio el impacto de Idameus de la linea en el indice general.
Con un valor de 2,76 reclamos cada 100.000 liteogidtura vendida para Decorativa, el
13,3% esté aportado por las bases tinting satinadeges cuando so6lo aporta el 1,1% del
volumen vendido.

Decorativa Ba?*es : B_ases
Tinting Tinting (%)
Reclamos 799 106 13,3%
Volumen 29.000.000 305.000 1,1%

Tabla 7 — Participacion de las Bases Tinting etamgs y en volumen
(fuente: elaboracion propia en base a datos olienid la Base de Reclamos y Ventas)

° Para mas detalles, ver Capitulo 6 — Implementacion
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5.4 Funcionalidad de la materia prima objetada

Las bases tinting satinadas contienen 1% de dknol etoxilado mientras que las bases
tinting mate estan libres de esta materia prima.

El nonilfenol etoxilado es un surfactante que tipaefinalidad de mejorar la
compatibilidad entre la base y los tinters: la @tisnes un compuesto organico y los
segundos tienen caracteristicas hidrofilicas yJ@tanto, insolubles en medios organicos.

Los surfactantes son sustancias quimicas en laseqoeeden identificar dos partes con
caracteristicas diferenciadas: una cola formadaiparcadena carbonada, no polar, afin a
medios organicos; y una cabeza hidrofilica, palaralta compatibilidad con medios
acuosos. Los surfactantes permiten la estabilinadédsustancias polares en medios no
polares y viceversa al generar micelas.

Caola

\ / Cabeza
f J) j'o —

L
" Y
Swrfactante Micela

Figura 4 — Formacién de micelas
(fuente:http://www.ualberta.ca/~csps/JPPS8(2)/C.Rangel-¥sgiubilization.pdj

En la Figura 4 se muestra el caso de una sustargéaica inmersa en un medio polar (por
ejemplo, acuoso). Las moléculas de surfactantearoldesustancia organica con sus colas
carbonadas, exponiendo sus cabezas hidrofilicas.

El avance de la tecnologia ha permitido que loggedores de estas materias primas
puedan realizar modificaciones quimicas en lassugits haciéndolas mas amigables con
el medio ambiente o hayan encontrado sustanciasi@ps alternativas que tengan la
funcionalidad deseada.
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Alternativas
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Luego de la identificacion de las causas de lalpnaaticas expresadas por los distintos
clientes internos, se buscaron soluciones a caaldeiellas con el fin de encontrar una
propuesta que responda en forma integral.

La viscosidad de las resinas en formula presefiuliides en las distintas etapas de

bombeo, afectando al BCT. Las posibles soluciooss s

» calefaccionar el sistema de distribucion, implicanda inversion,

» modificar propiedades de la resina, 0

* reemplazar la resina por otra de propiedades nrdg&n@&ntes para su bombeo o que ya
cuente con heat tracing.

El BCT también se alarga por la incidencia de im®pos muertos. Estos podrian reducirse
si se simplifica el proceso mediante la disminuaéretapas y utilizacién de intermediarios
liquidos, preferentemente aquellos ya existentes.

En cuanto a los Reclamos de Clientes, el principalvo (representando el 56% de los

reclamos) es la deficiencia en la compatibilidaileebhases vy tinters. Esto se resuelve

mediante:

» la reformulacion de tinters, opcién practicamentaable debido a que el suministro es
regional y otros consumidores no presentan losl@mds identificados en Argentina, o

» lareformulacion de bases tinting, sea por modifimao reemplazo de las resinas, asi
como de los aditivos.

Por ultimo, para responder a las politicas de GlaidResponsable del Producto, es

necesario eliminar el nonil fenol etoxilado deftasnulas. Esto debera ser compensado

por:

* sureemplazo con otro surfactante que mejore lgpathilidad de las bases con los
tinters, o

» la reformulacion del producto, utilizando una nuesgina que intrinsicamente tenga
una mejor compatibilidad con los tinters.
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Solucion al problema
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La propuesta realizada fue:

Reformular la linea de bases tinting satinadas tg ipara su
fabricacion via intermediarios liquidos existentes.

La misma puede desglosarse en los siguientes puntos

1. estudio de la compatibilidad de la resina de usyonmiario con los tinters. Esta resina
cuenta con un sistema de distribucion por cafiedaseat tracing.

2. analisis de la necesidad de incorporacion de aditiimitando el uso a aquellos
permitidos.

3. simplificacion del proceso al eliminar la moliengatilizar intermediarios.

4. utilizacion de intermediarios liquidos existentagpéanta de produccion de pinturas
sintéticas.

En la siguiente tabla se contrastaron los probledeasificados en el Capitulo 3 con los
puntos anteriores:

Cliente Métrico Actual Requerimiento Puntos

Produccion| Tiempo de ciclo. 25 horas Menos a 5 1,2,y4
horas
Atencion al | Cantidad de 35 Menor a 10 ly2
cliente reclamos/100.000
litros vendidos.

Cuidado Contenido de 1% 0% 2
responsable materias primas
del objetadas en
producto | férmulas.

Tabla 8 — Respuesta a los requerimientos (fuetaleorcion propia)

Pudo verificarse que la propuesta respondia engfantagral a los requerimientos de los
tres Clientes.
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Capitulo 6 — Implementacion

Esta etapa consto principalmente de cuatro partes:
» ensayos de compatibilidad en laboratorio.

» reformulacién en laboratorio.

* lotes piloto en planta.

» primeras fabricaciones.

Para asegurar el éxito de la implementacion, lanamidebié ser acompafiada de la gestion
de un cambio en el paradigma de fabricacion delipasar de un proceso diferenciado, de
caracter artesanal, a un proceso estandarizageiiie.

6.1 Ensayos de compatibilidad en laboratorio

En primer lugar se verificaron los resultados oidtes del andlisis de las causas de los
reclamos de clientes (punto 5.3). Para ello seselearon tres lotes de Base P Satinada
fabricados en los doce meses anteriores. Con caxlseuprepararon 10 colores que
cubrieran toda la gama de opciones y consideranéep q

* un color fuera por combinacion exclusiva de comaelats azul y magenta,

» otro tuviera como componente mayoritario el coneeltt azul, y

* un tercero tuviera como componente mayoritarimatentrado magenta.

Para los tres lotes, se observo que los tres aodomemerados anteriormente fueron los que
presentaron problemas de compatibilidad de color.

Luego, fue necesario determinar si la resina deomaso en Produccion era compatible
con el sistema de concentrados de color.

El interés de esta definicion residia en las omirftades que ofreceria:

» reemplazar y eliminar el uso de la resina espegifion sus dificultades de bombeo, por
la de uso general que cuenta con distribucion eéeréas con heat tracing.

e permitir el uso de los intermediarios liquidos disiples en fabrica, dado que todos
ellos estan formulados con la resina de uso mayuarit

Para realizar los ensayos de compatibilidad se éunvtuenta que las bases tintométricas
complementan la oferta de productos ReadyMix déragas brillante, satinada y mate, y
gue estos son fabricados utilizando la resina densgyoritario.

Como se comentd en el Capitulo 2, el sistema tiétooo consiste de cuatro bases de
concentraciones crecientes de pigmento blancos Eeta

» Base T o Transparente: sin dioxido de titanio,tdzal para colores plenos.

» Base F o Fuerte: con baja concentracion de didkditanio, para colores fuertes.
* Base M o Media: concentracion intermedia de dioxidditanio.

» Base P o Pastel: la de mayor pigmentacion blanitiaada para colores pasteles.
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La Base P de cada linea tiene un porcentaje deldide titanio cercana a la de su
correspondiente pintura blanca ReadyMix. Sin embyadgbe tenerse en cuenta que las
lineas ReadyMix utilizan un dioxido de titanio amayor capacidad cubriente.

Bases Tinting Satinadas

Se planteé el siguiente esquema de ensayos:

* Ensayo A: Base P Satinada, fabricada en planta.

* Ensayo B: Base P Satinada, preparada en laboratorio

* Ensayo C: ReadyMix Satinado, fabricado en planta.

» Ensayo D: ReadyMix Satinado, preparado en labacaton resina especifica y
pigmento blanco utilizados en linea tintométrica.

» Ensayo E: Base P Satinada fabricada en plantajrcaditivo que mejora la
compatibilidad entre base y concentrados de color.

E . Lugar de Breve
nsayo Formula Componentes fabricacio L
abricacion descripcion
A Base P Satinada| Especificos Planta Base P actual
tinting
B Base P Satinada| Especificos Laboratorio Base P estandar
tinting de laboratorio
C ReadyMix Propios de Planta ReadyMix actual
Satinado ReadyMix
D ReadyMix Especificos Laboratorio ReadyMix con
Satinado tinting con resina 'y
pigmento de
Base P
E Base P Satinada| Especificos Planta; aditivo | Base P aditivada
+ aditivo tinting agregado en lab.

Tabla 9 — Ensayos de Bases Satinadas (fuente:ratado propia)

Se seleccion6 un color por combinacion de los aunados azul y magenta para preparar
con cada ensayo, dado que fueron confirmados cosnguie mayor sensibilidad presentan
ante problemas de compatibilidad.

Luego, se siguio el procedimiento para el conteotdlor: se realizo un extendido de 150
pm himedo de los productos entintados sobre papakzbdo blanco y se los secé en
forma acelerada mediante un oreo de treinta miraltase y luego media hora dentro de
una estufa a 70°C.

A los cinco minutos de oreo, se realizé el ensayoub out. Este consiste en frotar la
pintura en forma circular, ejerciendo un esfuerzaadrte, en una zona pequefa del
extendido. En el caso que surja un tono o intedsiiferenciada en la zona de frote, se esta
ante un defecto de flooding o separacion horizaitghldo a la floculacion de la
pigmentacion, ocasionando que se “hunda” en ekesp la capa de pintura.
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A continuacion, se realizé la medicion de color carespectrofotdmetro DataColor
SF606°. Como referencia de color, se cargé en el eqaipectura del color del
muestrario.

Los resultados obtenidos fueron:

Ensayo Rub out (Ij/:; DE DL Da Db DC Dh
mucho | 73,81 598 326 193 463 -480 144
bastantg 90,71| 3,43| 1,16 1,16 301 -3,13 0,77
apenas| 9449 12 056 -Of1 081 -0,67 -0,85
apenas| 110,401,45| -1,11, -0,94 0,03 0,12 -0,93
poco | 99,95 103 -0,09 -0,64 0,80 -0/67 -0,77

m o0 @ >

Tabla 10 — Resultados de ensayos de Bases Satifiagiate: elaboracion propia)

La interpretacion de las variables es:

PT es el poder de tefiido y es una medicion ddaeasidad del color. El valor ideal es
100%.

DE es la variacion de color. Es la raiz cuadradia dema de los cuadrados de DL, Da
y Db. El valor ideal para esta variable, al igua¢ gpara todas las siguientes, es cero.
DL es la variacion en la claridad. Un valor positile DL significa que el color medido
es mas claro que el de referencia.

Da es la variacion rojo-verde del color. Un valosifivo en Da significa que la muestra
es mas rojiza (o menos verdosa) que el color @eeetia.

Db es la variacion amarillo-azul del color. Un vgbositivo en Db significa que el

color medido es méas amarillento (0 menos azulade)efjde referencia.

DC es la variacion de la saturacién del color. dlowvpositivo significa que el color
esta mas saturado que el muestra de referencia.

Dh es la variacion en el tono y es la coordenadalan

De los resultados obtenidos se pudo deducir que:

Ensayo A: era el ensayo que reflejaba la situaaodmal de la linea. El importante rub
out se reflejo en un bajo poder de tefiido y alederes de variacion de color.

Ensayo B: se verificd que los problemas de comitidald de color son propios de la
formula y no generados por el proceso de fabricadi@nto este ensayo como el A
presentaron severos problemas de rub out, si lbiesten menos exagerados en la
reproduccion en laboratorio.

Ensayo C: se destacé que la reproducciéon del podsenta un rub out minimo, dando
indicios de que los componentes de este produesteriibuena compatibilidad con los
concentrados de color. En cuanto al poder de tgfwdoiaciones de color, no se les
otorgd especial importancia dado que la concerdtnade pigmentacion blanca no habia
sido ajustada.

19 para una descripcién mas amplia, ver Apéndic&8pectrofotometria de color.
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* Ensayo D: llamaron la atencion los resultados teeessayo: el minimo rub out y el
alto poder de tefiido. El primero indica que el prota actual de la Base P no se debe a
la resina especifica y al pigmento blanco utilizaohm a alguno de los otros
componentes (0 combinacion de ellos) de la férnttilaesultado respecto del poder de
tefiido confirmo que el pigmento utilizado en la 8&stiene menor poder cubritivo que
al de uso mayoritario: un mayor poder de tefiidcedshyo significa que el color es
mas intenso porque la pigmentacion blanca es nefiwsnte.

» Ensayo E: el agregado de un aditivo especifico lpargejora de compatibilidad resultd
efectivo. El rub out siguié presente pero en menedida que en el ensayo A, el poder
de tefiido se aproximé a 100% vy las variacionesottg disminuyeron. El uso
exclusivo de este aditivo sélo responderia a Enfah en la reproduccién de color, por
lo tanto no se lo tom6 como solucidn al proyecto.esnbargo, se identifica a este
aditivo como una posible herramienta para alcalozanbjetivos.

Por lo tanto, se determiné que la resina de usmritagio era compatible con los tinters y
gue la mezcla de aditivos de la formula actualmacadecuada. La segunda conclusion
resultd crucial para encarar la eliminacion del dsamonilfenol etoxilado debido a que el
Ensayo C no contaba con este aditivo y resulthende los menores rub outs.

Bases Tinting Mate

En forma equivalente a la Bases Satinadas, seaeati ensayos comparando la Base P
Mate y el ReadyMix Mate. Estos ensayos tienen tar&omprobatorio de los resultados
obtenidos para los productos satinados dado quedterias primas involucradas en ambos
casos son practicamente las mismas.

Debido a una repentina escasez de recursos dtestadel proyecto, y teniendo en cuenta
las consideraciones recién descriptas, se racxamah los ensayos a aquellos mas
representativos y que, ademas, requerian mengodi€lm preparacion.

Los ensayos realizados fueron:

. Lugar de Breve
Ensayo Formula Componentes fabricacié L
abricacion descripcion

F Base P Mate Especificos Planta Base P actual
tinting

G ReadyMix Mate | Propios de Planta ReadyMix actual
ReadyMix

H Base P Mate + | Especificos Planta; aditivo | Base P aditivada

aditivo tinting agregado en lab.

Tabla 11 — Ensayos de Bases Mate (fuente: elaldoracopia)
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PT
Ensayo Rub out (%) DE
F mucho | 75,67 5,78
G nada | 93,43 1,32

H poco | 98,35 0,94

Tabla 12 — Resultados de ensayos de Bases Mategf@taboracion propia)

Los resultados avalaron los obtenidos anteriormente

» Ensayo F: la Base P Mate presenta problemas deatitnifigdad a través de un marcado
rub out y sus consecuencias en un bajo poder dotgfalta variacion de color.

» Ensayo G: el ReadyMix Mate no presenta problemad®atibilidad con los tinters,
evidenciado por la ausencia de rub out. El bajepdd tefiido se debe a que el
contenido de dioxido de titanio no fue ajustado.

» Ensayo H: el aditivo es efectivo también en ladineate.

6.2 Reformulacion en laboratorio

Una vez que se determiné que la resina de uso iteryoera adecuada para la linea de
productos tintométricos, se comenz6 la reformutacin la condicion de utilizar los
intermediarios o bases liquidas disponibles.

Las bases tienen la caracteristica de estar todasifadas con la resina de uso mayoritario,
utilizando aguarrds como unico solvente, y sin@oiao de secantes para favorecer su
estabilidad. Las bases disponibles son:

* base blanca: un concentrado al 60% de diéxidaaeidicon mayor poder cubriente
gue el utilizado en la linea tintométrica.

* base de carbonato de calcio al 60%. Disminuyeilé e la pelicula al generar
irregularidad en la superficie.

» base de talco al 60%. Otorga efecto mateante yiéanatfecto barrera dado que las
particulas son de forma alargada y se interponeh eamino de la migracion de
humedad dentro de la pelicula.

* base al 35% de diatomita. La diatomita o tierraidéomeas es una roca sedimentaria
de origen orgéanico, resultado de la acumulaciéalgs fosiles. Tiene la capacidad de
actuar como agente mateante, extendedor de pighesttargar tenacidad a la pelicula
de pintura y dar propiedades de lijabilidad.

* base de agente mateante al 18%. Se trata de udali silicio sintético y amorfo, de
tamafio de particula muy pequefio y alta porosidasl agentes mateantes se
diferencian de las cargas en que migran a la sagenbermitiendo que menores
dosificaciones logren el mismo efecto mateante.

Todas estas bases cuentan con un plan de insp@es#su aprobacién, debiéndose
realizar los ajustes que correspondan para qudabasaciones queden dentro de los rangos
especificados.

' Extendedor de pigmento es aquel material queunaosto marcadamente inferior, tiene algunas
caracteristicas que “alargan” o “extienden” al pégro.
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En el caso particular de la base blanca, si erd@goder de tefiido se encuentra dentro
del rango 90-110%, se le otorga un factor en ldgasontinuar con su ajuste. El factor se
calcula como:
Factor = Poder de tefiido (%)
100

Al seguir una Orden de Proceso en que se utilizabese, la cantidad demandada de la

misma es corregida por el factor: si la base tiempoder de tefiido de 90% significa que

cubre un 10% mas que la base estandar y por lo debe utilizarse 10% menos de base,
gue se corresponde con un factor de 0,9.

Bases Tinting Satinadas

Se comenzaron los trabajos de reformulacion c&®ate P Satinada, para extenderlos al
resto de la linea Satinada y luego trabajar s@blieéa Mate.

Como punto de partidad se utilizaron las siguiefdeaulas:
* ReadyMix Satinado, a partir de intermediarios kigpsi
» la Base P Satinada, por dispersion directa.

Se formuld un primer ensayo utilizando intermediatiquidos, manteniendo la
concentracion de cargas de la Base P y reducidrabmienido de dioxido de titanio en
aproximadamente un 15% debido al mayor poder aufieridel pigmento blanco de uso
mayoritario. Ademas, se eliminaron todos los adgide las lineas tintométricas y solo se
mantuvieron los secantes, dispersante y anticapa.

Base P Satinada
Por dispersion directa | Ensayo via intermediarios
Resina
Especifica | Uso mayoritario
Dibxido de titanio
Especifico, Uso mayoritario,
17% en formula. 14% en férmula (reduccion del 15%),
utilizando 23,3% en formula de base blanca al 60%
Cargas
Carbonato de calcio, Carbonato de calcio micronizado,
35% en férmula. 35% en férmula,
utilizando 58,3% en formula de base de Ca@ld&0%.

Tabla 13 — Criterios de formulacién para Base h&da (fuente: elaboracion propia)

Los resultados obtenidos fueron:

» sinrub out al incorporar pigmento azul, indicange no presenta incompatibilidad con
este concentrado.
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» poder de tefido del 109%. Esto significo que laicetbn de didxido de titanio fue
excesiva y debia ser ajustada.

» otros parametros fueron medidos: peso especifieo)(piscosidad, brillo, secado,
nivelacion antes y después de la dosificacién deemtrado.

Con dichos resultados, se prepararon nuevos enapygiando los parametros. A medida

gue los mismos eran realizados y al alcanzar tadta final, se observé que:

* se mantuvo la ausencia de rub out al realizarr@labcon concentrado azul.

» el peso especifico (p.e.) de la nueva formulacrames bajo que el de la formulacion
via dispersion. Esto tiene un efecto positivo erattulo de costos debido a que la
fabricacion de pinturas se realiza en masa pererita es por volumen. Para un mismo
costo por kg, un menor peso especifico resultanenenor costo por litro:
costo/volumen = costo/masa . p.e.

» para lograr alcanzar el brillo deseado, fue neegegaorporar la base de agente
mateante debido a caracteristicas de la nuevardsinse pudo alcanzar el brillo
deseado utilizando soélo carbonato de calcio polign& con sus propiedades
mateantes, también otorga caracteristicas de pbilidad que, superado un limite,
disminuye la capacidad protectora de la pintura.

* la nivelacién previa a la dosificacion de concesdsano sufrié cambios de una
formulacion a la otra. Sin embargo, se noté unaragmportante en la nivelacion
luego de la incorporaciéon de concentrado.

Cuando se obtuvo la formula para la Base P Satisadareparo un piloto en laboratorio de
10 litros para la preparacion de ocho opcionesdaitta de colores que cubrieran lo mejor
posible la oferta completa. Como referencia, spgregon en paralelo los mismos colores
utilizando Base P via dispersion fabricada en plant

Los resultados fueron que en todos los casosptadaccion de color era mas exacta con
la nueva formulacién. En la gama problematica ddeszy violaceos, persistia un ligero
rub out que dificilmente representarian un recldmaliente.

Una vez definida la férmula para la Base P, larretdacion de las otras tres bases fue
allanada por la extrapolacion de los criteriosatenfilacion de la primera base.

Bases Tinting Mate

El estudio de las Bases Tinting Mate fue equival@htealizado anteriormente. Se
comenzo por la reformulacion de la Base P y seidersson los criterios establecidos
durante la reformulacién de las Bases Satinadas.

En el caso de las Bases Mate, las cargas involasiszh otras debido al menor brillo que

debe alcanzarse. La generacion del primer ensalgpostigie se definid con los siguientes
criterios:
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Base P Mate

Por dispersion directa | Ensayo via intermediarios
Resina
Especifica | Uso mayoritario
Didxido de titanio
Especifico, Uso mayoritario,
15% en formula. 13,8% en formula (reduccion del 8% segun lo
resultante en bases satinadas),
utilizando 23% en férmula de base blanca al 60%
Cargas
Carbonato de calcio, Carbonato de calcio malla 325,
32% en férmula. 32% en férmula,
utilizando 45,7% en formula de base de Ca@lkyY0%.
Talco, Talco,
6% en formula. 6% en formula,
Utilizando 10% en férmula de base de talco al 60%.
Diatomita, Diatomita,
2,5% en férmula. 2,5% en férmula,
utilizando 7% en férmula de base de diatomita &35

Tabla 14 — Criterios de formulacion para Base PeMfatente: elaboracion propia)

Una vez caracterizado el ensayo en todas sus pexfse, se procedio a realizar el ajuste de
la formula. Aqui se observaron las mismas mejouasen el caso de las Satinadas en lo
referido a la compatibilidad con los tinters, hagddn luego del agregado de de los

mismos Y la disminucion del peso especifico.

Luego, se realizé la reformulacion del resto dénlea tintométrica mate.
6.3 Lotes piloto

Se realizaron ocho lotes pilotos, uno por produgtotodos los casos, se utilizé una
tanqueta de 1.000 litros y se emitié una orderatdédacion por 800 litros. La finalidad de
estos lotes era preparar las formulas en una estatmedia con tres objetivos:

» transmitir al personal de Planta las modificaciones

» identificar posibles obstaculos, y

» verificar las formulas, realizando los ajustes saces.

El personal involucrado en la fabricacion de ested tomo los cambios en forma positiva,
dado que facilita la fabricacion principalmentel@jar de tener que trabajar con la resina

especifica y la resina minoritaria agregada conitbvagdque implica serios inconvenientes
en sus bombeos.
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En cuanto a los obstaculos, en el trabajo en taaquese pudieron identificar aquellos que
puedan surgir en las fabricaciones en de 5.0000000itros debido a que el sistema de
dosificacion de bases utilizado fue el correspartdia pequefios volimenes. Este consiste
en una estacion con picos dosificadores de lami@istbases. Se ubica la tanqueta en la
estacion y por medio de un controlador l6gico progable (PLC) se realiza la carga.

Luego la tanqueta se traslada con un motoelevata lun agitador y se realiza la
homogenizacion.

Sin embargo, pudo detectarse una oportunidad deangjspecto a la base de agente
mateante. Previo al presente trabajo, la base ntatsa utilizaba sélo para la fabricaciéon

de un barniz satinado y por lo tanto se la fabagadr demanda, su utilizacién era
inmediata y era dosificada en caliéftéara la realizacién de los lotes experimentales,
cambio, se fabricd un lote de esta base y se lacan®. Al hacer uso de ella, se observo
gue la viscosidad de la base aumentaba signifaratwte al enfriarse. Si bien los lotes
experimentales pudieron ser completados al sorzebarse a una nueva agitacion para que
tomara temperatura y bajara su viscosidad, suagi@tesidad de reformularla para
asegurar que la misma pueda ser bombeada cuatalalsecene en un tanque destinado a
tal fin.

La reformulacion consistié sencillamente en disrimielicontenido de agente mateante de
18 a 16% mediante el agregado de resina. Con ensaylaboratorio se confirmé que esta
disminucion de concentracion era suficiente pardificar la reologia de la base y que a
temperatura ambiente tuviera una viscosidad adequa su bombeo.

Esto implico la reformulacion del barniz satinadiogeie se utilizaba previo a este trabajo y
también la reformulacion de las cuatro bases grgatinadas. En todos los casos, se
disminuyd la resina de adelgazado en la propom@itacuada en funcidén de la participacion
de la base mateante.

Por ultimo, la verificacion de férmulas consistioampliar los ensayos funcionales
realizados en la etapa de reformulacion en labooatéara ello, se solicitd que se envasara
el producto en la capacidad de un litro y se sepanzeinticinco latas de cada base.
También se separ6 la misma cantidad de latas deigimfabricado segun la formula via
dispersion directa.

Se tomaron los ocho colores seleccionados enpa etaerior y se agregaron otros doce
colores y se los realiz6 con ambas bases. En tod@sisos se observo que la reproduccion
de colores era mas exacta con la nueva base. Sgdlguie se mantenia una leve
incompatibilidad en la gama de los azules / viadgaen las bases satinadas, especialmente
cuando la concentracion de dichos concentradosl@rada. Sin embargo, estos desvios no
representarian reclamos de clientes por ser loisnfemente pequefios.

De todas formas, se utilizaron las cinco latasarges de cada base satinada para probar el
efecto del agregado del aditivo utilizado en losdyos E y H de compatibilidad. Se

12 El proceso de dispersion habitualmente va acontjwadie un aumento de la temperatura generado por el
rozamiento entre las particulas.

39



observé que practicamente eliminé el desvio. Ugation de este aditivo quedara
supeditada al efecto en los costos de materiaspriananalizar en el Capitulo 8.

6.4 Primeras fabricaciones
Una vez completados los lotes experimentales dedsess tinting satinadas, y al mismo
tiempo que se continuaba con lotes piloto de lasdbaate, se comenzaron las primeras

fabricaciones de base satinadas en el volumen hderfabricacion: 5.000 y 10.000 litros.

En esta etapa se realizé la medicion de los BA& gemera fabricacion de cada producto:

Tinting Satinado BCT (horas)
Base P 4,15
Base M 4,54
Base F 4,22
Base T 3,98
Promedio 4,22

Tabla 15 — BCT de primeras fabricaciones (fuerieaa@acién propia)

En el seguimiento se realizaron las siguientesrehsmnes:

* los valores obtenidos de BCT sugerian que se alagrabjetivo establecido en 5 horas
para las nuevas formulas.

» es critica la utilizacion del factor de la basenbtapara lograr que el producto se
obtenga Right First Time (RFT).

» |a base de agente mateante no cuenta con un tpatusu almacenamiento y bombeo,
por lo tanto debe ser manejada por medio de taagjuBt la misma pudiera ser
almacenada en un tanque, el BCT se reduciria apanlémente media hora.

6.5 El cambio de cultura

La implementacion exitosa del proyecto implic6 ambio en el paradigma de fabricacion
de las bases tintométricas.

Tradicionalmente, la produccion de productos tirétsinos era de caracter artesanal, aln
dentro de una planta altamente automatizada: parespecializado, correcciones y ajustes
de férmula sin registro de las mismas, metodoldgirabajo no explicitada (ni por
Procedimientos ni como Instrucciones en la OrdeRrdeeso).

El nuevo proceso significo la alineacion de losecios de fabricacion a los vigentes para el

resto de los productos: homogenizacién de matpriags, utilizacion de intermediarios
liquidos de uso general, procesos estandarizadegistro de ajustes.

40



La situacidon encontrada

En el Capitulo 3 se identificaron los problemasodadistintos Clientes y sus
requerimientos, y en el Capitulo 6 se realizé uopyesta que respondia a todos ellos.
Siendo que todos los sectores involucrados se belaeficiados por el proyecto, se estimo
gue no se encontrarian mayores resistencias.

De todas formas, teniendo presente que la desiafiiém es una importante causa para la
incomprension de los objetivos, desconocimientcedtddo de avance, desmotivacion y
falta de colaboracion, se buscé asegurar una lmmmanicacion entre todas las partes.

Para ello se realizaron reuniones mensuales cardpsnsables de todos los sectores
involucrados con el fin generar un espacio padideusion y alcance de consenso en
aspectos especificos del proyecto. En ocasionesis@on otros sectores para que
asesoraran en aspectos especificos, como por ejémgenieria, Planificacion, Compras.

Dichas reuniones fueron complementadas con reuniof@mativas a personal de Planta,
en las cuales se explicaron las modificacioneszemds y los beneficios que se esperaban.

Sin embargo, pudieron identificarse dos tipos daauulos:
* lainercia, y
* laresistencia.

La inercia

La inercia se hizo evidente al considerar que:

» latecnologia para realizar estas mejoras estaparmble desde hacia varios afos.

» la fabricacion via intermediarios de bases tinfagncontraba implementada en las
plantas de la empresa de Uruguay y Brasil desdeddanenos cinco anos.

* si bien desde 2006 se planteaba la necesidad @eeealgunos de los problemas
identificados, el proyecto siempre quedaba postierga

La resistencia

En forma inesperada, se encontro resistencia adevgupervision de planta al comenzar
con los lotes piloto. Esta se evidencio a travéslescontento generado por la necesidad de
contar con el factor de la Base Blanca para pargque las fabricaciones resulten RFT y el
BCT total sea el menor posible (al no haber needsil® realizar ajustes).

En cambio, no se detectaron resistencias ent@plesrios, aun en aquellos que perderian
su status informal de operarios especializadoto Stibuyo a las reuniones informativas
especificas para personal de planta, que fueronbmeayrecibidas y plantearon una
dinamica muy colaborativa al momento de realizaldtes experimentales y primeras
fabricaciones.
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Analisis de la situacion

Si bien la supervision valoré las ventajas del pobg, el nuevo proceso reveld que el factor
de la Base Blanca habitualmente no era consideexgoniendo un incumplimiento de
procedimiento.

Previo a la implementacién de este proyecto, laBdanca participaba en productos cuyo
control de poder de tefiido era indirecto, a tralg<olor o el poder cubritivo, resultando
bastante estable ante variaciones en el factoefemmotivo es que la falta de
determinacion de factor de la Base Blanca pasatspdecibido.

En el caso de las bases tintométricas, se readlamtrol de poder de tefiido y con un rango
angosto de aprobacion, haciéndolo muy sensiblge @aldaciones en el factor de la Base
Blanca. Considerando que el factor de la Base Bléane valores habituales entre 0,9 y
1,1 (que se corresponden con poderes de tefiido §d80%) y que el rango de
aprobacion de las bases tintométricas es de 98-1§28da claro que es critica la
determinacion del factor.

Los supervisores explicaron que se cuenta conathggiés de almacenamiento, en los
cuales se pueden almacenar hasta tres lotes dd8BBamwa. Para que el factor sea
representativo, el mismo debe obtenerse homogeatozas tanques y extrayendo una
muestra para la determinacion del factor en labdmatEsto implica tener una secuencia de
llenado y uso de los tanques cuando en realidas sgiliza en forma indiscriminada, tanto
para el llenado como para el uso.

Acciones

En primer lugar se realizo una reunion exclusivamenn los supervisores para explicar
detalladamente la criticidad de contar con el fadela Base Blanca y como la falta de
determinacion del mismo resultaria en un probgblete@de poder de tefido.

Se planteé que un BCT estimado de 5 horas y suatala calidad resultaban en un lote
disponible para envasado en menos de un turnoamhio, ante el uso de la Base Blanca
sin factor, el lote probablemente llevaria un guivando el BCT total a un valor cercano
a las 16 horas debido a los recontroles, los &yskes tiempos muertos.

En una reunion de trabajo posterior, con repreatggale distintos sectores, surgio la
propuesta de llevar un seguimiento de la cargasitahques de almacenamiento de la
Base Blanca. La misma consistia en disponer dectorsdel pizarron de novedades en la
Oficina de Supervisores con informacion sobre dogjties de almacenamiento de Base
Blanca en forma grafica: dos tanques con su ideation, indicando cual esta en proceso
de llenado y cudl en uso, con su factor. En laréi§use presenta un esquema:
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Figura 5 — Seguimiento de tanques (fuente: elabrgopia)

También surgié la necesidad de rapida respuestpaptar el Laboratorio de Control de
Producto Terminado ante el ingreso de una muestBade Blanca para determinacion de
factor.

Ademas se propuso agregar en la Orden de Procasosiruccion especifica respecto de
la obligatoriedad de uso del factor.

Los propios supervisores tomaron la responsabiligacomunicar la nueva metodologia a
los operarios involucrados en la fabricacion y deda Base Blanca.

Efectividad

Las acciones propuestas fueron implementadas:

« se modificaron las Ordenes de Proceso,

» se dispuso del grafico de seguimiento en la pizégr&upervision,

» se clasifico como prioritario el ensayo de detesuidn de factor de Base Blanca al
ingresar al Laboratorio de Control.

La efectividad de las acciones fue medida a trdeéidice RFT. El valor de referencia
era 54%, correspondiente al RFT promedio paraé&altle productos tintométricos antes
de la implementacion del proyecto.

Luego de la implementacion del proyecto y las awscenumeradas, el RFT para las
primeras diez fabricaciones resultd del 90%, yadbwvinicial de poder de tefiido para el
lote con ajuste fue de 96% (frente al rango delzmion de 98-102%).

Sin embargo, las quince fabricaciones siguient@srton un RFT promedio de 67%.

Ademas, los valores iniciales de los lotes fueraggeecificacion fueron mas alejados del
objetivo.
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Esto demuestra que la efectividad de las acciones e que podria alcanzar y ha
imperado el habito de no medir el factor. El Quortormulador actualmente a cargo de la
linea ha comenzado un seguimiento en planta p&eatdelas causas raiz por las cuales no
han sido exitosas las acciones. Sin la informacifjativa de este andlisis no es procedente
aventurar acciones correctivas o de mejora.

44



Resultados obtenidos

45



Capitulo 7 — Control

Implementado el proyecto en marzo de 2010, setrags datos de las fabricaciones
realizadas hasta julio del mismo afio con el objati® estudiar la evolucion de los métricos
definidos en el Capitulo 3 y verificar el cumplimie de los objetivos planteados.

7.1 Produccion
Los datos obtenidos para el tiempo de ciclo déaas de bases tintométricas satinadas y

mate se representan en el Grafico 9, en el quespaleskrvarse que se paso de un tiempo
de ciclo promedio de 24,98 horas a un nuevo tiedgpaiclo promedio de 4,32 horas.

I Chart of Horas by proyecto
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Gréfico 9 — Chart para BCT antes y después delgatoy
(fuente: elaboracion propia en base a datos olenidl sistema de gestion)

Para analizar si se cumplio con el objetivo profiude bajar de 25 horas a un nuevo valor
menor a 5 horas para el tiempo de ciclo, se utdiz&vo sample t-test que permite evaluar
si la media de dos poblaciones es diferente pocantidad especifica.

Para la aplicacion de esta prueba, las muestraglennas condiciones de responder a

distribuciones normales y ser independientes aifitre

* en el punto 5.2 se analizo la situacion previaimfdementacion, no rechazandose la
hipotesis nula de distribucién normal.
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» en el caso de los datos correspondientes a lagituposterior, en el Grafico 8 puede
observarse el histograma correspondiente y el Yabe 0,936 que permite no rechazar
la hipétesis nula que propone que la distribucEnamal.

Summary for BCT después (hs)

Anderson-Crading Mormality Test
A-Squared 0,16
P-\lalue 0,926

_K\x Maan 43172
StDey 022232

\lariance 0,1039

Skewness  0,336706

/ Kurtasis 0,066070
& 25

// \ Minirnurn 23,7100
15t Quattile 4,1000

- \‘“«-‘_ﬁ Median 43100

T T T T T r — rd Quarile  4,5100
58 4l 2 A 45 43 =0 Mazirurn 50200
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Grafico 10 — Summary para BCT después del proyecto
(fuente: elaboracién propia en base a datos oliemidl sistema de gestion)

Verificadas las condiciones de aplicacion de lapay se utilizé el two-sample t-tE5iA
continuacion se presentan los datos entregadas poograma Minitab 15:

Two-sample T for BCT antes (hs) vs BCT después (hs)

N Mean StDev SE Mean
BCT antes (hs) 47 24,98 1,28 0,19
BCT después (hs) 25 4,317 0,322 0,064

Difference = mu (BCT antes (hs)) - mu (BCT después (hs))

Estimate for difference: 20,667

95% lower bound for difference: 20,336

T-Test of difference = 20 (vs >): T-Value = 3,37 P-Value = 0,001 DF =56

Se puede considerar que el objetivo fue alcanzado due se estima que la diferencia
entre de media entre las muestras es de 20,336. hora

13 La prueba two-sample t-test toma las muestramsg@adblaciones y plantea la hipétesis nula de apieds
muestras pertenecen a la misma poblacion. Tomamduervalo de confianza del 95%, cualquier valqoP
encima de 0,05 implica rechazar lay por lo tanto, las muestras corresponden antéstipoblaciones.
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Una representacion gréafica del resultado puedenadrse en el Gréafico 11.

Boxplot of BCT antes (hs). BCT después (hs)
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Grafico 11 — Boxplot para BCT antes y después delgzto
(fuente: elaboracion propia en base a datos olenidl sistema de gestion)

7.2 Reclamos de clientes

Se analizaron los reclamos posteriores a la impltangn del proyecto. Dado que el
cambio de formula fue implementado en marzo de 28ll@nalizar la Base de Reclamos,
se consideraron aquellos correspondientes a lostsnores a la implementacion. En
forma equivalente, el volumen considerado es daibeilcado con las nuevas formulas.

Los resultados son:

. indice
Reclamos|  Litros reclamos / 100.000 |
Bases tinting 12 146.000 8
Deco 445 14.500.000 3

Tabla 16 — Incidencia de reclamos de clientes desgdal proyecto
(fuente: elaboracion propia en base a datos oliignid la Base de Reclamos y Ventas)
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Los reclamos para la linea de bases tinting saigadate disminuyeron de 35a 8
reclamos cada 100.000 litros vendidos, mientradagieeclamos correspondientes a la
linea Decorativa aumentaron de 2,76 a 3,07 reclaaus 100.000 litros vendidds

La mejora en el valor del indice se debe princiealt® a la disminucion de reclamos por
problemas de diferencia de color. Como puede \@rda Tabla 17, previo a la
implementacioén del proyecto, los reclamos por diiera de color representaban 19
reclamos cada 100.000 litros vendidos o el 56%sedclamos. Luego de la
implementacion, solo 2 reclamos cada 100.000 Igeodeben a problemas en color.

Motivo de Reclamos | Volumen Jieliete .
Reclamos | (unidades) (litros) UgdElnes) | [FRIEerEE
10’ litros)
Diferencia de 0

Arr:)tezctzoel color 59 305000 19 56%
proy Otros motivos 47 16 44%
Después | Diferencia de 0
del color 3 146000 2 25%
proyecto | Otros motivos 9 6 75%

Tabla 17 — Reclamos por diferencia de color antsspués del proyecto
(fuente: elaboracion propia en base a datos olienid la Base de Reclamos y Ventas)

El indice para las bases satinadas tinting satinpdaate disminuye de 35 a 8 reclamos

cada 100.000 litros debido a que la reformuladitm impacto positivo también en otros

aspectos como:

» viscosidad: los reclamos por alta viscosidad séaahed un aumento de la misma luego
del agregado de los tinters, consecuencia de d¢empatilidad.

e capa: se debia una préactica no estandarizadarmgolporacion del agente anticapa. A
partir de la reformulacion, el mismo es siempreeggdo previo al envasado,
disminuyendo su pérdida por evaporacion.

7.3 Seguridad y sustentabilidad

El proyecto se encuentra alineado con la polite&eguridad y Sustentabilidad al realizar

los siguientes aportes:

* las nuevas formulaciones no cuentan con nonil fetmdilado, la materia prima
objetada por sus efectos contraproducentes comgpths endocrino. La buena
compatibilidad inherente de la resina de uso m&wicon los tinters permitio la
eliminacion de aditivos, entre ellos el nonil feetdxilado.

* las mermas se vieron reducidas de 2,5 a 1% deinasidfabricado. Esta reduccion esta
asociada a la disminucion de la generacién deuesidado que mayormente se debe a
purgas de cafierias.

14 El aumento del indice general para el negociceb#dch problemas en la linea de envasado en |osigas
al latex.
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el reemplazo del dioxido de titanio especifico gladle uso mayoritario aporta a la
seguridad porque el primero implicaba la carga rabde bolsas de 25 kg mientras que
el segundo pigmento es provisto en bolsones d® k@@ue son cargados a través de
guinche y tolva.
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Capitulo 8 — Evaluacion econémico-financiera

El analisis financiero de este proyecto se encasdelel punto de vista incremental o
marginal: no implica inversiones en activos fij@sque utiliza los equipos disponibles en
planta. Pero exige erogaciones de mano de obraiekpada para el diagnostico, disefio,
implementacion y control del nuevo proceso.

Los beneficios del proyecto son de distinta indole:

» cualitativos: mejoras en aspectos de SeguridacsteBiabilidad y de la Calidad
percibida por el cliente.

» cuantitativos: ahorros por reduccion de costos aeenas primas, disminucion de
mermas y menor frecuencia en paradas no prograrpadaseparacion de equipos.

Ademas, se genera una liberaciéon de horas de edagpcuales seran valuadas segun el
beneficio econdmico potencial que representa.

8.1 Consideraciones generales

Para la evaluacion del proyecto, se tomaron lagesites premisas:

* se omitié ponderar la incidencia impositiva: s¢stide una mejora en un proceso que
alimenta a una linea de venta existente.

e por analoga razén no se ahondo en el prondstidedtas, ya que las mismas vienen
dadas en el presupuesto de la empresa, y se lsisle@ndato a los fines de este
proyecto, radicado en el area industrial.

» dentro de la filosofia JIT y la politica de stocks,asumid volumen de fabricacion
idéntico al plan de ventas.

e en cuanto a los costos de produccion, se compusatamente los cambios
incrementales en los mismos.

El criterio de evaluacion de proyectos en la engpessque el mismo se repague en un

periodo de dos afios desde su implementacion. Easelde tratarse de un proyecto en

etapas, se contempla que extiende el horizontealeazion hasta dos afos desde la ultima

etapa de implementacion.

8.2 Costos del proyecto

Los costos del proyecto se desglosan a continuacion

Inversiones en bienes de uso

El proyecto no requirio inversiones en bienes ae us
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Inversiones en capital de trabajo

La implementacion del proyecto implicd un cambidanomposicion de la cartera de
materias primas pero sin afectar su valor netold’@nto, esta inversion resulté nula.

Costos de Investigacion y Desarrollo
Los mismos fueron abiertos en los siguientes cdnsep

Investigacion
Estos costos se consideraron nulos dado que aalgatn proceso conceptualmente bien
comprendido.

Desatrrollo

El trabajo descripto en los Capitulos 5 y 6 requilé mano de obra (MdO) de tres tipos:

e Quimico Formulador, profesional, abocado a la retdacion, analisis de resultados en
calidad y costos.

e Técnico Quimico, técnico secundario, dedicadorapeoduccion de férmulas en
laboratorio y seguimiento de producciones en planta

» Operario, secundario o técnico secundario.

Ademas implicé el consumo de materiales para leodegcion de ensayos en laboratorio.
No fueron computados los costos de utilizacidnglepos de laboratorio y de planta segun
las préacticas de la empresa.

Costos de puesta en marcha

Se contemplaron los inevitables costos inicialesjeseados, asociados a la puesta en
marcha de un proceso productivo distinto al antefiatandose de metodologias béasicas
bien entendidas y equipo productivo existentestatestos se reducen rapidamente y se
extinguen en cuestion de un par de trimestres.

8.3 Beneficios cuantitativos

Los ahorros en el proyecto se originan en reduad@oostos en concepto de:
* materias primas.

* mermas.

* reparaciones.

A continuacion se detalla cada uno de ellos.
Reduccién de costos de materias primas
Por parte de las materias primas, se logro unaimismn de costos debido a que:

» laresina de uso mayoritario es 19%, que ahoranpéea, es mas econémica que la
resina especifica de uso anterior.
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» el dioxido de titanio, tanto el especifico comaeluso general, tienen precios
similares. Sin embargo, el segundo tiene mayor podaitivo y se requiere 8% menos
de concentracion para alcanzar el mismo poderfigdae

» el costo promedio de los aditivos propuestos eméva formulacion es 25% menor
que los utilizados en la férmula via dispersiorclia.

* los pesos especificos de las nuevas férmulas aesalentre 3 y 10% mas bajos que los
pesos especificos originales: se fabrica (se costasa pero se venden (se facturan)
litros.

Se determind el factor en 33,44 US$/1.000 litrofueion de los calculos para el afio
2009: una disminucion de costos de US$ 10.200yraxelumen de 305.000 litros.

Se analiz6 entonces la incorporacion del aditive gjimina la leve incompatibilidad
todavia presente en las bases tintométricas sairagéndo son combinadas con
concentrado azul.

De acuerdo a la dosificacién necesaria del aditigbvolumen fabricado, el consumo del
mismo seria de 2.400 kg anuales, equivalentes08GQS$/afio dado que su costo ronda
los 25 US$/kg.

Dado que el uso del aditivo transformaria un ahder&yS$ 10.200 a un sobrecosto de US$
49800, se decidio no utilizarlo y asumir los reatsnque pudieran derivar de la
incompatibilidad persistente.

Reducciéon de mermas

Las mermas disminuyeron de un 2,5 a 1,5% debidarabio en el proceso de fabricacion.
Para un lote de 5.000 litros por dispersion dirsetaealizaban dos bombeos de dispersion
(cuatro en el caso que el volumen fuera de 10.@@No los mismos estaban separados
por un lapso de varias horas, las cafierias debigusgadas para su utilizacion entre
bombeos. Al utilizar intermediarios liquidos, sé&a&v dichas purgas.

Las mermas se vallan al precio de venta del prodestablecido en 6 US$/litro.

Reduccién de reparaciones

Los costos de mantenimiento se redujeron debiddaulsca disminucion del volumen de
bombeo de la resina de uso especifico (solo sendansu uso en la linea tinting brillante).
Los arreglos promedio que por afio se realizabda empaquetadura de la bomba eran tres
y se proyecta que se reducira a sélo uno. El agstario de los arreglos es de US$300.
Ademads, se consider6 un costo de US$ 1.000 porasaeiglo debido a los costos de parada

y reinicio. Esto resulté en un costo anual de USH2 Por lo tanto, se calculé el factor en
8,5 US$/1.000 litros al considerar el volumen 240@9.
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8.4 Beneficios cualitativos
Seguridad y Sustentabilidad

Respecto de la Seguridad, el proyecto aporté erejara ergonémica del trabajo realizado
por los operarios de la etapa de dispersion alpesar una carga manual de bolsas de 25
kg de diéxido de titanio por la carga mediante gy tolva de bolsones de 1.000 kg.

En cuanto a la Sustentabilidad, present6 dos ogfiel alineamiento de los productos a
la politica interna de Sustentabilidad, haciend® lgs mismos sean mas amigables con el
medio ambiente; y una reduccion de generaciéngiduas como consecuencia de la
disminucion de mermas.

Calidad
A los fines del proyecto, se consideraron cualitatiios beneficios resultantes de la mejora
en la calidad de los productos tintométricos sdtisay mate.

Una mejor calidad percibida por el cliente puedeegar un aumento en el market share,
mientras que una mejora percibida por el expendeudkde favorecer la recomendacion del
producto.

8.5 Flujo de fondos / Tasa Interna de Retorno

Se realizo el flujo de fondos para el proyecto eriqalos trimestrales y con un horizonte de
dos afios desde la implementacidn del proyecto eponaie 2010. Teniendo en cuenta que
el desarrollo del mismo se inicié en diciembre 888, el flujo de fondos se extiende a lo
largo de 13 periodos, teniendo lugar la implemedtaen el sexto periodo.

Se obtuvo un flujo neto nominal de US$ 49.558, woa tasa interna de retorno (TIR)
trimestral de 23%, equivalente a una TIR anualL@8pb.

54



EET TRt WL
HEE TeHSauWmr ML
aE5Er § [RUTOU 2103 033U ofng]
SLT'6  $|FGLIOT §[sS9wg §| 9oL 4| SLT6  $|F686  §| 5908 §|9p9e  §|o0sTo- §|00%E- §|0okE §|o00FE §|0S0E § oportad [ap sopuof ap opau ofnpq
cal t | oca i A t | gew $| 590 §| ocs $| e 4| gee $ - - 3 3 - 3 $ |too0UEsn| S'e savoroRmRdal ap 501500 4P BORONPIY
ooFS  §|o00%  $|o0Ts  $|o0sk  $|00FS  §|o00%  |oOTS  f|o0Sk §| - 3 - £ - 3 - £ - $ |tooongsn| oo'oe SEINIAWE 310 509503 9P UOMINRaY
0I0E  §|tREE $|EpeT §|E0sE §|Ow0E  §|eEE | opRT § (=0T §| - 3 - $ - 3| - | - ¢ [oovgsn| #ree | seumrd semagew ap s01500 ap uotaonpey
05 0ot 2] 43 086 0ot ] 43 i 0 i 0 i =0nT 0001 ugroanposd ap vauIno
soragauag
oos- §|o00s-  $|o00T- erjarew ua wisand ap o1s0)
oot-  $|ooz-  $|oor-  $|o000-  §| oS- $ SaEUATE[Y]
05U% $|00FE- $| 0055 $)00CE- §|o00e- | 0 BIGO) 9P CURTLRICL

oog- (oo | - ] - 8 - $| wisn (o1
06 i3 q ometad (- ORJL

0szE- $loos - $|oosT- $|oost- §|oos | wisn (o1
[t 051 051 051 09 q oompny 00T L - OPIAL

0o0E- | 00T0- §|008T- §|008M- §|00FE- | wisn (0T
05t 02 08 08 0zl q IR g 0ammny - CRIAL
S01L50)
ZI-EHP | [-4ouidas| [{-o2epml || [-Aeugrenr| [ [-qaRp (Q-aouppdes| QU-ofepml |g-Augrenr O1-93R0 | SQ-acuyides| gp-oepuml | go-Aengmnt| - £0-q3590p . orreqmm B
£l A 1 ar 6 g L ] ¢ ¥ £ (4 1 T o opoRad

)

abagbropia

elab

Tabla 18 — Flujo de fondos y TIR (fuente
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8.6 Analisis de sensibilidad

Se realiz6 un analisis de sensibilidad ante lodaldsres que mas inciden en el resultado:
* +/- 10% de variacion en los ahorros en materiasgsicon saltos de 1%, y
* +/- 20% de variacion en la reduccion de mermas sedtos de 2%.

Se generaron, por lo tanto, 441 instancias delision uniforme y se obtuvieron los
siguientes extremos y valor medio para el flujord fondos:

» Valor medio: US$ 46.171

e Valor minimo: US$ 38.817

e Valor maximo: US$ 60.299

Una representacion gréafica puede observarse ancaeton:

Flujo neto nominal de caja
en funcion de la variacion de M.P y la merma

Materia Prima

Gréfico 12 — Analisis de sensibilidad (fuente: elaeion propia)
8.7 Beneficios potenciales

Hay ciertos beneficios potenciales de este proyaggo impacto econémico es adicional al
calculo de rentabilidad antes presentado.
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Se vinculan a liberacion de ocupaciéon de equipas,rgdundaran o no en beneficio
adicional, dependiendo de que exista demanda pauadductos que puedan ser
fabricados con los mismos.

Liberacion de equipos

Como se presento en la Tabla 3 en el CapituloBC@&l promedio para una fabricacién de
5.000 litros de una base tintométrica era de 28 hamonformadas por:

» dos dispersiones consecutivas de 9,5 horas cadg una

» el adelgazado de 6 horas.

Por lo tanto, el equipo de dispersion se ocupaldeoifs, mientras que el tanque de
adelgazado se ocupaba 15,5 horas debido a quérkciirimera dispersion y luego
guedaba a la espera de la segunda para poder adglainte con el adelgazado.

Luego de la implementacion del proyecto, el BCTeskijo a 4,32 horas promedio segun lo
obtenido del Gréafico 7 en el Capitulo 7. En essocal BCT coincide con la ocupacion del
tanque de adelgazado debido a que el proceso magita mezcla de intermediarios
liquidos.

Para el calculo de la ocupacion de dispersorasnsé el batch estandar de fabricacion de
los intermediarios y sus respectivos BCT. Luegprserate6 el BCT en funcion del
consumo de los mismos. Por ejemplo:

Intermediario Base P Satinada
Ocupacion de
Batch (kg) BCT (hs) Consumo (kg) dispe?sores (hs)

Base Blanca 5000 7 1800 2,5
Base d_e carbonatp 4000 7 2800 4.9
de calcio
Base de agente 1000 5 800 40
mateante

11,4

Tabla 19 — Liberacidn de equipos para Base P &ktin
(fuente: elaboracion propia)

Al realizar este calculo para todas las baseshs®o un valor promedio de ocupacion de
dispersores de 11,1 horas.

Resumiendo, por lote de 5.000 litros de base gntin
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Proyecto BCT ch pacion Ocupacion
(hs) Dispersor (hs) Tanque (hs)
Antes 25 19 15,5
Después 4,3 11,1 4,3
Liberacién de equipos 7,9 11,2

Tabla 20 — Resumen de horas liberadas de equipastét elaboracion propia)

Para un volumen anual de 305.000 litros de lasshi@géng en estudio, o su equivalente de
61 lotes, la liberacion equipos resulta:

» 482 hs/afo de dispersores, y

» 683 hs/afo de tanque de adelgazado.

Valuacion de las horas liberadas de equipos

Las horas liberadas podrian utilizarse para ladabidn de esmaltes sintéticos, tanto
ReadyMix como Tinting.

Los productos satinados y mate implican una ocopgmomedio de: 16 horas de
dispersores y 8 horas de adelgazado para un I&#@e litros. En cuanto a los productos
brillantes, sélo requieren 8 horas de ocupacidard&nque de adelgazado para un lote del
mismo tamano.

Las horas liberadas permitirian fabricar:

» productos satinados o mate: 30 lotes de 5.008 ldcopando 480 horas de dispersores
y 240 horas de tanques de adelgazado.

» productos brillantes: 55 lotes de 5.000 litrodjaando 440 horas de tanques de
adelgazado.

Por lo tanto, se podria aumentar la capacidad fétaca en 425.000 litros anuales.

Considerando un margen bruto promedio de 3 US$/lrproyecto podria generar
1.275.000 US$/afio.
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Proxima etapa
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Descripcion

La linea de bases tintomeétricas tiene tres presients de brillo: mate, satinada y brillante.
El proyecto originalmente abarcaba a todas elles g definio que la primera etapa se
concentraria en las bases tintométricas satinadeadsy, las cuales presentaban altos
reclamos de clientes, tenian largo BCT y contenfenmateria prima objetada por la
politica interna de sustentabilidad.

Las bases brillantes fueron postergadas a una dagiapa porque:

» su fabricacion ya era via intermediarios liquidas)jque especificos, con un BCT
promedio de cinco horas,

» los reclamos de clientes se encontraban en el pedonedio de reclamos de productos
decorativos, y

* no contenian materias primas objetadas, dado duiarhaido reformuladas eliminando
el nonilfenol etoxilado.

Sin embargo, incluir en el proyecto a estas basé®mduciria en beneficios para
Laboratorio, Abastecimiento y Produccion, implicarad mismo tiempo una erogacion en
mano de obra especializada y un gasto en la madific de equipos disponibles en planta.

A continuacion se plantea la evaluacion econémécdicha segunda etapa.
Costos

Costos de Investigacion y Desarrollo

La mano de obra necesaria para extender el alcE@hpeoyecto sera menor que para la

primera etapa, principalmente por dos motivos:

* hay una curva de aprendizaje ya transitada ado lde la reformulacion de las bases
satinadas y tinting, y

» las férmulas brillantes son mas simples al no gwrtaingun tipo de cargas ni requerir
ajuste de brillo.

Del esquema de trabajo desarrollado para ellayrsenzaria directamente por la etapa de
reformulacion en laboratorio considerando la rélacle uso de diéxido de titanio ya
probados.

Gastos para la modificacion de instalaciones
La modificacién de las instalaciones se refiere a:

* la puesta a punto del tanque liberado, y
* la automatizacion de la dosificacion.

En la siguiente tabla se detalla el gasto:
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Concepto | US$
Puesta a punto del tanque

Limpieza del tanque 1.000
Materiales (valvulas, flexibles, etc.) 3.00(
Subtotal 4.000
Automatizacion de la dosificacion

2 valvulas manuales 600
Automatismo 2.000
Valvula automatica en dosificadora 600
Subtotal 3.200
Total 7.200

Tabla 21 — Gastos para la modificacion de instatees (fuente: datos de Ingenieria)
Beneficios cuantitativos

Abastecimiento

Para el sector de compras, seria ventajosa laaifplidel alcance dado que se mantiene
el volumen de compra pero concentrado en menogiasmfimas. Esto permitiria:

* aumentar el poder de negociacion con los provesgdgre

» disminuir el capital de trabajo operativo mediamta reduccion de inventarios.

Si bien la empresa tiene por politica contar uemario de 45 dias, en el caso del didxido
de titanio especifico y los aditivos que seriamiglados, el stock promedio se encuentra en
120 dias. Esto se debe a que dichas materias pgondamportadas y su volumen minimo
de comercializacion excede el consumo que se aeddizas mismas en 45 dias.

Se valla la reduccién de almacén de materias pemasS$ 50.000.

Produccion

Los beneficios anteriormente planteados para glegto base se extenderian al volumen de
bases tintométricas brillantes: las reduccionesodéos por materias primas, mermas y
reparaciones.

Beneficios cualitativos

Laboratorio

La gerencia técnica cuenta con un indicador qusistanen la relacion entre la cantidad de
materias primas y cantidad de grantlée productos terminados. Para ello, las férmulas
son peridédicamente revisadas y analizadas en bdaagieeoportunidades de racionalizacién
de materias primas.

15 Los cantidad de graneles coinciden con la cantigefdrmulas activas en el Sistema de Gestion.rivpa
de un mismo granel pueden envasarse distintas snaapacidades.
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Extender el alcance del proyecto a las basesdibtitiantes, con el mismo criterio
utilizado en las satinadas y mate, aportaria aptomento del objetivo: permite la
eliminacion de cinco materias primas de un toteB@i2 para la linea de productos de
Decorativa:

* laresina especifica,

» el dioxido de titanio especifico, y

» tres aditivos, utilizados exclusivamente en estesab.

Produccion

El interés del sector productivo reside en québsedria el actual tanque de
almacenamiento del intermediario especifico pasgadénting brillantes. Este tanque
podria ser destinado a la base de agente matasntealmente se manipula en
tanquetas.

Esto facilitaria la planificacién de la producci@orque se evitaria la dependencia de
tanqueta y mejoraria el proceso productivo al casda dosificacion automatica por
caferias en lugar del traslado de tanquetas y @spar gravedad.

Evaluacion econémico-financiera

Flujo de fondos y TIR

Manteniendo el criterio utilizado en la evaluacitinla primera etapa del proyecto, se
realizo el flujo de fondos para el proyecto enquos trimestrales y extendiendo el
horizonte dos afios luego de la implementacion dedanda etapa en junio de 2011.

De esta forma, se obtuvo un flujo de fondos parpet®dos, en el cual se implementé la
primera etapa en el sexto periodo y se proyeétagiementacion de la segunda etapa en el

periodo 11.

El resultado fue un flujo neto nominal de US$ 98.,8%n una tasa interna de retorno (TIR)

trimestral de 30%, equivalente a una TIR anualL8éPb.
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Andlisis de sensibilidad

Se realizo el andlisis con los mismos criteriokzatilos en la evaluacion de la primera
etapa:

* +/- 10% de variacion en los ahorros en materiangsj y

* +/- 20% de variacion en la reduccion de mermas.

Los valores extremos y medio para el flujo netéothelos resultaron:
e Valor medio: US$ 98.853

e Valor minimo: US$ 75.059

e Valor maximo: US$ 114.646

Flujo neto nominal de caja
en funcion de la variacion de M.P y la merma

Materia Prima

Gréfico 13 — Analisis de sensibilidad del proyeextendido (fuente: elaboracion propia)
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Conclusiones
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En este trabajo se ha encarado un problema inalusdéria produccién de pinturas
decorativas de base solvente.

Dentro de ellas ocupan un lugar cada vez mas relees el mercado las denominadas
tintométricas, que se caracterizan por su pregarasi tiempo real en el punto de venta: el
cliente selecciona un tipo de pintura y un colouda paleta de miles de variantes, y una
maquina prepara en el acto su pedido.

Para la planta industrial, la produccion de esitatsipas tintomeétricas presentaba varias
dificultades que ameritaban un cambio en el prodedabricacion:

» excesivo tiempo de ciclo de fabricacion,

* reclamos de clientes por problemas de color, y

» contenido de materia prima objetable por razoneticaembientales.

Tratandose de una mejora que, en principio, norgelenayores ingresos significativos,
surge la necesidad de implementar el cambio irenotd en costos minimos.

En la planta ya se dispone de equipamiento paremgntar el nuevo proceso deseado, ya
gue se lo utiliza para otras lineas de producgi@iemas, se da la circunstancia que dicho
equipo no esta ocupado al maximo.

Se evaluaron alternativas y se lanzé un proyeaw® ipgplementar el cambio. Dicho

proyecto se enfoco en varios frentes simultaneos:

» la formulacion y especificacion de los parametnaslpctivos.

» la gestién de cambio necesaria, habida cuentaphtigipacion de varias areas
involucradas: planificacion, abastecimiento, ingeiai, calidad, produccion, costos,
atencion al cliente, seguridad y medio ambiente.

» cumplimento de la politica interna de sustentakididmanada de la casa matriz.

La ejecucion del proyecto insumié recursos humgrlasmplementacion de ciertos
cambios a las instalaciones productivas. En tetalpsto monetario total no fue
significativo, esencialmente porque no fue necadarcompra de nueva maquinaria.

El proyecto se dividi6 en dos etapas:
1. la fabricacién de productos de brillo satinado yena
2. extension a productos brillantes, no implementaldafecha de redaccion.

La primera etapa del proyecto se cumplié dentrimsi@arametros planificados de plazo,

calidad y costo. Sus beneficios fueron:

» disminucion de reclamos desde 35 reclamos cad@d@0tros, a un nuevo valor de 8
cada 100.000 litros.

» reduccion del tiempo de ciclo de 20 horas a 5 hgr&sliberacion de 1165 horas
anuales de equipo.

» resultado econémico positivo de US$ 46.000.

» eliminacion de la materia prima objetada.
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La primera etapa del proyecto ha sido evaluaddipasiente por la empresa, que incluyé
esta iniciativa dentro de la competencia internprdgectos de mejora, la cual esta a su vez
enmarcada en el programa Six Sigma y en la cextifid como Green Belt de su lider de
proyecto.

Para la implementacion de la segunda etapa seatendiuenta la necesidad de mejora de
un paso clave del proceso que evidencio ciertaadas: la utilizacion del factor de la base
blanca. A tal fin se prevén un conjunto de medassdinadas de andlisis, documentacion,
capacitacion, control y concientizacion de los ioeoados.
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Apéndice 1 — Proceso de fabricacion

Etapas
El proceso de fabricacion de pinturas contemplaiggentes etapas:

Proceso tradicional

| |
Dispersion— Molienda — Adelgazado— Filtracion — Envasado
| |

Proceso moderno

Dispersion

El proceso de dispersion consiste de tres etapas:

» humectacién de la superficie de las particulas,cgusiste en mezclar las particulas
con la resina hasta lograr una pasta homogénea.

» desaglomeracién, en la que por accion mecaniaessaman los aglomerados de
particulas.

» estabilizacion, que se logra cuando la resina radaa particulas y se interpone entre
ellas a fin de evitar la floculacion.

Para ello, se utiliza dispersor (Figura 6) con iscatipo Cowles (Figura 7).

Figura 6 — High Speed Disperser de Multimix
(fuente:http://multimix.com.my/catalog/30-
Disperser/High-Speed-Dispenser-HSD-Multimix-
High-Speed-Disperse)/

Figura 7 — Disco tipo 1S de Blade Depot (fuente:
http://www.norstoneinc.com/blade_depot.html
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El proceso de dispersion ocurre
por esfuerzo de corte al
generarse un régimen lamiffar
entre el disco y el fondo del
tanque. Esto implica respetar
una configuracion que involucra
la relacion entre el didametro del
disco, el diametro del tanque, la
distancia del disco respecto del
fondo y la altura de material
dentro del recipiente (Figura 8).

Esto resulta en un tamafo de

batch 6ptimo a dispersar una
vez definido el equipo.

Molienda

2

Figura 8 — Regla del pulgar para dispersiones {é&uen
http://www.dispersetech.com/cms/index.php?page=dsspn-

rules-of-thump

En primer lugar, debe aclararse que en el rubta gantura se utiliza el término molienda
para referirse una desaglomeracion de particutasnayor esfuerzo de corte que el
logrado en una dispersion. Estrictamente, en ucegmode fabricacion de pinturas, no

ocurre ninguna molienda.

En este proceso, la dispersidon ocurre por impactdugar de esfuerzo de corte). Se pueden

identificar dos tipos principales de molinos:

» molino a bolas (Figura 9), de gran tamafio, ruiddsdificil limpieza. Fueron los
primeros molinos que se utilizaron en el rubro.

* molino de arena (Figura 10), mas compactos, daémapmas sencilla. Pueden ser tanto

horizontales como verticales.

Figura 9 — Molino a bolas de Henan Zhongke

Engineering & Technology Co (fuente: Figura 10 — Molino de arena de SF

http://www.bridgat.com/ball_mill_energy_saving_baflill_china_ball_mill- Engineering (fuente:
045620.html http://www.indiamart.com/sfengg/industrial-

machines.html

16 Régimen laminar es cuando un fluido se desplafarera estratificada, en laminas paralelas sin

entremezclarse.
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El molino a bolas funciona con un batch éptimo,ntrees que el molino de arena es de
funcionamiento continuo.

Adelgazado

Es el completado de la formula, en la que habiteatsse agregan:

» solventes para adecuar la viscosidad del producto,

» aditivos para otorgar caracteristicas deseadas.

Generalmente se utiliza un agitador de gran diédn#baja velocidad. También puede
utilizarse un dispersor a baja velocidad.

Disefo de la planta

Para un proceso de produccion tradicional, el disefbitual para la planta es vertical o de
plano inclinado. Mientras que para un proceso nmmugesl disefio elegido es el horizontal.

Vertical

El disefio estandar para este tipo de planta ceraistlistribuir los equipos en cuatro
plantas. En el piso mas alto, se ubican los equpatispersion para cumplir las etapas de
mezcla y empastado. En el segundo piso, se diglos equipos de molienda y
adelgazado. En el piso inferior, se realiza alfilo y envasado. Por ultimo, en la planta
baja, se almacenan las materias primas y los ptoslterminados.

Las ventajas de este disefio son que: requieresppeaficie, aisla el polvillo en el tercer
piso, minimizando la contaminacién del productonieado, y aprovecha la gravedad para
el transporte de materiales. A cambio, tiene af@eddencia del montacargas.

Plano inclinado

Es una variante del disefio vertical cuando la gdtglo permite. En el caso de un
desnivel en el terreno, se ubican los equipos tonseno criterio que en el disefio anterior
y se elimina la dependencia del montacargas akpie el ingreso de materias primas se
realice por la parte mas alta de la planta.

Horizontal
Este es el disefio que se utiliza en procesos diedalbn modernos debido a la
eliminacion de etapas. En un mismo plano se ulimdwos los equipos.

Apéndice 2 — Espectrofotometria de color

El color depende de tres cosas:
* lafuente de luz,

* el objeto, y

* el observador.
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La fuente de luz

La luz es radiacion electromagnética: a menor tadgie onda, la frecuencia es mayor y
también la energia. La radiacion electromagnétcmayor energia son los rayos
clésmicos, luego los rayos X, la radiacion ultrastal el espectro visible, la radiacion
infrarroja (calor), microondas y ondas de radio.

--“ Il4s Enersia Ilenos Energia

Rayos Cdsmicas uv IR Radia

Rayos-2 Wisible Microonda

Figura 11 — Radiacién electromagnética

(fuente: THOMAS, K..Color a través de nimerpBatacolor)

Altas frecuencias Bajas frecuencias
figitud onda cottas Longitud ondal

El espectro visible es sélo una pequefia fraccida dediacion electromagnética.
Alrededor de los 400 nanémetros se detecta elyageilextiende hasta los 700 nanémetros,
donde se observa el rojo.

Figura 12 — Espectro visible
(fuente: THOMAS, K..Color a través de niumerpBatacolor)

La mayor parte de las fuentes de luz contienemadifes cantidades de luz de las distintas
longitudes de onda. Las luces incandescentes em#ésrongitudes de onda larga (o roja);
los tubos fluorescentes emiten fuertemente en gonggudes de onda; y la luz solar es la
mas uniforme.

El mismo objeto tendra colores diferentes depemitiete la fuente de luz.
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El objeto

Los materiales modifican la luz de las siguientemas:

» Trasmision: los objetos que sdlo trasmiten la hazla modifican. La transmision puede
ser regular o difusa.

» Absorcion: los objetos que absorben energia lumjnisualmente re-emiten esa
energia a longitudes de onda mas largas en forroalole

» Reflexion: ocurre en la superficie del material,cambian las caracteristicas
espectrales de la luz. Puede ser regular o difusa.

» Dispersion: es cuando la energia luminosa se digpgr muchos angulos diferentes.
Puede ocurrir durante la reflexion o la transmision

» Refraccion: al pasar de un medio a otro, la didetde la luz cambia y también su
velocidad. Cada material tiene su indice de Refdacgue es igual a la velocidad de la
luz en el vacio dividida por la velocidad de la éuzel material.

Cuando un objeto se lo ve de un
determinado color, significa que absorbe la
luz, solo reflejando la longitud de onda del
color en cuestion. Esta es la curva espectral
reflejada o reflectancia.

Por ejemplo, una manzana se ve roja porque
absorbe las longitudes de onda de todo el
espectro, reflejando sélo las
correspondientes a la gama de los rojos.
Figura 13 — Absorbancia y reflectancia Pero si la manzana fuera iluminada por una

(fuente: THOMAS, K.Color a través de nimerps fuente de luz amarilla, la manzana

Datacolor) absorberia dicha longitud de onda y se veria
negra.

El observador

La observacion puede ser visual o realizada caquipo de medicion de color o
espectrofotometro.

Evaluacion visual
La evaluacion dependera de la persona, su entrenampara la evaluacion de colores y su
estado de animo.

Para buscar la estandarizacion de la evaluacianijlgan camaras de iluminacién. Estas
consisten de una caja pintada por dentro de giie yneon un lado abierto. La iluminacion
es desde arriba y las fuentes de luz estan esizauias.

Se define con qué luz y a qué angulo (puede sedméaa combinacién) se hara la
evaluacion.
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Evaluacién con espectrofotometro
El espectrofotbmetro realiza la medicion de la awespectral reflejada por el objeto,
cuando se lo ilumina con un iluminante determinado.

La luz generada por una fuente pasa por un fidwa gue tome la curva espectral del
iluminante deseado. La luz se refleja dentro destara, iluminando la muestra.
Habitualmente se realiza la lectura a 8° respezia dormal a la muestra.

Al detector

Ihaminacidn
especular

Fuente de luz

Muestra

Figura 14 — Esfera de medicion de espectrofotometro
(fuente: THOMAS, K..Color a través de nimerpBatacolor)

Diagrama de cromaticidad 1931

En 1931, la CIE (Commission International de L'Eelge) propuso una transformacion de
los valores triestimulo tradicionales RGB (Red,gareBlue) utilizando los valores XYZ
gue combinan los efectos de luz, objeto y obsemnvadan modelo numérico de la
percepcion del color.

Para obtener un gréfico en dos dimensiones det,@@ropusieron las siguientes
coordenadas:

e X=X/(X+Y+2)

e y=Y/(X+Y+2)

Y el diagrama obtenido fue:
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04 05 06 07 08
X
Figura 15 — Diagrama de cromaticidad CIE para skolador estandar de 1931
(fuente:http://en.wikipedia.org/wiki/File:CIE1931xy_blankg)

Este diagrama con forma de herradura muestra atiesge colores posibles. Los colores
se vuelven mas intensos a medida que se aceragedferia. Este grafico no incluye
atributos como claridad, saturacion y tono.

Espacio de color CIELab 1976

Utiliza tres dimensiones, usando el concepto de,tsaturacion y luminosidad.

LU

Saturacién (o croma) Tono (o matiz) Luminosidad

Figura 16 — Saturacion, tono y luminosidad
(fuente: THOMAS, K..Color a través de nimerpBatacolor)

78



Estas tres variables se combinan en un sistemaaddicadas en tres dimensiones,
pudiéndose utilizar con coordenadas esféricas (&b con coordenadas cilindricas
(CIELCh)

- | =
= .~ CIELAB

L- biack 1976
Figura 17 - CIELab — coordenadas esféricas Figura 18 - CIELCh — coordenadas cilindricas (faent
(fuente:http://planetadan.blogspot.cdm http://www.colourcoil.com/enewsvol3issue2/enewstm

CIELab

La interpretacion de las variables es:

» DL es la variacion en la claridad. Un valor positdle DL significa que el color medido
es mas claro que el de referencia.

» Da es la variacion rojo-verde del color. Un valositivo en Da significa que la muestra
es mas rojiza (o menos verdosa) que el color @eaetia.

» Db es la variacion amarillo-azul del color. Un vgbositivo en Db significa que el
color medido es mas amarillento (0 menos azulade)ed|de referencia.

El célculo de DE se obtiene de la raiz cuadrada dema de los cuadrados de DL, Da 'y
Db.

CIELCh

En este caso, la interpretacion de las variables es

* DL es la variacion en la claridad, igual que en |Gl

» DC es la variacion de la saturacion del color. dlovpositivo significa que el color
esta mas saturado que el muestra de referencia.

» Dh es la variacion en el tono y es la coordenadalan

Apéndice 3 — Datos obtenidos de seguimientos en i@

Seguimientos en planta
Datos del seguimiento del tiempo de ciclo de seeslen planta, en horas.
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Proceso
Lotel | Lote2 | Lote3 | Lote4 | Lote5 | Lote 6
Etapa | Subetapa

g |Cargade 750 | 770 | 710| 740 730  7.4q
5 liquidos
2 [Cargapolvos 1,90 2.00 1,90 2.20 2.00 2.0
2 [Mezcla 040 | 040| 040 045 04 0,35
‘2 | Dispersion 1,60 1,65 1,60 1,60 1,50 1,65
g | Tiempos 200 | 300 | 440| 445 280 4,08
k%) muertos
(|

Bombeoatq) ;o5 | 450 | 400| 300 400 404

adelgazado
(@]
g |Carga 3,85 4,00 4,00 3,90 4,00 3,95
N aditivos
S  [Mezcla 0,85 0,90 0,95 0,80 0,75 0,85
m .
2 | Tempos 1,00 | 110 | 140| 120 1,25 1,29

muertos

BCT Total (h) 2450 | 2525 | 25,75 | 25,00 | 24,00 | 25,50

Tabla 23 — Seguimiento en planta de lotes por digiedirecta
(fuente: elaboracion propia en base a datos oliemnid seguimientos en planta)

BCT previo a la implementacion del proyecto
Datos de tiempos de ciclo obtenidos del sistemgegd@dn, correspondientes al periodo
enero a diciembre de 2009, expresado en horas.

Tiempo de ciclo (horas)
25,12 24,02 25,04 25,87 25,25
27,01 22,78 25,25 23,81 25,75

23,04 26,52 24,56 25,53 25
26,82 23,14 24,31 26,89 24
26,65 25,61 24,78 25,68 25,5
22,63 25,98 26,17 24,44 26,96
23,52 24,04 23,12 24,03 25,78

27,15 24,59 24,99 23,87
25,46 26,67 25,55 25,57
22,72 25,78 22,81 24,5

Tabla 24 — BCT antes del proyecto (fuente: Sistden&estion)
BCT posterior a la implementacion del proyecto

Datos de tiempos de ciclo obtenidos del sistengegdadn, correspondientes al periodo
marzo a julio de 2009.
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Tiempo de ciclo (horas)
4,15 4,43 4,38 4,68 4,32
4,54 4,48 4,93 3,92 4,17
4,22 4,12 4,28 4,39 4,08
3,98 3,81 3,71 4,06 5,02
4,77 4,25 4,31 4,57 4,36

Tabla 25 — BCT después del proyecto (fuente: SistdenGestion)

Apéndice 4 — Datos obtenidos de la Base de Reclamos

Reclamos previos a la implementacion de proyecto
Datos obtenidos de la Base de Reclamos para &sslite productos tinting sintéticos
satinados y mate para el periodo enero a dicied#9H09.

D

Producto Fecha| Motivo C(i;] ¢ \8 | Descripcion
Satinada Base M| Ene-09 Capa 2 17,4
Satinada Base P| Ene-09 Capa 2 17,4
Satinada Base P| Ene-09 Capa 1 17,4
Satinada Base P| Ene-09 Capa 2 17,4
Satinada Base P| Ene-09 Capa 1 17,4
Satinada Base P| Ene-09 Dif de color 1 0,9 Cololaazu
Mate Base T Ene-09| Dif de color 1 0,0 Violeta.
Satinada Base P| Ene-09 Gelificacién 2 1v.4
Satinada Base M| Ene-09 Sedimentacipn 1 17,4
Satinada Base P| Feb-09 Capa 1 17,4
Satinada Base P| Feb-09 Capa 2 0,9
Mate Base T Feb-09| Capa 1 0,9
Satinada Base M| Feb-09  Dif de color 2 0{9 Azulado.
Satinada Base P| Feb-09  Dif de color 1 0,9 Celdate.c
Satinada Base P| Feb-09  Dif de color 1 4,9 Cololaanu
Satinada Base F| Feb-09  Sedimentacion N 17,4
Mate Base T Feb-09| Viscosidad 9 0/9 Aumento depgisiad luego de dos hora
Satinada Base P| Mar-09 Capa 1 17,4
Satinada Base P| Mar-09 Capa 1 0,9
Satinada Base P| Mar-09 Capa 1 0,9
Satinada Base P| Mar-09 Capa 3 0,9
Satinada Base P| Mar-09 Dif de color 1 3|6 No inocaronc magenta.
Satinada Base P| Mar-09 Dif de color 1 0}9 No inocaonc azul.
Mate Base T Mar-09| Fdérmula 1 3,6
Satinada Base P| Abr-09 Capa 4 0,9
Mate Base M Abr-09 | Capa 6 0,9
Mate Base M Abr-09 | Capa 6 0,9
Satinada Base P| Abr-09  Dif de color 1 17,4 No ipooa conc azul.
Satinada Base P| Abr-09  Dif de color 1 3|6 Incorpidradeficiente de conc azul.
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Producto Fecha| Motivo C(‘E:;] ¢ \8 | Descripcion
Satinada Base T| Abr-09| Dif de color 1 3/6 Problemasrporacion conc azul
Mate Base P Abr-09| Dif de color 1 3,6 No incorposacentrado azul.
Satinada Base M| Abr-09| Férmula 1 0,9
Satinada Base P| Abr-09 Formula 1 0}9
Satinada Base M| Abr-09| Otros 1 0,9 Brillo alto
Mate Base T Abr-09 | Viscosidad 6 0,9 Aumento deosstad al poco tiempo
Satinada Base P| May-09 Dif de color 4 17,4 No ipoca conc azul.

Satinada Base P| May-09 Dif de color 1 3|6 Verdoso.

Satinada Base P| May-09 Dif de color 1 0}9 No inocaonc azul.

Satinada Base P| May-09 Dif de color 1 0}9 No inocaronc azul.

Satinada Base P| May-09 Dif de color 1 0}9 No inocaonc azul.

Satinada Base F| Jun-09  Dif de color 1 0,9 Azulado.

Satinada Base M| Jun-09| Dif de color 1 3|6 No inoaaronc azul.

Satinada Base M| Jun-09| Dif de color 1 09 Ocre.

Satinada Base M| Jun-09| Dif de color 1 0}9 No inocaronc azul.

Satinada Base P| Jun-09  Dif de color 2 3,6 Cololaanu

Satinada Base P| Jun-09  Dif de color 1 0,9 No imm@gonc azul.

Mate Base M Jun-09 | Dif de color 1 3,6  No incorpooacentrado azul.

Mate Base M Jun-09 | Dif de color 1 3,6 No incorpowacentrado magenta

Mate Base M Jun-09 | Dif de color 6 0,9 Lilaclaro.

Mate Base M Jun-09 | Dif de color 4 0,9 Gama teriacot

Satinada Base M| Jun-09| Envase 1 0,9 Sinidentifioac

Satinada Base F| Jun-09  Gelificacion 1 17,4

Satinada Base F| Jul-09 Dif de color 1 0}9 No inocayronc azul

Satinada Base M|  Jul-09 Dif de color 1 0/9 Celeste.

Satinada Base P| Jul-09 Dif de color 1 17,4 Incapon deficiente de conc azul.

Satinada Base P|  Jul-09 Dif de color 1 3,6 No inomapgonc azul.

Satinada Base P| Jul-09 Dif de color 4 0,9 No incoagonc azul.

Mate Base M Jul-09 Dif de color 5 0,9 Color azulado

Satinada Base P| Jul-09 Envase 2 3,6 Envases atwpadanchados por
derrame.

Satinada Base T| Jul-09 Formula 1 36

Satinada Base P| Jul-09 Gelificacion 3 17,4

Satinada Base M| Ago-09 Dif de color 1 0,9 Incorpda deficiente de conc azul.

Mate Base M Ago-09| Dif de color 7 0,9 No incorpommcentrado azul.

Satinada Base P| Ago-09 Envase 1 3,6 Sinidentifioac

Satinada Base F| Sep-09 Capa 1 17,4

Satinada Base T| Sep-09 Capa 1 0,9

Satinada Base F| Sep-09 Dif de color 2 0,9 No imm@rgonc azul ni magenta.

Satinada Base P| Sep-09  Dif de color 2 1f,4 Violaceo

Satinada Base P| Sep-09  Dif de color 1 17,4 Gamanjaar

Satinada Base P| Sep-09  Dif de color 1 0,9 Celeste.

Satinada Base T| Sep-09 Dif de color 1 3,6 No inm@gonc azul ni magenta.

Satinada Base T| Sep-09  Dif de color 2 3,6 Verde

Mate Base M Sep-09| Dif de color 4 0,9 Verdoso.

Satinada Base F| Sep-09 Envase 1 3,6 Sinideniificac

Satinada Base P| Sep-09 Envase 1 D,9 Sin identiitac
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Producto Fecha| Motivo C(‘E:;] ¢ \8 | Descripcion

Satinada Base F| Sep-09 Formula 2 a,9

Satinada Base F| Oct-09] Capa 1 17,4

Satinada Base M| Oct-09| Capa 4 17,4

Satinada Base F| Oct-09| Dif de color 1 17,4 Incapidn deficiente de conc azul.

Satinada Base F| Oct-09| Dif de color 5 3|6 Naranja.

Satinada Base F| Oct-09 Dif de color 3 0|9 Verdoso.

Satinada Base F| Oct-09 Dif de color 1 0}9 No inocaronc azul

Satinada Base P| Oct-09  Dif de color 1 17,4 Colotao.

Satinada Base P| Oct-09  Dif de color 1 0,9 No incoagonc azul.

Satinada Base P| Oct-09 Dif de color 1 0,9 Probleémamporacién conc azul y
magenta

Mate Base F Oct-09 | Dif de color 2 0,9 Azulado.

Mate Base T Oct-09 | Dif de color 1 3,6 Incorporadig@ficiente de conc azul.

Satinada Base F| Oct-09] Envase 1 3,6 Menor contenido

Mate Base T Oct-09 | Grumos 1 3,6

Satinada Base T| Oct-09] Otros 2 0|9 Secado

Satinada Base F| Oct-09| Otros 1 0{9 Rotura por uamgiénamiento del agitadg

Satinada Base M| Nov-09 Capa 1 17,4

Satinada Base F| Nov-09 Dif de color 2 0|9 Probleimesrporacién conc azul y
magenta

Satinada Base P| Nov-09 Dif de color 2 17,4 No ipooa conc azul.

Satinada Base P| Nov-09 Dif de color 1 17,4 Colofad.

Satinada Base P| Nov-09 Dif de color 2 3|6 Celeste.

Satinada Base P| Nov-09 Dif de color 1 3|6 Verdeocla

Satinada Base T| Nov-09 Envase 1 3,6 Pérdida deipimd

Satinada Base T| Nov-09 Férmula 1 0|9

Satinada Base M| Dic-09| Dif de color 1 0,9 No inaygpconc azul.

Satinada Base P| Dic-09| Dif de color 1 17,4 Rosado.

Satinada Base P| Dic-09| Dif de color 2 17,4 No ipooa conc azul.

Satinada Base T| Dic-09| Dif de color 2 0,9 Terracota

Mate Base T Dic-09 | Sedimentacion 1 3|6 Sedimentmcarporable

Tabla 26 — Reclamos previos a la implementaciémpaslecto (fuente: Base de Reclamos)

Reclamos posteriores a la implementacion de proyect

Datos obtenidos de la Base de Reclamos para &sslite productos tinting sintéticos
satinados y mate en el periodo marzo a julio d® 2@0a los lotes fabricados a partir de
marzo de 2010, cuando se implementé el cambiordeufés y proceso.

Producto Fecha Motivo C("S;]t \28 | Descripcion
Mate Base M May-10| Envase 1 0,9 Menor volumen.
Mate Base T Jun-10 | Dif de color 1 3,6 Incorporadéficiente de conc azul.
Satinada Base P| Abr-100 Envase 1 3,6 Diferenciadtenido.
Satinada Base P| Abr-10 Férmula 2 0}9
Satinada Base P| May-10 Foérmula 1 0,9
Satinada Base P| Jun-1(0  Dif de color 1 3,6 No imm@rgonc azul.

83

=



Producto Fecha Motivo C(ﬁ)nt \28 | Descripcion
Satinada Base P| Jul-10 Capa 1 0,9
Satinada Base M| Abr-10| Envase 1 0j9 Sin identifiwac
Satinada Base M| May-10 Capa 2 17,4
Satinada Base F| Jun-10  Dif de color 1 0,9 No inm@gonc azul
Satinada Base F| Jul-10 Otros 1 3j6 Brillo alto
Satinada Base T| Mar-10 Envase 1 0,9 Pérdida deipimd

Tabla 27 — Reclamos posteriores a la implementaséd proyecto (fuente: Base de Reclamos)
Apéndice 5 — Conceptos basicos de estadistica

Media, media aritmética o promedio: dado un comjuig datos, es la suma de todos los
valores dividida la cantidad de datos.

Mediana: una vez ordenado un conjunto de datosremefcreciente o decreciente, es el
valor de la variable que deja la misma cantidadates antes y después de ella.

Moda: el valor méas frecuente en un conjunto desdato

Varianza: es la media de los cuadrados de laedideas de cada dato respecto de la media.
o® = (xi-xmedia) / i.

Desviacion estandar: medida de la dispersion geldéacion en torno a la media.
Asimetria estadistica (skewness): tomando comiaejeedia de la distribucion, es la
medicion de los valores a un lado y otro. Una asimeositiva (0 a la derecha) significa
gue hay valores mas separados de la media a lehdetea asimetria negativa o a la
izquierda sera cuando hay valores mas separadaswilia a la izquierda. Para una
distribucion simétrica, la asimetria es nula.

Kurtosis: es una medida de la forma. Tomando Hailligcion normal como referencia,
otorgandole un valor nulo. Si el valor es positioforma es mas puntiaguda que la
distribucion normal; si es negativo, la forma esm@glanada que la normal.

Apéndice 6 — La distribucion normal

Propiedades

Las propiedades de una distribucion normal son:

* La media, mediana y moda coinciden, son igualeslgaalizan en el pico.

» El &rea bajo la curva o probabilidad de menos itafia mas infinito vale 1.

» La distribucion normal es simétrica, la mitad devauiene un area de 0,5.

» Laformay la posicién de una distribucion normgpenden de los pardmetinso, por
lo que hay un namero infinito de distribucionesmailes.

» Existe una relacién del porcentaje de probabilo@dea bajo la curva normal ala
desviacion estandar. El rea bajo la curva paga tiine un porcentaje de 68,26%g0+2
=95,46% y +8& = 99,73%.

Cuando una distribucion es normal, puede estudansderramientas de la estadistica

clasica: test de hipotesis, correlacion lineah&ideben utilizarse herramientas gréficas
como Box Plot o estadistica no paramétrica.
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Prueba de hipotesis y errores

En estas pruebas, se propone una hipotesis, Isedadlama nula, y también una
alternativa:

* Ho=la hipoétesis nula.

» Ha=la hipotesis alternativa.

Se define un porcentaje de confianza. En el caslefileirse en 95%, la ¢se rechazara si
valor P es menor o igual a 0,05.

Los errores que pueden cometerse en una pruelistiseason:

Ho es cierta ki es falsa
No rechazo bl No hay error Error tipo Il
Rechazo K Error tipo | No hay error

Error tipo I: positivo falso. Por ejemplo: un horalinocente va a prision.
Error de tipo Il: negativo falso. Por ejemplo: wnibre culpable no va a prision.

Apéndice 7 — Analisis de sensibilidad

Datos del analisis de sensibilidad para el proybase y para el proyecto con alcance
extendido.
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Tabla 29 — Datos de sensibilidad del proyecto aten(fuente
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Agente mateante es un dioxido de silicio sintético y amorfo, denafio de particula muy
pequefio y alta porosidad. Los agentes mateantiesencian de las cargas en que migran
a la superficie, permitiendo que menores dosifaaes logren el mismo efecto mateante.
APE: Alkyl Phenol Ethoxylate o alquil fenol etoxilados

Bases Tinting o Tintométricas bases con pigmentacién blanca creciente parafep
colores en el sistema tintomeétrico.

Batch: lote.

BCT: Batch Cycle Time o Tiempo de Ciclo del Lote.

Carbonato de calcio es una carga que otorga efecto mateante al germegularidad en

la superficie de la pelicula de pintura. Puedertdistintos tamafios, siendo el efecto mayor
cuanto mas grande es la particula.

Curva de aprendizaje describe el grado de éxito del aprendizaje cdieelpo.
Habitualmente se comenten mas errores al comienpoatarea y luego se comenten
menos y se aprovecha lo ya aprendido.

Diatomita o tierra de diatomeas es una roca sedimentaria de origen organicoltaesu

de la acumulacion de algas fosiles. Tiene la cdpdaile actuar como agente mateante,
extendedor de pigmento, otorgar tenacidad a laydelde pintura y dar propiedades de
lijabilidad.

Disruptor enddcrino: es una sustancia quimica exdgena capaz de atexquilibrio
hormonal de los organismos de una especie, pudegiedtar algunos procesos fisioldgicos
controlados por hormonas.

Efecto barrera: dado por las cargas de forma alargada o langui@ se interponen en el
camino de la migracion de humedad a traveés delileuprede pintura aplicada.

Emulsion acrilica: es una dispersion de polimero acrilico en ageasquitiliza en la
preparacion de pintura al latex. Su secado esagdpas resistente al agua una vez seca.
Extendedor de pigmento es un material que, con un costo marcadamergganftiene
algunas caracteristicas que “alargan” o “extiendgmpigmento

Flooding o separacion horizontal defecto de la pintura aplicada, en que el cador e
uniforme en la superficie pero no en el grosoradeapa.

FODA: matriz de andlisis de Fortalezas, Oportunidadebjlidades y Amenazas.

Granel: se refiere a un producto a partir del cual puederasarse mas de una marca de
producto terminado.

Heat Tracing: es un sistema que mantiene y/o aumenta la tetpeide caferias y
tanques. Consiste de un elemento calefactor elédaitie corre a lo largo de la cafieria y un
recubrimiento aislante para evitar la pérdida derca

indice Dow Jones de Sustentabilidad (Dow Jones Sastability Indexes, DJSI):

variante de la bolsa de Nueva York para empresas@guplan los requisitos de
sustentabilidad demandados.

JIT: Just in Time o Justo a Tiempo.

Machimbrado: piezas de madera moldurada cuyos laterales tieam@erfecto encastre. Su
principal uso es en aplicaciones de cielorrasdsggisos y revestimientos.

MdO: Mano de Obra.

Melamina: es un tablero aglomerado de particula o MDF,biecto por ambas caras con
peliculas decorativas impregnadas con resinas natzas, lo que le otorga una superficie
totalmente cerrada, libre de poros, impermeable duesistente al desgaste superficial
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Micela: es un conglomerado de moléculas surfactantesegyaeomodan de forma de
rodear una sustancia inmiscible en un medio. Haloitente toman forma esférica o
tubular.

Minitab 15: es un software para el andlisis estadistico tiessda

pm: micrometro o 18 metro.

MPs: Materias Primas

nm: nanémetro o 1®metro.

p/p: peso en peso

PLC: Programmable Logic Controller o controlador I@gprogramable

Poder de tefiido (PT) es una medicion de la intensidad del color.

ppm: partes por millén.

ReadyMix: linea de pinturas en una gama de colores.

Régimen laminar. cuando un fluido se desplaza en forma estratifican laminas
paralelas sin entremezclarse

Reologia es estudio de los principios fisicos que regelamovimiento de los fluidos
Resina alquidica es un poliéster cuya cadena principal esté ntadii con moléculas de
acido graso, dandole distintas propiedades debfledad, secado, etc. Son de extenso uso
en las pinturas decorativas.

Resina epoxi es un polimero termoestable que se endurece as&nichezcla con un
agente catalizador o "endurecedor". Sus principaes son: proteger de la corrosion,
mejorar la adherencia de capas posteriores derpjmcubrimiento interno de latas para
alimentos, y proteccion de suelos con alta resigien

Resina maleicaesta formada por un grupo de sustancias orgarsiea®lo la principal la
brea. Normalmente tiende a endurecerse por laradeidaire, convirtiéndose en un sélido
de aspecto amorfo y brillante. Se utiliza habitwalte para modificar otras resinas.

RFT: Right First Time o Correcto al Primer Intento.c®msidera RFT cualquier producto
gue no genere un movimiento de material no predstante su fabricacion.

Rub out: ensayo de frotacién de la pintura a los pocositomde aplicacion. Permite
identificar problemas de compatibilidad.

Sistema bicapa consiste en la aplicacion de dos capas diferetggsntura.

Habitualmente la primera otorga caracteristicastieas de color mientras que la segunda
capa, transparente, otorga propiedades funciodaldsireza, resistencia, etc.

Sistemas por curado UV son sin solvente que se aplican liquidas y cataer expuestas
a radiacion ultravioleta (por medio de lamparas UV)

Sistema tintométrica ver Bases Tinting.

Surfactante: son sustancias quimicas en las que se pueddifiairdos partes con
caracteristicas diferenciadas: una cola formadaparcadena carbonada, no polar, afin a
medios organicos; y una cabeza hidrofilica, palaralta compatibilidad con medios
acuosos. Los surfactantes permiten la estabilinat#dsustancias polares en medios no
polares y viceversa al generar micelas.

Talco: es una carga cuyas particulas son de forma dr@gaorga efecto mateante al
generar irregularidad en la superficie de la p#ide pintura y también otorga efecto
barrera.

Tinters: concentrados de color del sistema tintomeétrico.

Tasa Interna de Retorno (TIR} la tasa de descuento que hace que el Valor Al
(V.A.N.) de una inversion sea igual a cero. Es heraamienta de toma de decisiones entre
diferentes opciones de inversion. El criterio gahes que si la TIR es mayor o igual a la
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tasa de corte, se acepta el proyecto porque sabikddd es mayor que la minima
requerida.

Two-sample t-test toma las muestras de dos poblaciones, a condijciérambas muestras
puedan ser consideradas normales, y plantea ltekipdula de que las dos muestras
pertenecen a la misma poblacién. Tomando un intedeconfianza del 95%, cualquier
valor P por encima de 0,05 implica rechazarJa Hpor lo tanto, las muestras
corresponden a distintas poblaciones

UV: ultravioleta
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