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RESUMEN

En la actualidad, el uso de los aditivos antimicrobianos se emplea dentro de diversas industrias
como son la industria alimentaria, la industria de empaques, la industria médica entre otras. A lo
largo de la historia de la industria automotriz, la busqueda por la innovacion se ha convertido en
parte fundamental de la competencia y busqueda de una posicion de més prestigio entre empresas.
Con el paso del tiempo y, sobre todo, durante las Gltimas décadas, la seguridad y desarrollo de
automaviles confiables ha sido la prioridad. Para lograr lo anterior, la industria automotriz ha tenido
que desarrollar nuevos materiales que ademas de ser confiables tengan disefios novedosos y
atractivos para los usuarios finales. Este trabajo de tesis presenta el desarrollo de un recubrimiento
antimicrobiano que puede ser implementado dentro del proceso de produccion actual de la industria
automotriz. El resultado es sometido a pruebas de compatibilidad de materiales para obtener la
opcidn que se apegue a los procesos productivos utilizados en la Industria, sin dejar de lado la
relacion de costo y beneficio. Las pruebas aplicadas al producto final demuestran que se cumple
con la inhibicion de los microorganismos que se puedan encontrar en los componentes del interior
de los automdviles.

Palabras clave: Recubrimiento antimicrobiano, innovacion, interiores automotrices, aditivo
antimicrobiano.

ABSTRACT

Currently, the antimicrobial additives are being used in several industries such as food, medical
and packaging industry. Through history of the automotive industry, the research for innovation
has become a fundamental component for competitiveness, looking for a more prestigious position
among the companies. During decades, and especially during the last ones, the safety and
development of reliable automobiles has been the priority. In order to reach these objectives,
automotive industry has had to develop new reliable and innovate materials, with innovative
designs, attractive for final users. This work presents the development of an antimicrobial coating
that can be implemented within the current production process of the automotive industry. The
results were tested to verify material’s compatibility in order to obtain the best option that fits to
the current production processes, with the proper cost-benefit relationship. Finally, Tests applied
to the final product demonstrate that the final product complies with the inhibition of
microorganisms that can be found in the components of car interiors.

Keywords: antimicrobial coating, innovation, car interiors, antimicrobial additive.
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Desarrollo de un Recubrimiento Antimicrobiano como Estrategia de Innovacién para Interiores de Automéviles

Introduccion

"La prueba de una innovacion no es su novedad, ni su contenido cientifico, ni
el ingenio de la idea... es su éxito en el mercado".

- Peter Drucker.
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Introduccion

A lo largo del tiempo las diferentes industrias han buscado satisfacer las necesidades del ser
humano, dando como resultado el nacimiento de cadenas de comida répida, el enlatado de vegetales
y hasta la comida congelada, que cumple la necesidad basica de alimentarse del ser humano, otro
ejemplo de satisfaccion de la necesidad del hombre dio como resultado la creacion de los automdviles,
al inicio de vapor después de combustion interna (Benz, 1885) o en algunos casos como en la
actualidad, eléctricos; todo esto con el fin de satisfacer la necesidad de movilidad de los seres

humanos.

Sin embargo, en la actualidad los seres humanos se preocupan, ya sea de forma consciente o
inconsciente, por el ambiente que los rodea provocando que las diferentes industrias brinden productos
que ayuden a la proteccion del ser humano, un caso especifico es el uso de aditivos antimicrobianos
que inhiben el crecimiento de los microorganismos que pueden ser causantes de diversas
enfermedades en los humanos. El uso de aditivos antimicrobianos data de principios del siglo XX en
el area de la medicina con el descubrimiento de los antibi6ticos ya sea mediante sintesis quimica o
natural (Aminov, 2017).

Tomando el ejemplo de las demas industrias, la industria automotriz también debe brindar
productos innovadores que cumplan con la seguridad y la salud del usuario final en cuestiones como
funcionalidad, el confort y la apariencia de los automdviles. Un campo de oportunidad es el interior
de los automoviles ya que es donde los conductores pasan la mayor parte del tiempo estando en
contacto con todos los componentes del interior de un auto, ejemplos son, el asiento, el volante, el
descansabrazos, etc., ya que el ritmo de vida en los Gltimos afios ha modificado patrones de conducta
de la gente y ha hecho que todo se realice a un ritmo acelerado, tomando como ejemplo la situacion
del tréfico que provoca que los usuarios lleven a cabo acciones cotidianas como comer y beber, dentro
del automavil y si, en conjunto con esto no se tiene una limpieza adecuada, y se afiade la humedad del
medio ambiente, provocando que diversos microorganismos crezcan y como consecuencia se pueden

contraer enfermedades que atenten contra la salud del usuario.

Por lo tanto, en este trabajo de tesis se propone el desarrollo innovador de un recubrimiento

antimicrobiano para interiores de automaviles, que ayude a disminuir e inhibir los microorganismos
2
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que estén presentes en los diversos componentes que conforman el interior de los automdviles. Este
desarrollo apoyara a que la industria automotriz cumpla con la necesidad actual en base a la proteccion
de la seguridad y de la salud del usuario final.
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Capitulo 1: Estudio sobre las
caracteristicas de aditivos

antimicrobianos

“Comienza con el final en mente.”

- Stephen R. Covey.
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Capitulo 1: Estudio sobre las caracteristicas de aditivos
antimicrobianos

En esta seccion se veran las principales aportaciones de la Industria Automotriz a lo largo de los
afios para obtener una mejor funcionabilidad en los automoviles, asi como un incremento en la

seguridad de este.

Se hara mencion de las principales aportaciones de diferentes industrias que han hecho uso de los
agentes y/o aditivos antimicrobianos, asi como algunos ejemplos de estos usos y que cumplen con las

necesidades basicas de seguridad y salud de los consumidores.

Se aborda también la razén del porqué es importante brindar componentes con recubrimiento
antimicrobiano para el interior de los automoviles y que cumplen con la seguridad del usuario final
con respecto a su salud, haciendo énfasis en aquellos usuarios que tienen infantes y que son los mas

afectados en contraer una enfermedad gastrointestinal.

De igual forma se hace referencia a la empresa que seréd colaboradora en la realizacion de esta

tesis, asi como sus principales innovaciones, sus productos y las areas que la conforman.

1.1 La importancia de la innovacion en el sector automotriz

Para realizar un encuadre de este trabajo, se presentan a continuacion, primeramente, un
panorama general de la industria automotriz y la importancia que en este ramo tiene la innovacion
tecnoldgica. Posteriormente se presentard el interés que se tiene actualmente en el tema de la

proteccidn contra microorganismos como medio para la prevencion de enfermedades.

a) Antecedentes de la Industria automotriz

Para destacar dentro de la Industria Automotriz es importante estar siempre a la vanguardia
buscando innovaciones que no solo cumplan con lo requerido por el cliente como cuestiones de

seguridad sino también al brindarle beneficios que no esta esperando.
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La industria automotriz tuvo inicios en la década de 1890, siendo Estados Unidos el principal
productor de autos, ya que producian 90% del total de autos que habia en 1929 alrededor del mundo.
Fue hasta 1980 que Japdn también se convirtié en productor mundial, después en 2009 China tomo el
primer lugar al fabricar 13.8 millones de unidades al afio (Organisation Internationale des

Constructeurs d’ Automobiles, 2012).

Sin embargo, a lo largo de los afios algunas armadoras (OEM: Original Equipment Manufacturer)

produjeron diversas innovaciones tales como:

e 1932 Ford presenta el motor V8 que es un motor de mono bloque (Ford, 2018)

e 1949 Chrysler introduce en el mercado amortiguadores tipo “oriflow” (mejoran las
caracteristicas de marcha), encendido del motor con las actuales llaves, freno a disco en
las cuatro ruedas etc. (FCA US LLC, 2017)

e 1958 Chrysler introduce la navegacion crucero (FCA US LLC, 2017)

e 1997 Toyota comienza a vender sedanes hibridos (gas/electricidad) (Toyota, 2018)

e 2000 Honda comercializa un hibrido gasolina-electricidad en Estados Unidos (Honda,
2018)

e 2003 Tesla comienza a producir autos totalmente eléctricos (Tesla, 2017)

e 2011 Tesla firma contrato con Lotus Cars para producir coches completos sin bateria,
motor ni componentes eléctricos (Tesla, 2017)

e 2014 Tesla libera patentes para la construccion de vehiculos eléctricos (Tesla, 2017)

En la actualidad, la tendencia en las principales innovaciones del sector automotriz va encaminada
hacia los vehiculos eléctricos. Una forma de utilizar estos vehiculos es mediante el préstamo de
vehiculos, como si fueran bicicletas que tomas de un lugar, las usas y las dejas en otro lugar como un
estacionamiento donde se lleva a cabo la carga de las baterias de las bicicletas. Desde el afio 2011 en
Paris, Francia (Teruer, 2011), se implementd el uso de automdviles eléctricos de préstamo. Es este
préstamo de vehiculos en donde los microorganismos que se generen en el interior de un automovil

se transmiten de un usuario a otro de una forma mas fécil.
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b) Aditivos antimicrobianos

El uso de los aditivos antimicrobianos se dio a inicios del siglo XX, principalmente en el area de
la medicina, con descubrimientos como el Salvarsan descubierta mediante sintesis quimica por Paul
Enrich, que consistia en eliminar enfermedades como Sifilis sin ser una sustancia toxica para el ser
humano (Gensini, Conti, & Lippi, 2007). Otro caso importante en la historia de los antimicrobianos
son los antibidticos naturales como la Penicilina descubierta por Alexander Fleming en 1928 y que
combatia enfermedades como la septicemia (Benett, 2001).

A partir de este descubrimiento se comenzo con la sintesis de antibidticos para combatir las
enfermedades como por ejemplo en 1952 la Eritromicina descubierta por McGuire y que tiene efectos
bactericidas, otro descubrimiento fue la Gentamicina en 1963 y que fue la version benigna de la
Estreptomicina que era un antibidtico toxico para los seres humanos. En 1973 la Quinolonas y en 2010
los Lipopeptidos que empezaron a utilizarse cuando los microorganismos ya no mostraban efecto

contra los antibioticos comunes. (Aminov, 2017).

En otros campos de la industria, como en la farmacéutica y la alimentaria, los recubrimientos
antimicrobianos mas conocidos son aquellos que se utilizan en los pisos y paredes que son empleados

en quirdfanos y en la produccion de enlatado de alimentos (Espitia, 2016).

c) Caracteristicas de la Empresa Colaboradora

En cuanto a la industria automotriz, existen diversas empresas que cuentan con los medios
necesarios para mantenerse a la vanguardia dentro del sector, como en el caso particular de una
industria automotriz ubicada en el estado de San Luis Potosi, México; que se dedica a la produccion

y fabricacion de componentes automotrices para el interior de los automaviles.

Esta empresa tiene una experiencia de mas de 100 afios desde su fundacion en Europa, brindando
productos de excelente calidad al sector Premium de la industria automotriz, entregando a sus
proveedores rollos de piel sintética para la creacién de los componentes interiores. Ademas,
constantemente se encuentra innovando en materiales interiores, como el caso del desarrollo de
recubrimiento anti manchas el cual consiste en que la limpieza de los componentes sea mas facil de

limpiar; o bien, el desarrollo de componentes fabricados a base de materias primas naturales como
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son los recubrimientos hechos con textil de fibras de bambi. Asi mismo la empresa tiene una
experiencia en el Estado de San Luis Potosi de 10 afios, por lo que este tipo de innovaciones le permite
posicionarse como unos de los proveedores Premium de la industria automotriz, cuenta con diferentes
departamentos tales como Compras, Ventas, Produccion e Investigacion y Desarrollo que le permite
desarrollar los productos solicitados por los Clientes. Ademas, cuenta con un laboratorio de
Metrologia en donde se realizan las principales pruebas mencionadas en la especificacion del

producto.

Esta empresa cuenta con dos procesos para fabricar la piel sintética, ya sea mediante materiales
flexibles como el vinil a base de Polivinil Cloruro (PVC) o de materiales duros a base de Olefinas
Termoplasticas (TPO), la produccién del material dependera del uso del componente en el interior del
automovil. Por ejemplo, para los asientos se utiliza materiales de PVC y para los tableros se utiliza

materiales de TPO (Drobny, 2007). Un ejemplo de estos componentes se presenta en la figura 1.

Panel de

instrumentos
(TPO)

Consola central
(PVC)

Descansabrazos
(PVC)

Figura 1: Ejemplos de componentes de PVC y TPO de mayor contacto
con el ser humano. Fuente: Portal BMW

Al tomar en cuenta las aportaciones de las diferentes industrias y sus productos con caracteristicas
antimicrobianas y al seleccionar la empresa adecuada se pretende llevar a cabo un recubrimiento
innovador con caracteristicas antimicrobianas que brinde la seguridad al conductor y que aporte un

producto nuevo para el interior de los automoviles.
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1.2 Objetivo General

La aportacion de esta tesis es desarrollar un recubrimiento que tenga caracteristicas especiales
que permitan al usuario conducir un automavil sin la preocupacion de que al estar en contacto con el

mismo tenga problemas en cuanto a cuestiones que puedan afectar su salud.
Ante esto, el objetivo general definido para este trabajo es:

Desarrollar un recubrimiento capaz de proporcionar proteccion ante
microorganismos con la finalidad de ser utilizado en componentes para

interiores de automoviles.

El desarrollo de este material con recubrimiento antimicrobiano pretende inhibir el

crecimiento de microorganismos que se generen en los componentes interiores de automoviles.

1.3 Objetivos especificos

Se establecen ademas los objetivos especificos que permitiran alcanzar el cumplimiento del

objetivo general y que son:

1. Identificar los microorganismos mas comunes en los interiores de automaviles con la finalidad
de determinar aquellos para los que se ofrecera la proteccion.

2. Desarrollar una formulacion para el tratamiento de recubrimientos que ofrezca la proteccion
contra los microorganismos seleccionados.

3. Generar un recubrimiento que cumpla con la proteccion deseada, sin demeritar las
caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas y de apariencia exigidas para este tipo de
componentes.

4. Probar el recubrimiento en un componente automotriz.
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1.4 Justificacion

Este proyecto surge debido a que la industria automotriz busca siempre estar a la vanguardia,
presentando diversos productos e innovaciones para los clientes. Se desea generar un recubrimiento
que pueda ser utilizado en los interiores de los vehiculos ofreciendo una caracteristica que, hasta el
momento, no ha sido aprovechada en la industria automotriz. Basados en el interés y preocupacion
que ha despertado en la sociedad, principalmente en aquellos usuarios que tienen hijos, ya que son los
mas propensos a desarrollar enfermedades que afecten su salud, asi como aquellos usuarios que buscan
caracteristicas diferentes en los automdviles adicionales a lo estético. En este trabajo se propone el
desarrollo de un recubrimiento que ofrezca proteccion para los infantes y para los usuarios finales
mediante la incorporacion de un aditivo antimicrobiano al proceso de fabricacion de los

recubrimientos.

Se pretende que este recubrimiento no s6lo cumpla requerimientos mecanicos o quimicos, sino
también que satisfaga las necesidades que el usuario final necesita o desea en cuanto a seguridad y
salud. Este recubrimiento antimicrobiano puede ser usado con la finalidad de brindar proteccion a los
usuarios, no sélo a el conductor o a sus acompafiantes, principalmente a los infantes que estan mas
expuestos a contraer enfermedades generadas a partir de los microorganismos que se encuentran en el
interior del automavil, como son E. Coli y Staphylococcus (Brooke, 2015) ya que son los nifios y
nifias los menos conscientes de estos riesgos, principalmente la poblacion infantil de 1 a 5 afios (Salud,
2016). Este recubrimiento con caracteristicas antimicrobianas ayudard a disminuir el riesgo,

inhibiendo el crecimiento de estos microorganismos.

Una de las finalidades de esta tesis, al tener una colaboracion con una empresa automotriz para
desarrollar el material es que éste cumpla con las propiedades antimicrobianas evitando la generacion
de microorganismos que puedan causar enfermedades gastrointestinales e irritacion en la piel. Esta
innovacion no sélo tiene la posibilidad de abrir un mercado dirigido a proteger la salud de los usuarios
del automdvil sino también ser el primero en ofrecer este tipo de materiales dentro del sector

automotriz.
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Finalmente, la aportacion de esta tesis no solo consiste en el desarrollo de un recubrimiento con
caracteristicas antimicrobianas, sino también la atraccion de nuevos clientes interesados en
innovaciones dentro de la industria automotriz, ya que al estar un paso adelante presagia que sean los
primeros en ser buscados por los usuarios finales. Sin embargo, no sélo los usuarios finales se veran
beneficiados sino también todos aquellos que colaboren con el desarrollo de este recubrimiento ya
que aportard a los trabajadores de la empresa nuevos conocimientos, ya sea en cuanto a pruebas o
métodos, beneficiando en si a la empresa colaboradora con un aumento en su capital intelectual.

1.5 Problematica

Analizando la innovacion que propone la tesis presentada en conjunto con la planta de ramo
automotriz, situada en San Luis Potosi, se presenta la tabla 1 en la cual se especifica como se llevara
a cabo el desarrollo, en donde se aplicard, asi como cual es el problema a atacar que en este caso se

presenta como innovacion.

Tabla 1: Delimitacion del problema de componentes para el interior de los automdviles con recubrimiento antimicrobiano.
Fuente: elaboracion propia

Problema a Investigar Propuesta de material para el Interior de los automaviles con

recubrimiento antimicrobiano

Delimitacion Geogréfica Zona de S.L.P., Empresa del ramo automotriz.

Delimitacion Cronologica 6 a 8 meses (desarrollo del producto)

Delimitacion de Forma Componentes del interior de los automoviles con contacto

directo con el hombre y fabricados directamente en la empresa.

Delimitacion de Fondo Propuesta de material con recubrimiento antimicrobiano para

los componentes del interior de los automoviles.

Seleccidn del aditivo antimicrobiano a ser incorporado en la

formulacién del recubrimiento para el interior de los

automoviles.
Delimitacion de costo — Aditivo antimicrobiano a incorporar se ajuste a los
beneficio requerimientos del cliente.
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La tabla 1 permite tener una delimitacion del problema que se plantea de la siguiente forma:

“El presente trabajo de tesis en colaboracion con una empresa del ramo automotriz
localizada en la Ciudad de San Luis Potosi plantea la propuesta de incorporar un
aditivo antimicrobiano a la produccion de los componentes para el interior de los
automoviles poniendo especial énfasis en aquellos que tienen un contacto directo con
el hombre y que son producidos directamente dentro de la empresa ademas de que el
producto final con caracteristicas antimicrobianas se ajuste a los requerimientos del

cliente”

De igual forma se presentan los principales problemas que se pueden dar en la innovacion de los

componentes automotrices con recubrimiento antimicrobiano los cuales se visualizan en la figura 2.

Caracteristica Plazo
antimicrobiana propuesto

Investigacion Aditivo
del mercado adecuado

Componentes
Sin clientes con Caracteristicas
interesados recubrimiento del material
antimicrobiano

Figura 2: Problematizacién de los componentes para el interior de los
automoviles con recubrimiento antimicrobiano. Fuente: Elaboracién propia.
De modo que de la figura 2, se pueden saber cuales son los principales factores que pueden afectar
al presentarse la innovacion de los componentes en el interior de los automdviles mediante la

incorporacion del aditivo antimicrobiano, por lo tanto, se tiene lo siguiente:

"Los componentes con el aditivo antimicrobiano pueden presentar problemas como que el
aditivo no sea compatible con la formulacion actual o bien que al afadirlo interfiera con las

caracteristicas normales del material o también puede ser que no cumpla con la caracteristica
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antimicrobiana, ademas el material debe abrirse paso en un mercado ya conocido o bien buscar

nuevos clientes que estén interesados”

De la figura 3, se pueden saber cuéles son los principales problemas que se enfrentaran al hacer

la eleccion del aditivo antimicrobiano, obteniendo lo siguiente:

“La propuesta de los aditivos antimicrobianos que pueden ser utilizados en los componentes
para el interior de los automoviles deben ser compatibles al incorporarse a la formulacion del
recubrimiento de modo que su mecanismo de reaccion cubra el rango de microorganismos
encontrados en el interior de los autos y logre inhibirlos, dando los mismos resultados de

funcionabilidad de los recubrimientos ”’

Incorporacién a la
formulacién de
los componentes

Interiores Rango de

Compatibilidad inhibicion contra
con los materiales los
microorganismos

Mecanismo de Aditivos Pruebas de
reaccion antimicrobianos funcionabilidad

Figura 3: Problematizacion de los aditivos antimicrobianos. Fuente: Elaboracion
propia.

A continuacidn, se presenta la tabla 2, en la cual se lleva a cabo el conjunto de todas las figuras
anteriores con el fin de mostrar una problematica general del desarrollo de recubrimientos

antimicrobianos.
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Tabla 2: Concepto general de la problematizacion de los componentes con recubrimiento antimicrobiano. Fuente: elaboracion

propia
Falta de client Investigacion de
MercadO alta de clientes e
Componentes
con
recubrimiento

Caracteristicas Mecanismos de reaccion

antimicrobiano Producto Antomicrobianas

Rango de inhibicién

Caracteristicas del Compatibilidad con los
material materiales

Incorporacién

Pruebas de funcionalidad

Desarrollo Plazo propuesto

Una vez que se cumplan con los problemas encontrados y resumidos en las figuras 2 y 3, se planea
obtener un producto que combata y de respuesta a estos topicos con la finalidad de brindar un

recubrimiento innovador con caracteristicas antimicrobianas para el interior de los automdviles.

1.6 Marco tedrico

a) Aditivos antimicrobianos

En esta seccidon se habla de las principales aportaciones de los aditivos antimicrobianos en
diferentes tipos de industria, principalmente la farmacéutica y la alimentaria, asi como en el area de
la medicina. Se hace referencia a los principales tipos de aditivos antimicrobianos y como es su
mecanismo de reaccion. Con la finalidad de obtener un aditivo antimicrobiano que sea compatible con

la formulacion de los recubrimientos para el interior de los automoviles.
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El interés por la salud y seguridad de los seres humanos data desde comienzos del siglo XX con
el descubrimiento de la Penicilina cuya sintesis natural permite que se eliminen enfermedades sin
afectar al ser humano (Benett, 2001). Sin embargo, en la actualidad los microorganismos son cada vez
mas resistentes a los antibioticos comunes y son cada vez mas dificiles de erradicar (Fedorka-Cray,
2014). A traves de los afios, las investigaciones en el area de los aditivos antimicrobianos han
aumentado, principalmente en &reas de la industria como la alimentaria y la de salud, siendo estas
principalmente donde se requiere ambientes libres de microorganismos que generen enfermedades
gastrointestinales y cutaneas. Estas dos industrias son principalmente las que tienen estandares mas

altos en cuestiones de salud de los usuarios.

A continuacion, se presentan algunos ejemplos de diversas industrias en donde se han

aprovechado las caracteristicas que los aditivos antimicrobianos brindan:

- Concreto antimicrobiano, cuyo objetivo es evitar el crecimiento y reproduccion de los
microorganismos al alterar la funcién metabolica (Concretos Moctezuma, 2017).

- Peliculas y recubrimientos comestibles con sustancias antimicrobianas. Al incorporar agentes
antimicrobianos dan estabilidad a la microbiologia de los alimentos y acarrean aditivos que
ayudan a extender la vida en anaquel, ademas de reducir el riesgo de crecimiento de patdgenos
en la superficie de los alimentos (R. Avila - Sosa, 2008).

- Textiles con acabados antimicrobianos, su objetivo es reducir enfermedades infecciosas y

proteger el textil del moho y hongos, causados por los microorganismos (C. Uribe, 2014).

Situandonos en la industria automotriz se han realizado estudios en donde se ha encontrado que
existen microorganismos que se pueden generar en el interior de un automdvil debido a la falta de una
constante limpieza, encontrando que los principales microorganismos son E. Coli y Staphylococcus
que son unos de los causantes de las enfermedades gastrointestinales m&s comunes y que en los
ultimos afios ha provocado que este considerada dentro de las principales 20 causas de mortalidad en

México, como se puede observar en tabla 3. (Salud, 2016).
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Tabla 3: Veinte principales causas de enfermedad Nacional, por grupos de edad. Fuente: Secretaria de Salud; México 2016

1 Infecciones respiratorias agudas 100,120,)21 excepto J02.0,y 103.0 1780293 |4511468|3203864|1953975| 127455 | 1E+06 |4162165|1214833|1797400| 808942 |1402064| 9712 23445722
2 pfecciones intestinales por otros organismos y las mal definida A04,AD8-AD9 excepto ADB.0 265968 | 786471 | 454211 | 317430 | 246662 |331296| 984665 | 252243 | 358123 | 155914 | 323421 | 2637 | 4476041
3 Infeccion de vias urinarias N30, N34,N39.0 20300 | 132964 | 179291 | 147335 | 294831 [431013|1259538| 344611 | 528004 | 240559 | 522604 | 2916 | 4106966
4 Ulceras, gastritis y duodenitis K25-K29 426 1750 | 13666 | 70532 | 105791 [139361| 423448 | 147232 | 191620 | 91565 | 150942 | 1229 | 1337562
5 Gingivitis y enfermedades peridontales K05 652 11890 | 46341 | 64136 | 98348 |130797| 348656 | 96593 | 139708 | 66378 | 101872 | 752 | 1106123
6 Conjuntivitis H10 57825 | 105286 | 80595 | 53885 | 42002 | 61920 | 219691 | 60698 | 95936 | 43350 | 88250 | 668 | 909106
7 Otitis media aguda H65.0-H65.1 16051 | 80804 | 90113 | 59102 | 44556 | 44662 | 114292 | 37470 | 43060 | 18670 | 24455 | 784 | 574022
8 Obesidad E66 3856 7341 | 17649 | 27474 | 25039 | 38767 | 215460 | 65128 | 87263 | 29755 | 34579 | 201 | 552512
9 Vulvovaginitis aguda N76.0 77 1207 2811 7575 | 48265 | 85942 | 230010 | 50146 | 40937 | 12170 | 10593 | 563 | 490296
10 Hipertension arterial 110-115 N/A N/A N/A N/A 1177 | 6327 | 92211 | 57659 | 109619 | 57027 | 112184 | 1235 | 437439
11 Diabetes mellitus no insulinodependiente (Tipo ) E11-E14 N/A N/A N/A N/A 647 3828 | 78422 | 53892 | 105301 | 49926 | 75174 | 649 | 368069
12 Intoxicacon por picadura de alacran T63.2,X22 1871 | 19667 | 25383 | 28840 | 31953 | 29853 | 79635 | 16135 | 22660 | 9291 | 17886 | 579 | 283753
13 Sindrome febril R50 10060 | 33266 | 26215 | 20600 | 17419 | 24722 | 79136 | 15320 | 20072 | 6789 | 12602 | 59 | 266260
14 Asma y estado asmatico 145,146 7136 | 48877 | 49051 | 28392 | 14063 | 12992 | 42324 | 14184 | 20088 | 9086 | 14195 | 143 | 259531
15 Amebiasis intestinal A06.0-A06.3,A06.9 8081 | 39009 | 32855 | 22958 | 15134 | 14575 | 39032 | 11906 | 15753 | 7400 | 13136 | 366 | 220205
16 Insuficiencia venosa periférica 187.2 3 16 63 184 811 3641 | 44843 | 23519 | 44901 | 21723 | 43230 | 473 | 183407
17 Candidasis urogenital B37.3-B37.4 N/A N/A N/A 2091 | 15605 | 33007 | 85802 | 18671 | 14410 | 5706 4537 | 156 | 179985
18 Neumonia y bronconeumonias 11218 excepto J18.2,J13y 114 17323 | 25223 | 8093 4033 3094 | 4280 | 20470 | 7511 | 16467 | 9954 | 49930 | 381 | 166759
19 Otras helmintiasis B65-B67, B70-B76, B78, B79, B81-B83 1716 | 27711 | 29277 | 18260 | 8839 | 8739 | 30016 | 7565 | 12697 | 5999 | 11876 | 31 | 162726
20 Varicela BO1 9671 | 47816 | 50196 | 16852 | 7674 | 8500 | 14448 | 1008 846 260 572 19 | 157862

Total 20 principales causas 2201309 | 5880766 | 4309674 | 2843654 |1149365| 3E+06 |8564264 2496324 3664865 | 1650464 |3014102 |23553 | 39684346

Otras causas 55335 | 162719 | 141354 | 125131 | 154870 195943 | 587427 | 139062 | 205644 | 97597 | 221089 | 2978 | 2089149

Total Global 2256644 |6043485| 4451028 | 2968785 |1304235| 3E+06 |9151691|2635386 (3870509 |1748061|3235191|26531 (41773495
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Al incorporar el aditivo antimicrobiano en la formulacién del material que se utiliza para los
recubrimientos interiores se pretende que cumpla con los altos estdndares de calidad del producto
y que ademas cumpla con la funcion principal de esta tesis, que es disminuir el crecimiento de

microorganismos en el interior de los automaviles.

Los microorganismos son seres vivos unicelulares que solo son visibles mediante el uso de
microscopio como, por ejemplo, los virus, bacterias, levaduras y hongos. (Tiwari, 2017). Algunos
microorganismos son benéficos y son utilizados en los alimentos ya sea para alargar su vida de
anaquel o cambiar sus propiedades; sin embargo, existen otros microorganismos que son patégenos
y que ocasionan enfermedades a los seres humanos; para evitar este dafio existen agentes
antimicrobianos que eliminan e inhiben el crecimiento de los microorganismos, como se muestran

en la tabla 4.

Tabla 4: Tipos de antimicrobiano. Fuente: Handbook of antimicrobial coatings (Tiwari, 2017)

Tipo de antimicrobiano Descripcion

Bacteriostatico Inhibe la multiplicacion de las bacterias

Bactericida Mata las bacterias

Esterilizacion Destruccion de toda forma de vida

Desinfectante Se utiliza en superficies

Séptico Se utiliza cuando hay presencia de microorganismos en
tejidos

Sanitizador Reduce la poblacion bacteriana 99%

Existen diversos agentes antimicrobianos cuya finalidad es inhibir el crecimiento de los
microorganismos a través de diferentes métodos de esterilizacién. Los agentes se pueden dividir

en dos categorias, fisicos y quimicos. Tabla 5.
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Tabla 5: Tipos, métodos y mecanismo de reaccion de los antimicrobianos. Fuente: Handbook of antimicrobial coatings
(Tiwari, 2017)

Método Mecanismo de reaccion
Fisicos Calor humedo  Fusion y desorganizacion de las membranas  Autoclave
Calor seco Oxidacion de los constituyentes Horno

intracelulares

Filtracion Evita el paso de los microorganismos Membranas

Radiacion Modificacion irreversible de la estructura Reactor

funcional de acidos nucleicos, proteinas y

lipidos
Quimicos Esterilizacion ~ Gas toxico controlado Etileno
por gas
Organicos Solventes Cloroformo
Inorganicos Desnaturalizacién de proteinas Metales pesados

Con la informacion hasta el momento vista se puede identificar que existen diferentes tipos de
agentes antimicrobianos, asi como sus distintos mecanismos de reaccion sin embargo es durante la
fase de desarrollo donde se hard la seleccion del aditivo antimicrobiano que satisfaga la
problematica presentada anteriormente en la Tabla 2: concepto general de la problematizacion de
los componentes con recubrimiento antimicrobiano, para que sea incorporado a la formulacion del

recubrimiento para el interior de los automoviles.

b) Lainnovacion en la Industria Automotriz

En esta seccion se presenta las principales aportaciones de la empresa del ramo automotriz que
sera colaboradora para realizar el trabajo de tesis, asi mismo se explica brevemente cuales son los
procesos de fabricacion de los recubrimientos, con la finalidad de obtener una formulacion

innovadora para el recubrimiento de los componentes del interior de los automoviles.

Dentro de la industria automotriz siempre ha existido la necesidad de innovar, ya sea para
mejorar la seguridad del usuario, como, por ejemplo, los frenos ABS; o bien con el fin de mejorar

la apariencia del vehiculo como el uso de materiales ligeros que ayudan a que los automaviles
18
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tengan un disefio méas aerodinamico. En el campo de la salud del usuario, es muy poca o casi nula
la aportacion al sector de la industria automotriz, aun cuando hay diferentes investigaciones
antimicrobianas en las demas industrias, sin embargo, una de las pocas investigaciones que se han
hecho es en el area de la medicina, para las ambulancias en donde se ha observado que los pacientes
que son trasladados en la unidad de emergencias pueden llegar a contraer microorganismos como
el MRSA y que por lo tanto se usa equipo médico con recubrimiento antimicrobiano asi como
equipo de seguridad personal (S.J. Eibicht, 2011).

Este trabajo de tesis pretende abordar e innovar en esta area de oportunidad, que es el interior
de los automoviles, siendo en este caso los automoviles que los conductores usan comdnmente

como son micro autos, hatchback, sedan, SUV, todoterreno etc., (Emol, 2017).

Esta clasificacion se puede apreciar en la tabla 6, en la cual se ven de forma grafica los

principales tipos de autos y sus caracteristicas.

Tabla 6: Clasificacion y caracteristicas de los automoviles. Fuente: Emol Autos

Clasificacion de automoviles Caracteristicas de los automoviles

Microauto Son més reconocidos en Europa donde los Ilaman Microcar. Son
vehiculos con capacidad méxima para dos pasajeros. Normalmente

circulan con motores bajo los 1.000 cc

La traduccion del inglés es vehiculos compactos. Estos modelos
muestran una apariencia cortada, ya que no cuentan con cola y el

portalén trasero se abre junto al parabrisas.

La forma més fécil y bésica de entender esta clasificacion es saber que
estos autos se componen de capd, techo y puerta de maletero que se abre
sin mover el parabrisas posterior.
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SUv Son los modelos que lideran la tendencia en el mercado mundial. Su

nombre es la sigla de Sport Utility Vehicle y aproximadamente llevan

m una década circulando en el mundo. Estan orientados a ofrecer

A Tm confortabilidad en espacio combinado con un modelo que pueda servir

i T'“‘

Todoterreno Son vehiculos que han sido concebidos para enfrentar todo tipo de

para diferentes terrenos.

caminos, ya sea arena, barro y piedras. Es por ello que estan dotados de
motores altamente capaces, traccion en las cuatro ruedas, cajas de
cambios con avanzada tecnologia y antiguamente agregaban una

transmision reductora.

Esta palabra en francés quiere decir “cortado”. La carroceria de estos
modelos es de dos o tres volimenes, pero siempre con dos puertas en
sus costados. Si bien puedan entrar cuatro personas en su interior, las

plazas traseras son muy angostas e incomodas para que vayan pasajeros

adultos alli. Estos modelos son parte del grupo de los deportivos.

Cabrio También son llamados convertibles, Cabriolet o descapotables. Son
autos a los que se les puede sacar o guardar el techo y asi el habitaculo
gueda descubierto. La capota (el techo) antiguamente siempre era de
lona, pero hoy también puede ser pléastico o metal. La carroceria

también estd formada con dos puertas laterales.

Estos son deportivos descapotables aptos para dos personas.
Dependiendo de la marca es la eleccion del nombre entre Spider
(italiano) y Roadster (inglés). Son vehiculos de traccién trasera y que,
por lo general, son muy livianos en peso. De hecho, ese es uno de los

motivos por los que consiguen una alta potencia.

Con esta informacion se busca que el recubrimiento con caracteristicas antimicrobianas se
pueda utilizar en el interior de los automdviles sin importar su clasificacion, ya que sera el usuario

final el beneficiado con esta innovacion.
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1.7 Hipotesis

La hipotesis de esta tesis toma como base el objetivo general y del cual surge lo siguiente:

El desarrollo de un material innovador para recubrimientos de los interiores
automotrices que brinde proteccion a los usuarios ante microorganismos
presentes en el interior de los vehiculos, generara una ventaja competitiva e
innovadora para el fabricante de los vehiculos y ofrecerd una opcion atractiva

para el sector automotriz y para los usuarios de los vehiculos.

Para poder realizar la hipotesis planteada, se trabajara en colaboracion con la empresa
seleccionada al igual que en diversos laboratorios que cuenten con el equipo necesario y puedan

realizar las pruebas antimicrobianas.

1.8 Definicion del alcance de la innovacion propuesta

Esta tesis pretende desarrollar un material que se pueda utilizar en el interior de los
automaviles pero que contenga un aditivo antimicrobiano que ayude, de acuerdo a los objetivos
planteados, a inhibir el crecimiento de los microorganismos que se encuentren en el interior de los
automaviles especialmente en aquellos componentes que tengan mayor contacto con los seres

humanos.

El desarrollo de este material como recubrimiento antimicrobiano ayudara a que los usuarios
de los automdviles tengan mayor seguridad en cuestiones de salud ademéas de las normas de

seguridad que ya estan establecidas.

Como beneficio en la empresa colaboradora le permitira agrandar su capital intelectual,
ademas de que es una oportunidad de expandir el mercado a diversas aplicaciones como en el caso
de los componentes del interior de los automdviles permitiendo que el aditivo antimicrobiano
inhiba el crecimiento de los microorganismos y evitando enfermedades gastrointestinales e

irritaciones de la piel, protegiendo de este modo la seguridad y la salud del usuario final.
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En cuanto al alcance del material con el aditivo antimicrobiano se eliminaran los
microorganismos que se identifiquen en el interior de los automdviles principalmente en aquellos

componentes donde hay mayor contacto con los seres humanos.

Conclusiones del capitulo 1

En esta primera parte del trabajo de tesis se explico el motivo e importancia del desarrollo de
un recubrimiento con caracteristicas antimicrobianas que consiste en que la seguridad del usuario
final sea proteger su salud, evitando que los microorganismos que crecen en los componentes del
interior de un automavil ayudado de las condiciones adecuadas afecten la salud de los conductores

como con enfermedades gastrointestinales o que provoquen irritaciones en la piel.

Los componentes que estan en mayor contacto con los seres vivos son aquellos a base de
compuestos suaves, es decir, compuestos de polivinil cloruro y que permiten tener una mayor

variedad en cuanto a los diferentes disefios.

El aditivo antimicrobiano a utilizar se escoge en base a su mecanismo de reaccion, asi como a
su compatibilidad con la formulacion del proceso de fabricacion de los componentes del interior
de los automdviles, y que ademéas no afecten las caracteristicas que se mencionan en la

especificacion del cliente.
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Capitulo 2: Metodologia para el
desarrollo de una formulacion para el
recubrimiento con caracteristicas

antimicrobianas

“La ciencia se compone de errores, que a su vez son los pasos
hacia la verdad”.

- Julio Verne

23



Desarrollo de un Recubrimiento Antimicrobiano como Estrategia de Innovacion para Interiores de Automéviles

Capitulo 2: Metodologia para el desarrollo de una formulacion para el
recubrimiento con caracteristicas antimicrobianas

Para llevar a cabo el desarrollo de esta propuesta de innovacidn, la cual consiste en desarrollar
un recubrimiento con caracteristicas antimicrobianas para el interior de los automoviles, se llevara
a cabo un desarrollo por etapas y los resultados que se obtengan de cada una de ellas permitiran
que el desarrollo parta de lo general a lo particular. Cada etapa se desarrollara en un periodo de

tiempo propuesto con el fin de lograr los objetivos planteados en cada una de las etapas.

La metodologia que se plantea es de tipo analitica, ya que se desarrollara basada en el anélisis,
seleccion del aditivo antimicrobiano con la finalidad de verificar cual es mecanismo de reaccion
gue mas convenga utilizar de acuerdo a los microorganismos encontrados en el interior del
automovil. El aditivo resultante seré incorporado a la formulacion del recubrimiento con el objetivo

de inhibir el crecimiento de los microorganismos.

2.1 Planteamiento metodoldgico

La metodologia propuesta esta organizada en 4 etapas, las cuales conforman el desarrollo de
un proyecto o producto. Cada una de estas etapas constituye una fase, las cuales, internamente,

contienen un conjunto de subetapas o actividades. Las fases que componen la metodologia son:

e Fase de investigacion y desarrollo; en donde se pretende recabar informacion para
seleccionar el aditivo antimicrobiano que cumpla con los objetivos de este trabajo.

e Fase de experimentacion: definir y realizar el conjunto de experimentos que permitan
probar el producto.

e Fase de optimizacion: Aqui se pretende identificar las posibles mejoras para el producto
desarrollado.

e Fase de aprobacion: Se busca, en esta fase, obtener la aprobacion formal de los actores

involucrados en el proyecto.

Las fases metodologicas son presentadas en la Figura 4.
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Figura 4: Metodologia general del desarrollo de un proyecto. Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se presenta el desglose de cada fase.

1. Fase de investigacion y Desarrollo

En esta seccion se pretende realizar una investigacion mas especifica de los aditivos
antimicrobianos que hay en el mercado, asi como las principales caracteristicas que ofrecen; sus

mecanismos de reaccion y los tipos que hay, ya sean fisicos o quimicos.
Los puntos a cumplir en esta etapa son los siguientes:

¢ Investigacion sobre organismos antimicrobianos para la aplicacion: En los aditivos que

ofrecen proteccion antimicrobiana, se presentan diferentes opciones para brindar esta

proteccién, En esta actividad se busca identificar las caracteristicas principales de cada
uno de ellos.
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e Mecanismos de reaccion de los aditivos antimicrobianos: esta actividad busca identificar
cdémo actlan y cuél es su eficiencia contra los microorganismos, ante cuales son una buena
opcion, buscando seleccionar la que més se adecue a las necesidades de este trabajo.

e Caracteristicas de los recubrimientos automotrices: En esta actividad se pretenden
identificar las caracteristicas de los recubrimientos que se deben cuidar al momento de
generar una propuesta, tomando en cuenta aquellas caracteristicas como apariencia y
resistencia.

e Seleccion de materiales y proveedores: Esta actividad pretende identificar el material,
componente 0 compuesto que cumpla con los requisitos establecidos y su viabilidad de
obtencion. Algunas caracteristicas que se deben tomar en cuenta son, la compatibilidad
con la formulacion actual del recubrimiento ademas de las caracteristicas de los
recubrimientos.

e Disefio de los experimentos, en esta seccion se pretende realizar la seleccién del aditivo,
mediante pruebas de compatibilidad con la formulacion actual y verificar cual es la
cantidad adecuada del aditivo antimicrobiano en la formulacion. En esta etapa también se

debe hacer mencion de las caracteristicas que se deben cuidar en la formulacion.

2. Fase de experimentacion

Se realiza la seleccion de los aditivos antimicrobianos que tengan mejores caracteristicas con

el fin de realizar las primeras pruebas para descartar opciones.
Los puntos a cumplir en esta etapa son los siguientes:

e Obtencién del compuesto: definicion de la mezcla en base a las caracteristicas de los
aditivos y en las caracteristicas del microorganismo que se encuentren en el interior de
los automoviles, con el fin de validar su eficacia contra los mismos.

e Validacion del compuesto en los materiales: se buscard que no modifique las
caracteristicas actuales de los recubrimientos automotrices ni de la formulacion actual.

e Obtencidn de resultados preliminares: en base a que microorganismos se busca inhibir

y a las caracteristicas del recubrimiento mediante estudios de campo.
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3. Fase de optimizacion

En esta etapa se realizan pruebas con la formulacion preliminar sobre un recubrimiento con la

finalidad de observar los primeros resultados y en base a ellos se pueda optimizar la formulacion.
Los puntos a cumplir en esta etapa son los siguientes:

e Realizar pruebas a nivel produccion: con esta actividad se pretende verificar el
comportamiento de la formulacién en el proceso.

e Pruebas del aditivo contra la especificacion antimicrobiana en ambientes reales.

e Validar en recubrimientos con pruebas mecanicas, quimicas y de apariencia.

e Andlisis de los resultados obtenidos y ajustes finales.

En esta fase también es importante verificar las caracteristicas de los recubrimientos que se

muestran a continuacion en la tabla 7.

Tabla 7: Principales caracteristicas de las propiedades de los recubrimientos. Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas Propiedades

Mecanicas ~ Abrasion

Apariencia Color
Brillo (recubrimiento)

4. Fase de aprobacion
Finalmente, aqui se presentan los resultados positivos a la junta administrativa de la empresa.
Los puntos a cumplir en esta etapa son los siguientes:

e Aprobacién de la materia prima, se asigna un nimero de parte al aditivo, se libera la
hoja técnica y de seguridad del aditivo.

e Aprobacién del proveedor del aditivo antimicrobiano: se asigna un numero al
proveedor.

e Aprobacién del material como producto nuevo: el material puede ser usado en

produccion normal.
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2.2 Seleccion de herramientas para el desarrollo de la Metodologia

Para llevar a cabo el desarrollo de la metodologia planteada es necesario el uso de herramientas
que ayuden a cumplir con cada punto de las fases. A continuacion, se presentan algunas de las

herramientas a utilizar y como sera su empleo en cada fase:

a. Fase de investigacion y Desarrollo

En esta fase se utilizaran mapas mentales para poder recolectar la informacidn, asi como para
clasificarla y poder manejar de manera mas facil los datos e informacion obtenida previamente en
la investigacion realizada en el marco teorico. La figura 5 es un ejemplo de este tipo de mapas

mentales.

o Aq a Métodos
Aditivos antimicrobianos Tipos de aditivos
Mecanismao de reaccion

Figura 5: Ejemplo de mapa mental de aditivos antimicrobianos. Fuente: Elaboracién propia.

Con este tipo de mapas se pretende también que la informacion sea mas facil de comparar y

asi determinar la eficiencia de cada aditivo.

En la fase de investigacion también se realizara un estudio dentro del interior del automovil
para validar que microorganismos se encuentran en los compuestos interiores, asi como para saber
la poblacién de los mismos, con la finalidad de identificar cuales aditivos pueden ser mas eficientes
y capaces de inhibir el crecimiento de los microorganismos, aqui se utilizaran graficas estadisticas

como la presentada en la Figura 6.

28



Desarrollo de un Recubrimiento Antimicrobiano como Estrategia de Innovacion para Interiores de Automéviles

14
12
10 ,/
8

Microorganismo 3

Microorganismo 2

oON B~ O
!

Microorganimo 1

& & & &

Figura 6: Ejemplo de gréfica estadistica. Fuente: Elaboracidn propia

Ademas de las graficas, se hara uso de un disefio de experimentos con las principales

caracteristicas de los recubrimientos actuales y también de las caracteristicas de las formulaciones.

Con la ayuda de este tipo de disefio de experimentos, como el que se muestra en la tabla 8, el
cual es de tipo factorial se pretende hacer una serie de pruebas en el laboratorio para verificar si el
tipo de aditivo seleccionado es compatible con la formulacion actual ademas de que no afecte a las

principales caracteristicas.

Tabla 8: Ejemplo de DoE. Fuente: Elaboracion propia

Orden Orden Tipo de Contenido de Superficie del
. PTCentral Bloques - - .
Est Corrida Aditivo Aditivo Material
1 1 1 1 Tipo 1 % Superficie 1
2 2 1 1 Tipo 1 % Superficie 2
3 3 1 1 Tipo 3 % Superficie 3
4 4 1 1 Tipo 4 % Superficie 4

b. Fase de experimentacion

Durante esta fase, y con la ayuda de las herramientas antes mencionadas, se puede saber cudl
es el aditivo que cumpla con los objetivos deseados que son la inhibicion de los microorganismos
en el interior de un automovil sin afectar las caracteristicas actuales de los recubrimientos

automotrices.
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Nuevamente en esta etapa se hara uso del disefio de experimentos y con los resultados de las
pruebas en el interior de los automoviles se puede optimizar el modelo; la figura 7 es un ejemplo

de la optimizacion del disefio de experimentos.

-!'5|>Iu1|| Tipo de Contenid Superfic
ilye

N s 0.0 fix s

Eficienc
I".tlj o 9o
¥ = 99,9490

d = 1.0000

Figura 7: Ejemplo de optimizacion de respuesta DoE. Fuente: Elaboracion propia

c. Fase de optimizacion

Durante esta etapa se utilizara el disefio de experimentos con los factores de la optimizacion
con la finalidad de evaluarse sobre la superficie de un material para evaluar las caracteristicas del
recubrimiento con el aditivo antimicrobiano. En esta etapa se hara uso de las especificaciones del
Cliente, asi como los distintos métodos de evaluacion fisica y quimica que solicita la
especificacion, entre las pruebas las méas solicitadas son la prueba de abrasién y la prueba de
adhesion entre otras. Para las pruebas de abrasion se hara uso de diferentes dispositivos como son
la maquina de Taber Abrasion Test, figura 8; la cual consiste en que mediante la aplicacion de peso
y un ciclo de tiempo se deteriora la superficie del material con la finalidad de evaluar el dafio

realizado en una escala de grises.

Figura 8: Maquina Taber para pruebas de abrasion. Fuente: Taber Industries
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Para la prueba de adhesion se hara uso de una maquina de ensayo universal, figura 9, la cual
aplica fuerza en una determinada distancia con la finalidad de desprender el recubrimiento del
sustrato y asi verificar que se cumpla con la fuerza minima de adhesion que se solicita en la

especificacion del cliente.

Figura 9: Maquina de ensayo universal. Fuente: CSM Metrology

Estos dispositivos ayudan a tener resultados con la finalidad de mejorar en cada prueba que se

realiza.
d. Fase de aprobacion

Finalmente, aqui se presentan los resultados positivos a la junta administrativa de la empresa
y se libera el producto a produccion en serie. Aqui se utiliza herramientas del manual de calidad
como por ejemplo las hojas de seguridad, las hojas técnicas y los manuales de instrucciones de

trabajo.

2.3 Definicion de indicadores para la validacion de la propuesta

Con la finalidad de verificar que en cada fase se cumplan con los puntos antes mencionados

es necesario establecer indicadores como los que se muestran en la figura 10.
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Figura 10: Indicadores de la metodologia. Fuente: Elaboracién propia

Durante la fase de investigacion y desarrollo es importante hacer mencién a la compatibilidad

del aditivo antimicrobiano, asi como el porcentaje o contenido dentro de la formulacion de la laca
ya que es importante mantener las principales caracteristicas quimicas de la formulacién, que son

las que se enlistan en la tabla 9.
Tabla 9: Caracteristicas quimicas de la formulacion de la laca. Fuente: elaboracién propia

Caracteristicas Propiedades Tolerancia

quimicas

pH Ayuda a que la laca con el aditivo Laca base agua: 8.8 —9.2
antimicrobiano se mantenga en el

recubrimiento

Viscosidad Es cinematica ya que se mide la Laca base agua: 38 — 42 seg.

resistencia de la laca al deslizamiento

Brillo (laca) Ayuda a que el material sea opaco o Laca base agua: depende de la

brilloso formulacion

En la fase de experimentacion es importante validar que el aditivo antimicrobiano sea eficaz

contra los microorganismos encontrados en el interior del automovil y que este a su vez no dafie la
apariencia del recubrimiento. La tabla 10 indica las principales caracteristicas fisicas del
recubrimiento.
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Tabla 10: Caracteristicas fisicas del recubrimiento. Fuente: elaboracion propia

| Caracteristicas fisicas y otras _Tolerancia |

Eficacia Inhibicion del 99.99% de los De acuerdo al resultado de la poblaciony
microorganismos del tipo de microorganismos, se busca
que se reduzca 99.99%
Apariencia Consiste en que el color y el Colorimetria CIE L, a, b:
brillo del recubrimiento sean Aa:£0.01
homogéneos Ab: £0.01
AL: £0.01
Brillo: £0.01
Pruebas La adhesion del recubrimiento > 30N y/o falla cohesiva
con el sustrato debe de ser
mediante falla cohesiva*

La adhesion es una medida para saber la fuerza del recubrimiento con el sustrato, ésta puede

ser medida en diferentes formas, la figura 11 muestra los tipos de adhesién y se observa que:

- Fuerza es la de “fension” en donde tanto el corte como el sustrato ejercen fuerzas
opuestas de forma vertical mediante el medidor universal para medir la fuerza de la
union

- Fuerza de “arrastre (peel off)” en la cual el sustrato esta fijo y el corte es arrastrado

por un medidor de tension universal para saber la fuerza que existe en la union

- Fuerza “deslizante (shear)” en la cual tanto el sustrato como el corte se deslizan de
forma horizontal en direcciones opuestas por el medidor universal para medir la fuerza

de unién entre ambos.

Common Adhesive Testing Methods

—

-

Shear

Figura 11: Tipos de adhesion. Fuente: La web de los adhesivos

La mas comun de realizar la prueba de la fuerza de unidn es el peel off test a 180°, y una vez
que se realiza esta prueba los resultados que se observan son de tres tipos y se conocen como fallas.

En la figura 12 se muestran los tipos de fallas mas comunes:
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- Laprimera gque se observa es la falla estructural (structural), que es cuando el corte o
el sustrato se rompen

- La falla adhesiva (adhesive) en donde el adhesivo que es lo que hace la unién queda
ya sea en el corte o en el sustrato

- Lafalla cohesiva (cohesive) que indica que ambos materiales, corte y sustrato, son los
suficientemente fuertes para desprenderse cada uno con parte del adhesivo. EI mejor
resultado que se puede esperar es tener una falla de tipo cohesiva.

& g (&3 = {3

1T

Structural Failure Adhesive Failure  Cohesive Failure

Figura 12: Tipo de fallas de adhesion. Fuente: La web de los adhesivos

En la fase de optimizacion se tiene nuevamente a la efectividad como indicador de que el

aditivo cumple su funcién, ademas de la capacidad del proceso, al integrar el aditivo antimicrobiano
en la formulacion de la laca para el proceso de fabricacion del recubrimiento, en donde el proceso
no se vera afectado por este cambio. Durante el proceso de integracion, el cual es llamado Lacado,
figura 13, se debe tomar en cuenta las caracteristicas del proceso de lacado que se muestran en la
tabla 11:

Lacado

eFormulacién de la
laca con aditivo

eRecubrimiento
antimicrobiano

eRecubrimiento

normal
antimicrobiano

eTemperatura
Entrada s Salida

Figura 13: Proceso de lacado. Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11: Principal caracteristica del proceso de lacado. Fuente: elaboracion propia

Proceso Caracteristicas Comentarios Tolerancia

Lacado  Temperatura Asegura que la formulacion de la  Laca base agua:
laca con el aditivo antimicrobiano 90 — 130 °C
se seque correctamente en el

recubrimiento

Presion Asegura que la formulacion dela < 70 Bar
laca se adhiera correctamente en el

recubrimiento o material

Formulacion con Esencial para cumplir con las Inhibir el crecimiento de
aditivo caracteristicas antimicrobianas los microorganismos
antimicrobiano

Y finalmente en la fase de aprobacion se presentan los resultados, que es un conjunto de todo

lo que se ha mencionado, pero con la seguridad de que es un recubrimiento con caracteristicas
antimicrobianas que cumple con todas las especificaciones de los materiales que son utilizados en

el interior de los automoviles.
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2.4 Plan de Implementacion

A continuacién, se muestra el cronograma del plan de implementacion de la metodologia para llevar a cabo el desarrollo del

recubrimiento con caracteristicas antimicrobianas. La figura 14 muestra el plan de implementacién, asi como las fechas de cada actividad.

2018
[ }.. \ \ T T \ T
Name Begin date End date June uly August September October Mowembar December
= © Plan de implementacion 6/4/18 12/21/18 L4 — h
El @ Plan de Implementacion para el Desarrollo de u.. 6/4/18 12/21/18 L4 1
El @ Fase de Investigacion y Desarrollo 6/4/18 8/3/18 L4 )
o Caracteristicas de aditivos 6/4/18 6/8/18 BH——
© Tipos de mecanismos de reaccion 6/11/18 6/15/18 =—
© (aracteristicas de los recubrimientos 6/18/18  6/22/18 =
© Identificaion de microorganismos 6/25/18  6/29/18 =
© Seleccion de materiales y proveedores 7/2/18 7/13/18 —n
@ Disefio de experimentos 7/16/18 8/3/18 I
Bl @ Fase de Experimentacion 7/23/18 9/21/18 L4 1
@ QObtencidn del aditivo 7/23/18 8/10/18 E_l
© Validacion del aditivo en los materiales 8/13/18  9/7/18 E_l
o Obtencidn de resultados preliminares 9/10/18 9/21/18 —
El © Fase de Optimizacion 9/24/18 11/16/18 A
© Pruebas a nivel produccion 9/24/18 10/12/18 |
© Pruebas del aditivo vs especificacion 10/15/18  10/26/18 E—J'
© Evaluacion y optimizacion 10/29/18  11/16/18 e
B © Fase de Aprobacion 11/19/18  12/21/18 pr—
© Aprobacién de la materia prima 11/19/18  11/23/18 B=B—
© Aprobacién del proveedor 11/26/18  11/30/18 =
© Liberacion como producto nuevo 12/3/18  12/21/18 —

Figura 14: Vista parcial del plan de implementacion. Fuente: Elaboracion propia.
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La administracion del tiempo para el plan de implementacion se da con base en las actividades

que presenta cada fase de la metodologia y el desglose es el siguiente:

Fase de Investigacion y Desarrollo

Caracteristicas de los aditivos, para esta actividad solo es necesaria una semana para compilar

toda la informacion acerca de los aditivos ya que solo se buscaran aquellos que brinden propiedades

antimicrobianas, por lo que se reduce el campo de investigacion.

Tipos de mecanismos de reaccion, una vez conociendo los principales aditivos con

caracteristicas antimicrobianas, se puede hacer una seleccidn en base a sus mecanismos de reaccion
con el fin de verificar cual es el méas efectivo y compatible con la formulacion, para esto

nuevamente se da una semana.

Caracteristicas de los recubrimientos, aqui es importante definir cuéles son las principales

caracteristicas que se deben de tomar en cuenta en los recubrimientos en este caso esta actividad
se realizard en un plazo de dos semanas debido a que es necesario consultar las especificaciones
del material y/o recubrimiento para tener la certeza que se estan eligiendo las caracteristicas

adecuadas.

Seleccion de materiales y proveedores, nuevamente aqui son necesarias dos semanas, ya que

esta actividad va de la mano de las 3 primeras actividades, y es en esta actividad donde se contactara
a los proveedores para verificar que puedan surtir el material seleccionado ademas de que se

solicitan muestras de los aditivos, asi como las cotizaciones preliminares.

Disefio de experimentos, esta actividad requiere de tres semanas ya que, en base a todas las

actividades anteriores, se hace un correcto disefio de experimentos, es decir, se plantean las

variables, los factores que pueden afectar las caracteristicas.

Fase de Experimentacion

Obtencion del aditivo, aqui ya se tiene un aditivo con el mejor comportamiento en la

formulacién, asi como con el recubrimiento y en esta actividad se propone 3 semanas debido a que

un plazo de respuesta de los proveedores para el envio de los materiales va de 2 a 4 semanas.
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Validacion del aditivo en los materiales, en esta actividad y ya con el aditivo seleccionado se

puede llevar a cabo las pruebas en el laboratorio y con la ayuda del disefio de experimentos se
puede tener una mayor certeza de cdmo sera el comportamiento del aditivo cuando se decida llevar

a nivel produccidn. Son necesarias 4 semanas.

Obtencion de resultados preliminares, aqui se pretende evaluar el material de manera rapida

y solo tomando en cuenta aquellas pruebas que evallUen la eficacia del aditivo antimicrobiano y

para esto con 1 semana es suficiente.

Fase de Optimizacion

Pruebas a nivel produccién, aqui ya con la certeza de que los resultados obtenidos a partir de

las pruebas en el laboratorio son exitosos y también con la seguridad de que el aditivo cumple con
su funcién de inhibir los microorganismos, se puede programar las pruebas a nivel produccion con
la finalidad de verificar que la incorporacion del aditivo con caracteristicas antimicrobianas a la

formulacidn actual, no afecte el proceso de lacado. Se contemplan 2 semanas para esta actividad.

Pruebas del aditivo vs especificacidn, ya realizado las pruebas a nivel produccion se evalla el

material nuevamente, sin embargo, ahora es contra la especificacion completa del material o
recubrimiento ademdas de nuevamente evaluar que el aditivo antimicrobiano cumpla con su

principal funcion. Son necesarias 2 semanas.

Evaluacion y optimizacién, una vez que se obtengan resultados exitosos en la fase de

experimentacion solo serd necesario hacer ajustes minimos en la formulacién y nuevamente hacer
una prueba a nivel produccion solo para validar que la optimizacion sea la correcta. En este caso

se necesitan 3 semanas.

Fase de Aprobacion

Aprobacién de materia prima, aqui se notifica a las principales cabezas de la organizacion que

las pruebas han sido exitosas, asi como el desarrollo de un nuevo producto, se firma la liberacion
del material por parte de todos los departamentos involucrados, como son produccion, seguridad e

higiene, comparas etc. Para esto es necesario solo 1 semana.
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Aprobacidn de proveedor, en esta actividad se notifica al proveedor que su material ha sido

seleccionado para un nuevo producto y se comparten los resultados, se presenta el plan de negocios,
cotizaciones oficiales y se firman la especificacion del aditivo por ambas partes. Solo es necesario

1 semana para llevar a cabo esta actividad.

Liberacion como producto nuevo, aqui se notifica al personal operativo acerca del nuevo

producto, se presentan los resultados de las pruebas, asi como cuales son los beneficios que el
nuevo producto tendra para la empresa y para todos los colaboradores; también es necesario dar
una capacitacién acerca del manejo del aditivo y como se va a procesar, dar a conocer con detalle

la formulacion. Son necesarias 3 semanas para completar esta actividad.

Conclusiones del capitulo 2

En esta seccidn se presentd el plan de validacion de cada una de las actividades propuestas en
la metodologia con la finalidad de que se cumpla con el plazo propuesto para cada una de las

actividades.

Ademas del plazo de cada actividad se presentaron los indicadores que ayudaran a medir el
correcto avance de cada fase, en algunos indicadores se presentaron tolerancias, asi como la forma

en que se evaluaran en la fase del desarrollo.

Cada una de las actividades a las que se hace mencion en cada fase de la metodologia
representa un paso para lograr cumplir con cada uno de los objetivos y que todos estan encaminados
al desarrollo de un recubrimiento antimicrobiano capaz de utilizarse en la superficie de los

componentes del interior de los automoviles.

39



Desarrollo de un Recubrimiento Antimicrobiano como Estrategia de Innovacion para Interiores de Automéviles

Capitulo 3: Proceso para la obtencion

del recubrimiento antimicrobiano

“La mejor manera de empezar algo es dejar de hablar de
ello y empezar a hacerlo.”

- Walt Disney.
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Capitulo 3: Proceso para la obtencion del recubrimiento antimicrobiano

El desarrollo de la metodologia consiste en llevar a cabo las actividades que se plantearon en
la propuesta metodoldgica, haciendo uso de las herramientas propuestas, asi como de los
indicadores que permitan verificar que se cumpla con cada una de ellas y el grado de cumplimiento

de las actividades.

El desarrollo, al igual que la metodologia, se lleva a cabo en fases, por lo que todas las

actividades que se planteen en cada fase deben estar terminadas antes de pasar a la siguiente fase.

La forma en que se valida cada fase consiste en el seguimiento de cada una de las actividades,
asi como los resultados que se obtienen en cada actividad, la cual es mostrada como una evidencia

del avance del proyecto.

3.1 Desarrollo de las actividades del plan de implementacion

Para llevar a cabo la implementacion de la metodologia, se ejecutan las actividades propuesta
en el capitulo 2, cuyo cumplimiento se avala con los documentos generados en cada actividad. Los

documentos que se presentan son los utilizados en el entorno laboral de la empresa colaboradora.

A continuacion, se muestra la tabla en donde se hace mencion de cada uno de los documentos
que avalan el fin de las actividades de la metodologia. Se describe en qué consiste cada una de las
actividades. (Ver Tablas 12,13,14 y 15.)
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Tabla 12: Lista de actividades de las etapas del proyecto: Fase de investigacion y desarrollo. Fuente: Elaboracion propia

Actividad Nombre de la Descripcion Entregable
Actividad
1.1 Caracteristicas de Investigar sobre los aditivos antimicrobianos en ~ Documento impreso con el analisis presentado
aditivos el mercado, los cuales deben de ser en forma de tabla donde contenga las principales
compatibles con las formulaciones utilizadas en  caracteristicas de los aditivos antimicrobianos y
la empresa. grado de compatibilidad
1.2 Tipos de mecanismos  Investigar sobre los mecanismos de reaccion de Documento impreso con el andlisis de los
de reaccién los aditivos antimicrobianos en el mercado y principales mecanismos de reaccion, presentado
cuyo mecanismo sea el adecuado para la en forma de tabla.
formulacion y el sustrato.
1.3 Caracteristicas de la Definir cuéles son las principales Documento impreso que enliste las

formulacioén a integrar
en el recubrimiento

caracteristicas de la formulacién de la laca

caracteristicas de la formulacidn de la laca

1.4 Caracteristicas de los  Definir cuéles son las caracteristicas criticas de Documento impreso en donde se presente a
recubrimientos los recubrimientos automotrices modo de tabla las caracteristicas criticas de los
recubrimientos automotrices
1.5 Identificacion de Investigar y realizar un estudio donde se Documento impreso donde se presente el andlisis
microorganismos determine cuales microorganismo se de los microorganismos encontrados en el
encuentran comunmente al interior de un interior de automoviles y de ser posible cual es la
automovil poblacion que presenta
1.6 Seleccién de Tomando en cuenta las caracteristicas listadas Documento impreso donde se justifique el
materiales y en las actividades: 1.1, 1.2 y 1.3; definir el proveedor seleccionado en base a los puntos
proveedores proveedor del aditivo antimicrobiano. También ~ mencionados en la descripcion de la actividad
debe considerarse que el aditivo sea compatible 1.4
con la formulacion, que sea facil de adquirir y
que sea de bajo costo
1.7 Disefio de Definir en base a las caracteristicas antes Documento impreso en el cual se debe detallar

experimentos

sefialadas tanto del sustrato como de la
formulacion, el disefio de experimentos el cual
sera de tipo factorial

cudles factores y que niveles son los utilizados
en el DoE
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Fase de
Experimentacion

Tabla 13: Lista de actividades de las etapas del proyecto: Fase de experimentacion. Fuente: Elaboracién propia

Nombre de la
Actividad

Actividad

Obtencién del aditivo

Descripcion

Una vez definido el proveedor y el aditivo
antimicrobiano, se creara la orden de compra
para realizar pruebas a nivel laboratorio

Entregable

Documento impreso en este caso la orden
de compra donde indique la fecha de
entrega

2.2 Validacion del aditivo  Creacidn de formulaciones con el aditivo Documento impreso de las formulaciones
en la formulacion de la  antimicrobiano
laca

2.3 Obtencién de Seleccidn de las formulaciones de acuerdoa ~ Documento impreso donde se indique en
resultados DoE y mezcla de los materiales a nivel una tabla los resultados de las
preliminares laboratorio formulaciones (compatibilidad, % aditivo,

caracteristicas cumplidas de la
formulacion...)

Tabla 14: Lista de actividades de las etapas del proyecto: Fase de optimizacion. Fuente: Elaboracion propia

Fase de
Optimizacion

Actividad Nombre de la Actividad Descripcion Entregable

3.1 Pruebas a nivel produccion  Creacion y produccion del lote de Documento impreso del TBR (trial batch
prueba request) y nimero de lote asignado,

resultados de la prueba en produccion
3.2 Pruebas del aditivo vs Comparar los resultados obtenidos Documento impreso de los resultados de
especificacion del lote de prueba con el aditivo laboratorio

antimicrobiano vs un material sin
aditivo antimicrobiano

3.3 Evaluacion y optimizacion  Optimizacion de la formulacion en Documento impreso, en caso de que aplique,

base a los resultados obtenidos

acerca del DoE optimizado donde indique
que variables cambiaron y el motivo del
cambio, lo mismo aplica para la formulacién
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Tabla 15: Lista de actividades de las etapas del proyecto: Fase de aprobacion. Fuente: Elaboracion propia

Fase de 4.1 Aprobacion de lamateria  Creacion del nimero de parte del aditivo ~ Documento impreso RMA (raw material
Aprobacién prima antimicrobiano approval) donde se indique que el aditivo
antimicrobiano fue liberado para su uso en
produccién normal
4.2 Aprobacién del proveedor Creacién del nimero de parte del Documento impreso SMA (Supplier Material
proveedor Approval) donde se indique que el proveedor
fue liberado para su uso en produccién
normal
4.3 Liberacion como producto  Notificacidn a los departamentos Documento impreso donde se notifique
nuevo involucrados acerca del nuevo aditivo acerca del nuevo aditivo, el documento debe
antimicrobiano para su uso en produccion  de contener la firma de los responsables de
normal los departamentos involucrados
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3.1.1 Fase de Investigacion y Desarrollo

Caracteristicas de aditivos: consiste en tener un listado en forma de tabla de las principales

caracteristicas de los aditivos antimicrobianos.

De acuerdo con la informacion presentada en la seccion del marco teérico, los microorganismos

son seres vivos unicelulares que solo son visibles mediante el uso de microscopio como, por

ejemplo, los virus, bacterias, levaduras y hongos. (Tiwari, 2017). Para evitar el dafio que algunos

microorganismos causan existen agentes antimicrobianos que eliminan e inhiben el crecimiento de

los microorganismos, los antimicrobianos se clasifican en base a lo siguiente (Juan A. Basualdo,

2006):

- Efecto, es decir la forma en la que actda sobre los microorganismos. En la tabla 16 se

indican algunos ejemplos de como los microorganismos son afectados por el tipo de

antimicrobiano.

Tabla 16: Efecto de los antimicrobianos. Fuente: Handbook of antimicrobial coatings (Tiwari, 2017)

Efecto de los antimicrobiano

Descripcion

Bacteriostatico

Inhibe la multiplicacion de las bacterias

Bactericida

Mata las bacterias

Esterilizacién

Destruccién de toda forma de vida

Desinfectante

Se utiliza en superficies

Séptico

Se utiliza cuando hay presencia de microorganismos en tejidos

Sanitizador

Reduce la poblacion bacteriana 99%

- Espectro, es la gama de bacterias contra la que actda el antimicrobiano. En la tabla 17 se

muestra cuéles son los espectros de los antimicrobianos y contra cuantas familias son

eficaces.

Tabla 17: Espectro de los antimicrobianos. Fuente: Microbiologia Biomédica (Juan A. Basualdo, 2006)

Espectro de los antimicrobianos

Descripcion

Amplio Espectro

Eficaz contra una gran gama de familias de bacterias

Espectro limitado

Eficaz contra uno o dos tipos especificos de familia de bacterias

Espectro reducido

Eficaz solo contra un tipo especifico de familia de bacterias
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Tipos de mecanismo de reaccion: se refiere a una forma de clasificacion de los

antimicrobianos en base al método de esterilizacion o de eliminacion de los microorganismos, es
decir la forma en como el antimicrobiano ataca a los microorganismos hasta lograr la eliminacion
0 inhibicién de éstos. En la tabla 15 se muestran algunos ejemplos de cudl es el mecanismo de

reaccion, asi como el método que utilizan los antimicrobianos.

- Mecanismo de reaccion, son los métodos de esterilizacion de los antimicrobianos. (Ver
tabla 18).

Tabla 18: Tipos, métodos y mecanismo de reaccion de los antimicrobianos. Fuente: Handbook of antimicrobial coatings
(Tiwari, 2017)

Tipo Método Mecanismo de reaccion Ejemplo

Fisicos ~ Calor himedo Fusion y desorganizacion de las membranas ~ Autoclave
Calor seco Oxidacion de los constituyentes intracelulares Horno
Filtracion Evita el paso de los microorganismos Membranas
Radiacion Modificacion irreversible de la estructura funcional ~ Reactor

de acidos nucleicos, proteinas y lipidos

Quimicos  Esterilizacion por gas Gas toxico controlado Etileno
Organicos Solventes Cloroformo
Inorgénicos Desnaturalizacion de proteinas Metales pesados

Caracteristicas de la formulacién a integrar en el recubrimiento: se detallan cuéles son las

caracteristicas principales que se deben de tomar en cuenta al momento de realizar la integracion

del aditivo antimicrobiano en la formulacion y por lo tanto en el recubrimiento.

Antes de mencionar las principales caracteristicas de la formulacion de la laca es necesario
hacer mencién de los componentes de la laca, asi como cual es la definicion de la misma. La laca
es una pintura opaca o transparente de singular brillo y tersura, utilizada en acabado de interiores,
sobre madera o acero (RAE, Real Academia Espafiola, 2018). En la empresa colaboradora, una
laca estd conformada por los siguientes componentes, asi como en porcentajes asegurando que la

laca sea procesable (Ver tabla 19):
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Tabla 19: Componentes de la formulacién de la laca. Fuente: elaboracién propia

Componentes de una Porcentaje Descripcion

Laca %

Resina PU 60 Cuerpo de la laca, brinda resistencia y flexibilidad
Solventes organicos 20 Para disolver la mezcla de la resina con los aditivos
Aditivo antiespumante 5 Para evitar burbujas en la superficie del material
Aditivo surfactante 5 Para que se aplique adecuadamente sobre el material
Aditivo deslizante 5 Ayuda a que el material tenga un tacto suave
Entrecruzante 5 Inicia la polimerizacion de la laca

Es necesario también hacer mencién de las caracteristicas criticas de la laca y que son
establecidas por parte de la empresa colaboradora con la finalidad de que el proceso de lacado sea
adecuado y de esta forma se asegura el cumplimiento de la tolerancia minima de las

especificaciones de los clientes.

De acuerdo a la siguiente tabla 20, que menciona las caracteristicas criticas de la laca; el
contenido de solidos, de solvente y de entrecruzante ayuda a que la laca al ser aplicada en el
recubrimiento cumpla con las propiedades quimicas, fisicas, mecanicas y alguna otra como puede

ser de apariencia, mismas que se mencionan en la especificacion del cliente.

Tabla 20: Caracteristicas criticas de la formulacion de lacas. Fuente: Empresa colaboradora

Caracteristicas criticas

Contenido de s6lidos 27 %
Contenido de solvente 12 %
Contenido de entrecruzantes <2%

Cada una de las caracteristicas cumple una funcion especifica que ayuda a que la laca se
procese correctamente durante el lacado. La tabla 21, mostrada mas adelante bajo el nombre de
caracteristicas quimicas de la laca, hace mencion a las tolerancias que debe cumplir la laca después

de ser preparada en este caso mezclada, antes de que se comience a usar en el proceso de lacado.
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Tabla 21: Caracteristicas quimicas de la formulacién de la laca. Fuente: elaboracién propia
Caracteristicas quimicas Propiedades Tolerancia

pH Ayuda a que la laca con el aditivo Laca base agua: 8.8 — 9.2
antimicrobiano se mantenga en el
recubrimiento

Viscosidad Es cinematica ya que se mide la Laca base agua: 38 — 42
resistencia de la laca al deslizamiento  seg

Brillo (laca) Ayuda a que el material sea opaco o Laca base agua: depende
brilloso de la formulacién

Caracteristicas de los recubrimientos: se refiere a aquellas caracteristicas que son importantes

de mantener durante la implementacion del aditivo antimicrobiano en la formulacion de la laca y
que finalmente serd integrada al recubrimiento. Estas caracteristicas sirven principalmente para las
pruebas de resistencia que se mencionan en la especificacion del cliente. La tabla 22, menciona
algunas de las caracteristicas de los recubrimientos que se consideran como pruebas de resistencia

especificadas por el cliente.

Tabla 22: Principales caracteristicas de las propiedades de los recubrimientos. Fuente: Elaboracion propia

Caracteristicas Propiedades ‘
Mecénicas Abrasion
Apariencia Color y Brillo (recubrimiento)

La tabla 23 hace mencion a las caracteristicas fisicas que debe de cumplir el recubrimiento

una vez que se le agrega el aditivo antimicrobiano.

Tabla 23: Caracteristicas fisicas del recubrimiento. Fuente: elaboracién propia

Caracteristicas fisicas y otras Tolerancia

Eficacia Inhibicion del 99.99% de los De acuerdo al resultado de la poblacion y
microorganismos del tipo de microorganismos, se busca que

se reduzca 99.99%

Apariencia  Consiste en que el color y el brillo del Depende del tipo de material y de los
recubrimiento sean homogéneos valores determinados por el Cliente

Pruebas La adhesion del recubrimiento con el Depende del material asi como de los
sustrato debe de ser mediante falla valores determinados por el Cliente
cohesiva*

Identificaciéon de microorganismos: se realiza un estudio con la finalidad de encontrar los

principales microorganismos dentro del interior de los automdviles. El estudio fue realizado en el
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interior de un automovil el cual tiene la caracteristica de ser un automovil que es conducido por
una madre de familia y que usa un asiento de bebé, el automovil se usa de manera regular, es decir,
se conduce se manera frecuente y la exposicion de la comida que los nifios puedan ingerir en el
interior y la exposicion normal del sol que abarca una duracion promedio de 9 horas, son factores

constantes que se mantienen durante una semana. (Ver figura 15).

Asiento para
bebés

. M

Figura 15: Ejemplo del interior del automovil con asiento para bebé. Fuente: N/A.

Para el conteo de los microorganismos se limpio el interior de los diversos componentes del

automovil, que se muestran en la figura 16, con un trapo humedo.

Volante

Asientos

Tablero

Tapetes

Figura 16: Ejemplo del interior del automovil. Fuente: Chrysler Town & Country.

El conteo de la poblacion de los microorganismos se realiza en un laboratorio especializado

en analisis microbioldgicos encontrando los siguientes resultados mostrados en la tabla 24:
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Tabla 24: Microorganismos en el interior de un automdvil. Fuente: Laboratorio de andlisis microbiol6gicos

Prueba Recuento Entero Escherichi ~ Staphylococcus  Clostridin -~ Levaduras Bacillus
aerdbico  baceriaceae acoli aureus species spp
en placa
. Asiento 8.6 X <10 <10 <10 <10 45x102 1.8x10?
g para 103
3 nifios
5 Volante 1.2 x 60 <10 10 <10 30 40
S 103
< 8 .
5 g Asientos 3.7 X 1.9x108 <10 <10 <10 9.6x10® 55x10*
10
‘2 Tablero  3.0x 10 <10 <10 <10 40 3.0 x 102
3 108
§ Tapetes 1.1x <10 <10 <10 20 12x108 7.5x103
= 10*

Este estudio ayuda a identificar con facilidad cuales son los microorganismos que bajo las
condiciones adecuadas crecen en el interior, por lo tanto, con estos datos y con las caracteristicas
de los aditivos antimicrobianos al igual que las caracteristicas de la formulacién de la laca y de los
recubrimientos automotrices se puede hacer una mejor seleccion del aditivo antimicrobiano a

utilizar.

Seleccion de materiales y proveedores, en esta etapa se verifica cuales son las opciones mas

viables de aditivos antimicrobianos, asi como su disposicion en el mercado y la misma disposicion
del proveedor para disefiar y desarrollar en conjunto el recubrimiento con caracteristicas

antimicrobianas.

La seleccion del material se basa en el tipo de laca, que en este caso es base agua y debido a
que el mejor mecanismo de reaccion por su origen quimico, es mediante la desnaturalizacion de la

proteina, la opcién adecuada es la de metales pesados.

La seleccion del proveedor se basa en los siguientes factores:
- Catéalogo de aditivos que se basen en metales pesados
- Precio del aditivo
- Soporte técnico

- Tiempo de entrega
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La tabla 25, compara los factores de seleccion que se aplicaron a los proveedores, dando como
resultado al proveedor A como el proveedor con mejor calificacion, ya que cuenta con aditivos a
base de metales pesados, el precio del aditivo es regular y tiene un soporte técnico que es ideal para

la implementacion del aditivo antimicrobiano en el recubrimiento para interiores.

Tabla 25: Factores para la seleccion del proveedor. Fuente: Proveedor A, B Y C.

Factores Proveedor A Proveedor B Proveedor C
Catalogo de aditivos * * *

Precio del aditivo ok * o

Soporte técnico ok * o

Tiempo de entrega * * *

Nota: (*) regular, (**) bueno, (***) excelente

En base a la informacion del aditivo y del proveedor se utiliza un formato proporcionado por
la empresa colaboradora el cual contiene la informacion necesaria para crear el nimero de parte de

prueba del aditivo y del proveedor.
La figura 17 muestra los nuevos datos del aditivo y del proveedor, el material denominado
como XR68210 es el nimero que se le da internamente para poder hacer las pruebas en el

laboratorio, asi como para manipular la muestra gratis que el proveedor envia.

En la figura 17 también se mencionan algunas caracteristicas del aditivo como por ejemplo la

densidad y el proveedor ademas de otros datos que son de interés para la empresa colaboradora.
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CREACION DE NUMEROS DE PARTE PARA MATERIAS PRIMAS DE PRUEBA
Responsable R&D: CG
NUmero de parte asignado: XR68210
Descripcion del material: Aditivo antimicrobiano
Uso del material: Recubrimiento / Laca
Nombre del proveedor: Proveedor A
Numero de parte del proveedor: Por asignar
Proveedor dirigido por parte de Compras: No
Proyecto R&D: Laca antimicrobiana
Planta: BK-SLP
Consumo anual estimado: Por definir
Densidad del material: [kg/m3] 1.05
Inspeccion de calidad requerido: No

Figura 17: Vista parcial de documento para solicitud de materia primas de prueba. Fuente: Empresa colaboradora.

El aditivo XR68210 tiene las caracteristicas que se mencionan en las tablas anteriores (Tablas
16, 17 y 18) y que son necesarias para la inhibicion y reduccion de los microorganismos

encontrados en el interior del automovil.

A continuacion, en la tabla 26 se muestran las caracteristicas finales del aditivo seleccionado

para realizar las pruebas en el recubrimiento y que le brindaran las caracteristicas antimicrobianas.
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Tabla 26: Caracteristicas del aditivo antimicrobiano seleccionado. Fuente: Proveedor seleccionado

Caracteristicas del Aditivo _

Nombre Comercial XR68210

Nombre en la empresa colaboradora -

Proveedor Proveedor A

Efecto Sanitizador

Espectro Amplio

Mecanismo de reaccion Quimico, Inorganico mediante la desnaturalizacién de
proteinas, metales pesados
(Nanoparticulas de plata)

Disefio _de experimentos, para esta actividad debido a las restricciones de la empresa

colaboradora, las cuales son las caracteristicas criticas que se mencionan anteriormente en la tabla
20: caracteristicas criticas de la formulacion de lacas, y que define que el contenido de sélidos,
solvente y entrecruzante son determinantes para que la formulacion de laca al ser aplicada sobre el
recubrimiento cumpla con las caracteristicas del cliente que son las pruebas fisicas, mecanicas y

de apariencia.

Por lo tanto, solo es posible hacer pruebas de formulaciones de laca con diferente contenido
de aditivo antimicrobiano ya que al ser un aditivo a base de nano particulas de plata es necesario
tener un porcentaje de 1.5-3% del aditivo en el total de la laca (recomendacion por parte del
proveedor seleccionado), esta cantidad es suficiente para lograr la inhibicion de los
microorganismos encontrados en el interior del automdvil y de esta forma no afecta de manera
significativa el contenido total de la laca, esto en cuanto a sélidos. Ademas, con éste contenido del
aditivo se evita que se pueda dafar la apariencia del recubrimiento haciendo que quede fuera de las
especificaciones del color y brillo citadas por el cliente.

Dentro de la empresa colaboradora la forma correcta de nombrar a una formulacién de laca es
mediante un c6digo LMR (Lacquer Material Recipe, por sus siglas en inglés) y por lo tanto a partir
de ahora se hara uso del codigo generado para la formulacion de laca con aditivo antimicrobiano
de: LRM330233 cuya descripcién es D70/1776/9

v
l Tolerancia de brillo de la diagonal /9
Cédigo numérico

D70: laca base agua
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La laca D70/1776/9 conlleva las siguientes caracteristicas especificas propias del cédigo

numérico asignado. (Ver tabla 27).

Tabla 27: Caracteristicas de la laca D70/1776/9. Fuente: Empresa colaboradora

Descripcion ~ Tipode  Resistencia Resistencia Anti Agente
Laca alos ala squeak  antideslizante

solventes abrasion

PU /PVC Alta i Humedo/Suave

La diagonal /9 de la laca base agua puede variar en base a la siguiente tabla (Tabla 28, brillos
de lacas base agua), para obtener el valor de las columnas H e I, se utiliza un medidor de brillo
como el mostrado méas adelante en la figura 18. Esta tabla sirve de referencia al momento de hacer

el mezclado de la laca en el laboratorio.

Tabla 28: Tabla de brillos de las lacas base agua. Fuente: Empresa colaboradora

Brillo de acuerdo a Columna

Laca Base Agua
Diagonal H |
9.9
9.5 1.2 14
9 16 2
8.5 2.1 2.4
8 25 31
7.5 32 38
7 4 4.6
6.5 4.7 5.3
6 54 6
55 6.1 6.7
5 6.9 75
45 10.2 10.8
4 12.2 12.8
3 155 16.5
2 22 24
1 45 55
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v

Figura 18: Medidor de brillo. Fuente: BYK Additives & Instruments.

Ademas del brillo que se obtiene de la diagonal de la laca, también es importante verificar que
la laca cumpla con las pruebas de calidad después del mezclado de las materias primas para obtener
la laca antimicrobiana; estas pruebas de calidad propias del cddigo de la laca asignado, D70/1776/9,

se muestran a continuacion en la tabla 29:

Tabla 29: Caracteristicas de la laca D70/1776/9. Fuente: Empresa colaboradora

Caracteristicas de la laca Tolerancia

Ph 8.8-9.2
Viscosidad [s] 3842
Brillo /9 16-20

En base a esto se tienen las siguientes formulaciones que se enlistan en la tabla 30, en las cuales
lo que cambia es el contenido del aditivo dentro del rango de 0.5 a 3.5% con la finalidad de observar

cuales son los resultados al salirse del rango recomendado de 1.5 a 3%.

Tabla 30: Contenido de aditivo antimicrobiano en la formulacién de la laca. Fuente: Empresa colaboradora

Contenido LRM330233

[%0]

Antimicrobiano 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0 35

3.1.2 Fase de Experimentacion

Obtencion del aditivo, para esta actividad se presenta un formato el cual debe ser llenado con

informacién del proveedor y de la empresa colaboradora, con el fin de comprar el aditivo que ya
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ha sido seleccionado y que en este caso es el XR68210 que es un aditivo antimicrobiano inorganico

a base de metales pesados como mecanismo de inhibicion.

En la figura 19 se presenta informacion del aditivo antimicrobiano como la densidad, el

proveedor y la cantidad a solicitar.

FORMATO DE COTIZACION DE MATERIA PRIMA DE PRUEBA / ORDEN DE COMPRA

SOLO X ORDE DE
COTIZACION COMPRA
FECHA:: 2018
SOLICITANTE: CG
PROYECTO / CLIENTE:
PROVEEDOR PROPUESTO: Proveedor A
DESCRIPCION DEL MATERIAL: XR68210 aditivo antimicrobiano
p=1.05 kg/m?3
CANTIDAD A ORDENAR: 50 kg
FECHA DE ENTREGA PROPUESTA: Asap
COMENTARIOS:
FIRMA DEL SOLICITANTE VO BO DEL GERENTE DE MATERIALES
CG IDH

FECHA'Y FIRMA DE DEPTO DE COMPRAS:

Figura 19: Formato de orden de compra. Fuente: Empresa colaboradora.
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Validacidn del aditivo en la formulacidn de laca, en esta seccion se presentan la formulacion

de la laca con diferente contenido de aditivo antimicrobiano, esta etapa se lleva a cabo en el

laboratorio denominado como cuarto de lacas (LAL), las diferentes versiones de la laca D70/1776/9

con diferente contenido de aditivo se presentan en la tabla 31, la cual muestra de manera general

como esté constituida la laca y en qué cantidades.

Tabla 31: Formulacién de la laca D70/1776/9 con diferente cantidad de aditivo antimicrobiano. Fuente: Empresa
colaboradora

AD_LAC_020/2018

R&D . B
Laca Antimicrobiana
LRM330233
Formula
A B C D E F G
Resina A 16.300 | 16.300 | 16.300 | 16.000 | 16.300 | 16.300 | 16.200
Resina B 29.400 | 29.400 | 29.400 | 29.000 | 29.000 | 29.400 | 29.000
Resina C 7.600 7.600 7.600 7.000 7.600 7.600 7.600
Aditivo antimicrobiano 0.140 0.280 0.410 0.550 0.690 0.850 1.000
Solvente A 20.800 | 20.800 | 20.800 | 21.000 | 20.800 | 20.800 | 20.800
Solvente B 6.200 6.300 6.200 7.000 6.800 6.200 6.200
Aditivo A 0.210 0.210 0.210 0.200 0.210 0.210 0.210
Aditivo B 0.480 0.480 0.480 0.450 0.450 0.480 0.480
Aditivo C 0.480 0.480 0.480 0.450 0.450 0.480 0.480
Aditivo D 1.660 1.660 1.660 1.650 1.600 1.660 1.660
Aditivo E 9.360 9.360 9.360 9.300 9.360 9.300 9.360
Aditivo F 2.110 2.110 2.110 2.100 2.100 2.100 2.110
Entrecruzante A 1.060 1.060 1.060 1.050 1.060 1.060 1.060
Entrecruzante B 4,400 4.400 4,410 4.400 4.400 4,410 4.400
Total 100.200 100.440 100.480 100.150 100.820 100.850 100.560
Contenido de sélidos % 27.1 27.2 27.3 27.0 27.3 27.6 271.7
Contenido de 121 | 121 | 121 | 122 | 120 | 120 | 120
solvente %
Contenido de antimicrobiano % 0.52 1.03 1.49 2.03 2.51 3.05 3.59
) 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Contenido de entrecruzante %
1.22 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21 1.21
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La mezcla de materias primas para obtener las formulaciones con diferente cantidad de aditivo
antimicrobiano para una misma laca, en este caso la D70/1776/9, se lleva a cabo en el laboratorio
(LAL) utilizando el siguiente equipo (Figura 20):

- Bascula (a)
- Mezclador (b)

- Horno de secado (c)

(a) (b) (c)

Figura 20: Equipos necesarios para el mezclado: Fuente: Empresa colaboradora.

La mezcla de la laca que se lleva a cabo en el laboratorio (LA1) se realiza en el siguiente orden
(Ver Figura 21)

1. Seagregan las resinas y los solventes y se mezcla por 15 min.
2. Durante el mezclado y transcurridos los 15 minutos, se agregan los aditivos y se deja
mezclar por 10 min, para obtener una laca semiterminada.

3. Los entrecruzantes se agregan al ultimo y se mezcla por 10 min con la finalidad de obtener

una laca terminada y lista para el proceso.
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semiterminada

Entrecruzantes

Laca semiterminada

ﬂ

Laca terminada

Figura 21: Esquema ilustrativo del mezclado de lacas y laca terminada. Fuente: Elaboracién propia y Empresa
colaboradora.
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Y para medir las caracteristicas y/o pruebas de calidad después del mezclado de la laca
D70/1776/9 se utiliza los siguientes aparatos (Figura 22) y con esto se asegura que el producto que
entrega el cuarto de lacas (LA1) sea una laca dentro de los estandares de calidad para poder ser

utilizada en el proceso de lacado (ALL) el cual se explica més adelante:

- Medidor portatil de pH (a)
- Copa Ford 4mm (b)
- Medidor de brillo (c)

Copa Fort 4

(b) (c)

Figura 22: Equipos necesarios para las pruebas de calidad después del mezclado.

Obtencién de resultados preliminares, aqui se muestra los resultados de las principales

caracteristicas de la formulacion de la laca.

Al realizar las formulaciones mostrados anteriormente en la tabla 31, se obtienen los siguientes

resultados que son las pruebas de calidad después del mezclado. (Ver tabla 32).

Tabla 32: Resultados de las formulaciones de la laca con diferente contenido de aditivo antimicrobiano. Fuente: Empresa
colaboradora

LRM330233
A B C D E

Caracteristicas

pH (8.8 -9.2) 87 89 88 89 9 91 9.2
Viscosidad
(38 - 425) 36 39 38 39 40 42 43
Brillo /9/
(1.6 - 2.0) 16 19 17 18 2 19 22
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En este caso la mayoria de los resultados de las formulas estdn dentro de tolerancia de las
caracteristicas mencionadas en la tabla 32, es decir dentro de tolerancias de pH, viscosidad y brillo;
debido a esto es necesario realizar un estudio de estabilidad de cada una de las lacas que ayude a

decidir cual es el mejor contenido de aditivo antimicrobiano en la formula de la laca.

El estudio de estabilidad consiste en mezclar la laca completamente y seguir mezclando por
un lapso de 5 horas y en cada hora se miden los valores de las pruebas de calidad. Los resultados
se observan en la tabla 33 y muestran como es el cambio de cada laca conforme pasa el tiempo de
mezclado; este tiempo es de 5 horas, y se observa que la laca con mejores resultados es la
LMR330233 D ya que al igual que la LMR330233 C ambas estan dentro de la tolerancia sin

embargo la LRM330233 “D” tiene una mejor estabilidad conforme avanzan el tiempo de las 5

horas, por lo tanto, esta es la formulacién de laca seleccionada con 2% de aditivo antimicrobiano.

El estudio de estabilidad se realiza a todas las formulaciones de la laca en la fase de desarrollo
ya que es importante verificar que la laca sea féacil de procesar durante todo el proceso de

produccién del recubrimiento o material, es decir, durante el proceso de Lacado (AL1).
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Tabla 33: Prueba de estabilidad de las férmulas de lacas. Fuente: Empresa colaboradora

R&D

Fecha:

2018

Nombre del proyecto: Laca Antimicrobiana

Nombre de la laca

LRM330233 “A”

Oh 1h 2h 3h 4h 5h
pH 8.70 8.80 8.80 8.90 9.00 9.10
Viscosidad (4mm) [s] 36 38 39 40 42 45
Brillo 1.60 1.60 1.70 1.70 1.70 1.80
Nombre de la laca LRM330233 “B”
Oh 1h 2h 3h 4h 5h
pH 8.90 8.90 8.90 9.00 9.00 9.10
Viscosidad ( 4mm) [s] 39 39 40 41 41 42
Brillo 1.90 1.90 2.00 2.00 2.10 2.10
Nombre de la laca LRM330233 «“C”
Oh 1h 2h 3h 4h 5h
pH 8.80 8.80 8.90 9.00 9.10 9.20
Viscosidad ( 4mm) [s] 38 38 39 39 41 42
Brillo 1.70 1.70 1.80 1.80 1.90 2.00
Nombre de la laca LRM330233 “D”
Oh 1h 2h 3h 4h 5h
pH 8.90 8.90 8.90 8.90 9.00 9.00
Viscosidad (4mm) [s] 39 39 39 40 40 40
Brillo 1.80 1.80 1.80 1.80 1.90 1.90
Nombre de la laca LRM330233 “E”
Oh 1h 2h 3h 4h 5h
pH 9.00 9.00 9.00 9.10 9.10 9.20
Viscosidad ( 4mm) [s] 40 40 40 41 41 42
Brillo 2.00 2.00 2.00 2.10 2.10 2.10
Nombre de la laca LRM330233 “F”
Oh 1h 2h 3h 4h 5h
pH 9.10 9.10 9.00 9.00 9.10 9.20
Viscosidad (4mm) [s] 42 42 41 41 42 42
Brillo 1.90 1.90 1.90 2.00 2.10 2.20
Nombre de la laca LRM330233 “G”
Oh 1h 2h 3h 4h 5h
pH 9.20 9.20 9.20 9.20 9.30 9.30
Viscosidad ( 4mm) [s] 43 43 43 44 44 45
Brillo 2.20 2.20 2.20 2.30 2.30 2.30
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3.1.3 Fase de Optimizacion

Pruebas a nivel produccion, se presenta el formato de solicitud de creacion de material de

prueba (TBR, trial batch request, por sus siglas en inglés), en el cual se muestran todas las materias
primas que conforman el recubrimiento y entre ellos se encuentra la laca con el aditivo
antimicrobiano o bien LRM330233 - D70/1776/9.

Con este documento lo que se obtiene es un nombre o cédigo interno en la empresa
colaboradora con la cual el recubrimiento con el aditivo antimicrobiano sea mas fécil de identificar,
obteniendo un numero de prueba: MVV000644A1500A.

Dentro del TBR se hace mencion a todos los pasos de produccion del recubrimiento por lo
tanto es importante poner caracteristicas o especificaciones en cada paso del proceso con el fin de

monitorear que el recubrimiento cumpla en toda la produccion.

El proceso completo de produccién del recubrimiento se divide en subprocesos como son
adicién de capas, lacado y estampado, en los cuales dentro del esquema se hace mencién a cada
prueba de calidad necesaria de cada etapa o subproceso, ya que al cumplirse estos valores se tiene

la certeza de obtener un recubrimiento que cumple con los requerimientos del cliente.

En la figura 23, a continuacion, se muestran las caracteristicas que se deben de consideran en
cada subproceso y que son importantes para validar que el material cumpla con el proceso de
produccién. Cada etapa muestra las pruebas de calidad que se deben de realizar y que se deben de

cumplir antes de pasar a la siguiente etapa del proceso.
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Adicioén de Capas

(MC1)

[ ]
Cuarto de lacas ™
o laboratorio

(LAL)

Lacado (AL1)

Viscosidad

Estampado (TE1)

* Espesor * Brillo * Espesor

* Peso * Peso

 Adhesion * Adhesion
(Largo y (Largo y
Ancho) Ancho)

« Elongacién « Elongacién
(Largoy (Largoy
Ancho) Ancho)

* Color » Color

N J N N J

Figura 23: Caracteristicas de cada etapa del proceso. Fuente: Empresa colaboradora.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas se llena el formato de requerimiento de pruebas a nivel

produccion, figura 24, este formato tiene datos como el nombre del material, las tolerancias de las
caracteristicas en cada etapa del proceso, asi como las velocidades y porcentaje de scrap de cada

etapa, el tipo de grabado del rodillo de estampado etc.
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Material number: MV000644 415004 technical specification C oo oo viioywsacvwny

Project. wc B Blocking of batch _ yes[X nof |

Materal mname: 220 L IT U0 Tl LD I LTI TIZT Product hierarchy 22222222020

Color  P1FS95008/8E2 short text =additional text (will be printed on delivery papers) 0
Information to color mixing 0 0

0 0

Please select the type of trial MVO = PVC trial Development,

invisible airbag yes I:I no I)( I part. No. Customer { to be printed on roll labe 0

Customer width 1500 mm No. of lanes1 1500 mm |information for cutting/packaging 0

order quantity in customer width (Mir or sheets) HVWVP HWVP54121+PB5836

Responsible R&D T T 1. Roll length 40m Rolls per pallet 6
Responsible Project Designer

Project number: AD LAC 020/2018 size of sheet 0 Mo. of sheet per pallet 0
customer gervice manager lLo..... ....0 repeated production fo: 0

Customer Logistics Reference (frial or serial number) Ameeapsnesemamsanssemy
Customer Several customer number Several deviations to reference (fextile, foamegtc....) 0

CEM v 0
@_Embossing roller n® 2262 Ideal Master sample lot I Iyes I |x Ino
name of textil / foam .+ - missmvins 0 sevsnum o svisme seoss o]

material number textil / foam - width - D - flammability

Creation date Delivery date Done

oP cost center | Machine Process Components
actual amount needed in complete width
0010 |50100 MC1 Coating: Machine Velocity 19 m/min
scrap: 3% |Top layer: .I00IZ2Z222I2 Z2J glsqm
GRM: FRM:

GRM Description: FRM description:
Plasticizer to be added/Amount
Foam layer; P Z2) glsqm
GRM: FRM:

GRM Description: FRM description:

Glue layer: ZI702227C7 T27 glsqm
GRM:

GRM Description:
release paper 17
Textile JITITITINII0 O Z
Glue roller RODILLO_PEGAMENTO_™*
Side of textile: Moot ot

Figura 24: Vista parcial del formato para lote de prueba. Fuente: Empresa colaboradora.

Una vez que se ha creado el nimero de material de prueba que en este caso es el
MV000644A1500A, se lleva a cabo la produccion del mismo en el orden que se muestra
anteriormente en la figura 23 es decir adicién de capas, lacado y estampado. De manera general las

operaciones de cada etapa del proceso se llevan a cabo de acuerdo a lo siguiente:

» Adicion de capas (MC1), en esta etapa se prepara una mezcla de resina de PVC con

plastificante y se coloca sobre una base de textil, pasando a través de un horno de

conveccion para obtener un rollo de vinil. Se utiliza el siguiente equipo. (Ver figura 25):
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(a) (b)

Figura 25: Ejemplo de maquina de adicion de capas (a) y estacion de aplicacion de capas (b). Fuente: Empresa
colaboradora.

» Lacado (AL1), en este proceso es cuando al rollo de vinil llamado sustrato se afiade la laca
que es una capa tipo barniz con la finalidad de obtener un recubrimiento capaz de brindar
las caracteristicas necesarias y requeridas por el cliente como son la abrasion y el tacto.

El proceso se lleva a cabo utilizando el siguiente equipo. (Ver figura 26):

(a) (b)

Figura 26: Ejemplo de maquina de lacado (a) y estacion de aplicacion de laca (b). Fuente: Empresa colaboradora.

» Estampado (TE1), en esta parte del proceso se lleva a cabo el grabado con el grano, es
decir el estampado, requerido por el cliente; el estampado es mediante rodillos grabados
con el grano del cliente y a esta técnica se le denomina rotograbado. Para este proceso se
utiliza el siguiente equipo. (Ver figura 27):
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(a) (b)

Figura 27: Estacion de la maquina de estampado (a) y ejemplo de un rodillo grabado (b). Fuente: Empresa colaboradora.

Una vez que el recubrimiento ha pasado por todos los procesos y ya tiene la caracteristica
antimicrobiana se realizan las pruebas de calidad donde se obtienen los resultados de cada etapa en
los cuales se observa que el material cumpla con los valores de cada una de las etapas del proceso
del recubrimiento, sin embargo, donde se da mayor enfoque es durante el lacado en donde se

obtienen los siguientes resultados. (Ver figura 28).

En la figura 28 se observa que el material cumple con las caracteristicas de cada etapa del

proceso como por ejemplo la elongacion, el peso, el espesor el brillo entre otros.

Descripcidn: --
Material: MV000644A1500A
Lote: 2010771
MC1: Adicién de capas
., Espesor Peso Adhesién WMD | Adhesién AMD |Elongacién WMD | Elongacién AMD Color
Seccién del rollo
1.00 - 1.15 [mm] | 650 - 750 [g/m?] > 30 [N] > 30 [N] 12 - 25 [%] 24 - 42 [%] A's Tolerancia | Resultado
Derecho 1.11 728 39 61 20 32 AL [-0.05/-0.35] -0.33
Centro 1.12 730 39 67 24 36 Aa [0.25/-0.05] 0.05
Izquierdo 1.14 732 38 72 23 38 Ab [0.15/-0.15] 0.01
AL1: Lacado Estacion de ALl Laca Rodillo
Brillo 3 D70/1717/8 DH35
Base: 0.9 4 D70/1717/8 GDH45 _
Final [1.1-1.4]: 1.2 5 D70/1717/8 DH35
6 D70/1776/9 W70
TE1: Estampado
L. Espesor Peso Adhesién WMD | Adhesién AMD |Elongacién WMD | Elongacién AMD Color
Seccion del rollo
0.95 - 1.15 [mm)] | 650 - 750 [g/m?] > 30 [N] > 30 [N] 8- 23 [%] 26 - 52 [%] A's Tolerancia | Resultado
Derecho 1.07 702 NS NS 20 40 AL [0.19/-0.51] 0.16
Centro 1.11 715 NS NS 19 40 Aa [0.10/-0.40] -0.04
lzquierdo 1.1 715 NS NS 21 40 Ab [0.46/-0.04] 0.27

Figura 28: Resultados de la prueba en produccién del recubrimiento con aditivo antimicrobiano. Fuente: Empresa
colaboradora.

Para obtener los resultados mostrados anteriormente es necesario el uso de equipo de medicién
como los que se muestran en la figura 29 y que se enlistan a continuacion:
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- Béscula analitica (a); para medir el peso del material en cada etapa del proceso.

- Medidor de espesor portatil (b); para medir el espesor del material en cada etapa del
proceso.

- Maquina universal (c); para medir la adhesion y elongacién del material en cada etapa del
proceso.

- Medidor de brillo (d); para medir el brillo del material en la etapa del lacado.

- Medidor de color portétil (e); para medir el color del material en cada etapa del proceso.

- Medicion de elongacion (f); ejemplo de como medir la elongacion.

B ™

N ﬁ,.

(@) (b) (©)

(d) (e) ()

Figura 29: Equipos utilizados en cada etapa del proceso de produccion del recubrimiento. Fuente: Imagen de referenciay
empresa colaboradora.

Pruebas del aditivo contra la especificacion, con los resultados de produccion positivos en

donde se especifica que el recubrimiento cumple con cada parte del proceso se debe mandar a
evaluar contra la especificacidon antimicrobiana, la cual es una norma internacional JIS Z 2801/I1SO
22196 (Actividad antibacteriana en superficies plasticas y otras), en donde menciona
principalmente los microorganismos de Staphylococcus aureus meticilinor resistente (MRSA) y
Escherichia coli (E. Coli).
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El material se manda a evaluar en un laboratorio externo ya que la empresa colaboradora no
cuenta con la tecnologia ni los recursos necesarios para llevar a cabo este tipo de pruebas que

establece la norma JIS.

La prueba consiste en evaluar el material y/o recubrimiento con caracteristicas antimicrobianas
(MV000644A1500A) contra el material de serie el cual no tiene caracteristicas antimicrobianas
(M1100037A1500A) y que se toma de un lote de produccion de serie.

A continuacion, se describe el procedimiento de la Norma JIS Z 2801/ISO 22196

a) Descripcion de la muestra:

Los especimenes de ensayo son de medidas en promedio de 5x5 cm con superficie lisa color

café claro las cuales son proporcionadas por la empresa colaboradora.

Material biol6gico, para el andlisis se utilizan las siguientes cepas:

» Escherichia coli (ATCC25922)
« Staphylococcus aureus (ATCC 29213)

b) Confiabilidad de los resultados

Para determinar si los resultados obtenidos son confiables, se deben cumplir todos los

siguientes puntos indicados por la norma para ambas bacterias, tabla 31.

1. La variacion en el valor logaritmico del nimero de células viables de la bacteria debe ser
menor a 0.2.

2. El promedio del numero de células viables de la bacteria inmediatamente después de la
inoculacion, en el estandar, debe estar en el rango de 1 x 10° a 4 x 10° células.

3. El numero de células viables de la bacteria después de 24 horas de inoculacion, en el

estandar, no debe ser menor de 1 x 10* células.
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Tabla 34: Confiabilidad de los resultados en la muestra estandar sin aditivo antimicrobiano (M1100037A1500A). Fuente:
Laboratorio externo

Bacteria Muestra Valor Rango de células No. minimo de
logaritmico viables células viables
[<0.2] (1 a 4x10°) 24 h (1x10)
E. Coli Sin Aditivo 0.009 3.0E+05 3.3E+06
MRSA Antimicrobiano  0.011 1.5E+05 2.3E+06

c) Resultados del analisis:

Los resultados se calculan utilizando las siguientes formulas:

Numero de células viables

_ CxDxV
B A

N = numero de células viables de bacteria (por pieza).

C = ndmero de colonias (promedio del numero de colonias por dos cajas de Petri).
D =razén de dilucion.

V = volumen de la solucion usada para el lavado.

A = area de la pelicula.

Actividad antimicrobiana

R = log (g) ~ log (,%) = log (?)

R = valor de la actividad antimicrobiana.

A = promedio de N inmediatamente después de la inoculacion de las piezas no tratadas.
B = promedio de N a las 24 horas de la inoculacion de las piezas no tratadas.

C = promedio de N a las 24 horas de la inoculacion de las piezas con antimicrobiana.

Porciento de inhibicion

o N(estandar) — N (antimicrobiano)
% inhibicion = N (estandar) x 100
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De acuerdo con la tabla 34, los valores obtenidos en este andlisis se consideran confiables, por
consiguiente, en la tabla 35 se presenta la actividad antimicrobiana de las muestras analizadas, asi
como el porcentaje de inhibicién de crecimiento en ambas bacterias utilizadas para el anélisis. Se

obtuvieron resultados de 99.99% de inhibicion de bacterias.

Tabla 35: Actividad antimicrobiana (R) y porcentaje de inhibicién de crecimiento bacteriano (MVV000644A1500A).
Fuente: laboratorio externo

Bacteria Muestra R % de inhibicion
E. Coli Con Aditivo 41 99.99
MRSA Antimicrobiano 3.57 99.97

En la figura 30 se muestran los resultados de forma visual y que en este caso del lado izquierdo
es el material de serie M1100037A1500A y que no tiene ningun aditivo antimicrobiano contra la
muestra del material MV000644A1500A con aditivo antimicrobiano, ambas muestras son el

resultado final después de realizarse la prueba contra la norma JIS Z 2801/1SO 22196.

La figura 30 tiene dos fotografias en donde la primera (a), es la muestra del recubrimiento sin
el aditivo antimicrobiano y en ella se observa que los microorganismos después de la inoculacion
crecen encima de la muestra de PVC mientras que la segunda fotografia (b) no tiene crecimiento

de microrganismos encima de la muestra de material de PVC.

Figura 30: Actividad antimicrobiana en muestras de PVC. Fuente: Laboratorio externo.
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Evaluacion y optimizacién, una vez que se tienen resultados positivos en donde se muestra

que el aditivo antimicrobiano actta contra los microorganismos mas comunes como el MRSA y el
E. coli, citados en la norma JIS Z 2801/1SO 22196, hay una disminucion en la poblacién que crece

en los componentes del interior del automavil.

Adicional a los resultados que son positivos ante los microorganismos encontrados en el
interior del automovil, se hace una simulacion contra ciertos liquidos que el conductor puede
derramar sobre la superficie de los componentes interiores; éstos liquidos son comunes y otros no
tan comunes, todo esto con la finalidad de observar si las caracteristicas antimicrobianas se

mantienen después de la limpieza.

La prueba consiste en sumergir las muestras de 10x10 cm en los liquidos seleccionados durante

24 horas. Ver tabla 36: Muestra de materiales

Tabla 36: Muestras de material. Fuente: Empresa colaboradora y laboratorio externo

Control Sin tratamiento especial
51619 C Café

51620 A Coca Cola
51620 B Blanqueador
51620 C Etanol

51621 A Alcohol

Al término de este tiempo nuevamente se evalla el material de acuerdo al procedimiento de la
Norma JIS Z 2801/1SO 22196, obteniendo los siguientes resultados:

a) Resultados contra MRSA.

Tabla 37: Resultados de las muestras contra MRSA. Fuente: Laboratorio externo

Muestra % de Inhibicién

Control N/A

51619 C 99.952
51620 A 99.997
51620 B 99.997
51620 C 99.997
51621 A 99.997
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b) Resultados contra E. Coli.

Tabla 38: Resultados de las muestras contra E. Coli. Fuente: Laboratorio externo

Control N/A

51619 C 99.998
51620 A 99.999
51620 B 99.999
51620 C 99.999
51621 A 99.999

Con estos resultados se observa que el material mantiene sus caracteristicas antimicrobianas
al entrar en contacto con diferente tipo de liquidos, inhibiendo el 99.99% de los microrganismos

seleccionados y encontrados en los componentes del interior del automovil.

3.1.4 Fase de Aprobacion

A continuacidn, se presentan documentos con los cuales se acepta el aditivo antimicrobiano,
éstos documentos son propiedad de la empresa colaboradora y deben ser llenados en inglés y
compartidos a todas las partes involucradas, sin embargo, es necesario cambiar solo algunas
palabras a espafiol con el fin de dar seguimiento al desarrollo del producto de esta tesis. Aplica

para MS, RMA y SMA, explicados més adelante.

Aprobacion de la materia prima, una vez gque se ha llegado a la conclusion de que el aditivo

antimicrobiano es el correcto para el proceso productivo y de que se integra facilmente tanto en la
laca como en el recubrimiento, lo que resta es la creacion de los documentos donde se aprueba la

materia prima para usarse en la produccion normal (serie).

En primer lugar, se debe crear la Especificacion de la Materia Prima o bien Material
Specification (MS por sus siglas en inglés), en donde se detallan las principales caracteristicas del
material aprobado, es decir, el aditivo antimicrobiano. Las caracteristicas que se mencionan son
contenido de solidos y valor de pH y de igual forma se detalla bajo que norma o método deben ser

evaluadas. Las caracteristicas son definidas tanto por el proveedor como por la empresa
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colaboradora. EI documento generado como especificacion de la materia tiene una nomenclatura

propia de la empresa colaboradora y que significa lo siguiente: MS 2018 R020

v

Especificacion de la materia prima
Afio de aprobacion

Consecutivo de materia prima aprobada

En la figura 31 se observa la vista parcial del documento de especificacion de la materia prima

que se asigna al aditivo antimicrobiano.

Form numbear.

BK AG Material Specification | MS2018R020

Page Seite 1 of 3
Materialspezifikation

Code — Name: Tradename: Antimicrobial lacquer
Code-name: Handelsname
XR68210 (Antimicrobial additive) Supplier : Proveedor A
Lieferant
Manufacturer: Proveedor A
Hersteller
Production site: Proveedor A planta productiva 1
Herstellerwerk

Description Beschreibung (e.g. chemical composition): additive with anitmicrobial characteristics for water-borme lacquers, based on
silver nanoparticles.

Density Dichte (typically) (Kg/m?®): 1.05 at 20°C

Appearance (consistency) Aussehen (Beschaffenheit): white liquid.

No. Properties Unit CoA | SC/ | Nominal | Min. Max. Test method
- Einheit | APZ | CC* | value value value Priifmethode
Prifmerkmal Solwert | Min. Wert | MaxWert

1. Solid content [wt.-%] P 100 DIN EN I1SO 3251
(1g/1h)/150°C),
Proveedor A test
method 104

2. Determination of pH-value P 8.0 75 9.0 |DINISO 976,
Proveedor A test
method 201

Figura 31: Vista parcial del documento de especificacion de la materia prima. Fuente: Empresa colaboradora.

Es a partir de la especificacion de la materia prima que se crea la aprobacion de la materia
prima (RMA, raw material approval, por sus siglas en ingles). El documento creado en este caso
es RMA2018R020 y en él se incluyen datos como el nimero de especificacion de la materia prima,
algunas caracteristicas propias del aditivo antimicrobiano, asi como el proyecto en el cual se

aprueba la materia y el reporte con los resultados para avalar un proceso productivo satisfactorio.
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Este documento, el anterior y el subsecuente (RMA, MS y SMA) deben ser llenados por el
lider del proyecto y aprobado por departamentos como Compras, Desarrollo, Seguridad e Higiene

y Produccion; y compartido a todos los departamentos de la empresa colaboradora.

La figura 32 muestra la vista parcial del documento de aprobacién de la materia prima,
RMA2018R020.

BK AG i Material specification No.
R&D Raw (hgﬂfzr[:?é éq{]g[?)roval MS2018R020
valid from:
revision index:

Code name: Trade name: Antimicrobial Lacquer
XR68210 — e dor A
{Antimicrobial additive) =upplier. roveedar
Producer: Proveedor A
Plant{z): Proveedor A planta productiva 1
Silver nanoparticles
Chemical composition: Density (typical) [kg/m: 1.05 (20°C)
Appearance: White liquid
Preconditions for approval Decision for approval / nen approval

Please, show evidence

O Material specification dated: 15.11.2018 = General approval
OConformation REACH Registriation
(only EUif necessarny):

O O Serial production tested in lot:
O In R&D project no.: AD LAC 020/2018

O Product-related approval (see attachement)
O Plant-related approval:
OTemporary approval untill:

O Withdrawl of approval
Test report available (ID and date): #1609-81198
October, 28™ 2018
Remark(s):

O Current approved supplier
Einitial submission:

O Product / Process changed:
O Correction of Discrepancy:

O Supplier approval from purchasing is available
MSDS (ID and date):
11.07.2018

L. . O Raw material inactive > than 1 year:
Reasons for missing preconditions:

O Substitute for product:
previous code no.:
O Sub-Supplier or Material Source Change:

Obtional O Raw material produced at additional location:

ETechn. Data Sheet dated: 11.07.1018
EAdditional attachements: MSDS (11.07.2018), See

O Specification revised:

trial batch: MV000644A1500A; PVC

Remarks Date Name Signature
HSE Acconding fo safety related evaluation, dated: 29.11.18 [MG
R&D 29.11.18 |CG
M Only if not all preconditions are fulfilled

Figura 32: Vista parcial del documento Aprobacion de la Materia Prima. Fuente: Empresa colaboradora.
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Aprobacion del proveedor, en este caso el documento a crear es aprobacion del Proveedor de

la Materia Prima (SMA, Supplier materia approval, por sus siglas en ingles) y en él se detalla el
nombre del proveedor seleccionado, el nimero de parte del aditivo tanto de prueba como el nuevo

de serie que se asigna y de igual forma la cantidad de materia prima en el almacén.

La figura 33, muestra una vista parcial del documento de aprobacién del proveedor
seleccionado, SMA2018R020.

Supplier Material Approval
(SMAZ018R020)

Date: 02.12.2018 Ho.  C-2018-R020

Substitution trial raw material to serial Replacement of raw material for a new
raw material one

Delete raw material from SAP system

BK AG R&D

Old number: XRE8210 Mew number: XR45053
I.- R&D Information
Trial number: XRE8210 = Aditivo Antimicrobiano
MS number: M52018R020
RMA date: RMA2018R020 29.11.2018
Supplier: Proveedor A
Comments;
CG IDH
Requester/Signature Approval name and signaiute

Material Development Manager

Il.- Purchase information

Trial rae material number: XR68210 with 1kg Stock in SAP

Mew raw material number: XR45053 with 3Kg Stock in SAP

AGREEMENT WITH PRODUCTION CONTROL AND PLANMING THE FOLLOW:

Change in SAP number to be ready by: 13.12.2018
Stock on SAP will be changed by: 13.12.2018
Trial raw material will be change by: 13.12.2018
Acceptance ly:

Purchasing Mame / signature MT

Production control: Mame / signature RV

Caopies to R&D, Lab, Produccién, M
Criginal documentation will be stored by Purchasing dept.

et T ] o m to e i n n

Figura 33: Vista parcial de aprobacion de proveedor. Fuente: empresa colaboradora.
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Liberacion como producto nuevo, finalmente se realiza una junta en la cual se lleva a cabo

una revision completa por parte de todos los departamentos involucrados y al término de ésta lo

que se obtiene es un producto nuevo.

La figura 34 muestra una vista parcial del documento para liberar el producto nuevo, éste

documento es una lista para confirmar que todos los documentos anteriores como la hoja técnica,

la hoja de seguridad, las pruebas realizadas (lotes), especificacion de la materia entre otros; estén

Checklist Quality Revision (Q-Gate 1)
BK AG Fecha / date: Autor / author: Especificacion / specification: Lote para muestra master’
Releaze batch for master sample:
18.12.18 CG MS2018R020
Proveedor'Suppler  (No de Proyects Mo. De parte intemo / . iA | Muevo desamolio’
Project No . S5 Reemplazo/Replacement: Bolsa de airefAirbag: new development:
Proveedor A |ADLAC 02002018  |xRe8381 e (= Sl ol SUT el . .
yes no yES no yes no
modekl model Nombre del Proyecto/Project name
AD LAC 020/2018: Laca Antimicrobiana
NrJ - L . 5l | No - S Responsable/ Fecha limite/
Na: R Criterio para completar procesol Criteria to complete process: yes | ino Acciones! Actions: responsible: due date: Status
Is the MSD'E available?
TE | ;Estén dis les la TDS y MSDS? =
Is the matenal spproved by ESH?
2 ESH | -Eima 5 a.;-':,.';acf por ESH? £
s the sheff ife up to date in SAP?
2 P ; Esta achualizado el tiempo de caducidad en SAP? =
4 Are the |3b testing results avalable in the system and show acceptable results?
TE i Estan disponibles resultados de laboratorio y muesiran resultados aceptables? £
Has the incoming inspection plan been created in SAP?
s LAB i 5e ha creado un plan de inspeccion en SAP? x
Are the results of piot or production trials available and showed good performance in
5 T technical properties behaviour?
i Es resutados de pruebas y mostraron un buen desempefio en *
propiedades
8 1w = thers a raw material cpk study with acceptable results?
; Existe un estudio de cpk de materia prima y muesira resultados aceptables? *
Are the results of industrisization batch documented in the DMS and showed good
performance in process behaviour?
7 PE  |Estin disponibles los resultados de pruebas y mostraron un buen desempefio en *
téminos d 2507
5 PE s there a finished product ook study with acceptable results? .
; Existe un estudio de cpk de products terminada y muestra resultados aceptables?
fonly for RME} Has a risk analysis been conducted and all actions have been done?
2 TE | (solo en caso de RME) ;Se ha conducido un analysss de riesgos y todas las acciones NA
se han llevado a cabo?
s avalid technical specfication signed (by suppfier and BK engineer) availabe?
10 TE |.Ex a especificacion técnica valida firmada (por proveedor e ingeniero de BE) x
disponible?
s 3 valid packaging specificati ned (by supplier and BK &
1 TE f que valida firmada (por pro X
12 P X
13| TE NiA
R= Responsablefresponsibility TE = Technical Expert P = Purchasing PE = Process Engineer
ESH=ESH Engneer LAB = Laboratory Representative
Lista de Participantes/List of participants:
TE CG
ESH MG
P MT
LAB NM
PE CG

Figura 34: Vista parcial de documento de aprobacién de producto nuevo. Fuente: Empresa colaboradora.
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Con todos los documentos anteriores se obtiene un producto nuevo que la empresa

colaboradora puede ofrecer a sus clientes actuales y también para atraer a nuevos clientes.

3.2 Trabajo futuro

Aun cuando se tienen resultados positivos y en base a los objetivos, el desarrollo del
recubrimiento se realiza para materiales flexibles, es decir, materiales a base de PVC que se usan
en componentes como asientos, descansa brazos, cabeceras y volantes entre otros, sin embargo, el

recubrimiento puede tener diferentes aplicaciones como:

a. Hacer pruebas y validacion en materiales rigidos (TPO) que son aquellos materiales que
se utilizan en el interior de los automoviles en partes como tablero también conocido como
panel de instrumentos y en puertas.

b. Probar en otros microorganismos usando de referencia la tabla de identificacion de
microrganismos en el interior de un automovil.

c. Hacer una campafia de marketing para que el producto se dé a conocer a mas proveedores.

Conclusiones del Capitulo 3

En este capitulo que abarca el desarrollo del plan de implementacién se observa que se cumple

con obtener un material que tenga la caracteristica antimicrobiana.

El producto que se obtiene de esta fase de desarrollo ademas de ser antimicrobiano también
cumple con las caracteristicas de cada etapa del proceso de produccion como son la elongacion,
espesor, peso, color y brillo y para cumplir con estas caracteristicas se ha utilizado el equipo

necesario para la evaluacion de las pruebas de calidad.

Para obtener el material fue necesario realizar pruebas que ayudaron a identificar los
microorganismos que crecen en el interior del automévil como son E. coli y MRSA; también se
realizaron pruebas de formulaciones de laca para verificar cual era el contenido de aditivo

antimicrobiano adecuado, que ayuda a inhibir y disminuir el crecimiento del microorganismo.
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Los resultados que se obtuvieron fueron exitosos al probar el material bajo la norma de
actividad antibacteriana en superficies plasticas y otras, en donde se muestra que hubo una

disminucion del 99.99% en comparacion con un material sin caracteristicas antimicrobianas.

Al final de este capitulo se puede concluir que el material cumple con el objetivo de ser un
producto con caracteristicas antimicrobianas sin embargo a pesar de tener un producto nuevo ain

es necesario probarlo contra alguna especificacion propia de algun Cliente.
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Conclusiones

“Cuando llegues al final de lo que debes saber, estaras al
principio de lo que debes sentir."

- Gilbran Jalil.
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Conclusiones

En cuanto al avance general del proyecto de tesis, se concluye que el material obtenido cumple
con el principal objetivo de brindar un recubrimiento con caracteristicas antimicrobianas que pueda

ser utilizado en los componentes del interior de un automovil.

El cumplimiento del material se puede desglosar en base al objetivo general y a los objetivos
especificos asi mismo también, en base a la verificacion de la hipotesis, que se plantearon al inicio

de esta redaccion.
Haciendo mencion al objetivo general que dice:

“Desarrollar un recubrimiento capaz de proporcionar proteccion ante microorganismos con

la finalidad de ser utilizado en componentes para interiores de automoviles”

Al final de este capitulo se tiene un producto que ademas de ser antimicrobiano cumple en
cada etapa del proceso de produccion con las pruebas de calidad como son la elongacién, espesor,

peso, color y brillo; por lo tanto, se cumple con el objetivo general de este trabajo de tesis.

En cuanto a los objetivos especificos que se cumplieron se tiene lo siguiente:

1. ldentificar los microorganismos mas comunes en los interiores de automoviles con la

finalidad de determinar aquellos para los que se ofrecera la proteccion.

Este punto se completd integramente al identificar los microrganismos que crecen en el
interior del automdvil identificados mediante un estudio realizado y explicado en la seccién
1.5 Identificacién de microorganismos y cuyos resultados muestran la presencia de diferentes
microorganismos como el MRSA y el E. Coli entre otros.

2. Desarrollar una formulacion para el tratamiento de recubrimientos que ofrezca la

proteccion contra los microorganismos seleccionados.

Este punto se cumpli¢ al presentar la formulacion de la laca D70/1776/9 inciso d y que se le
dio el cddigo de LRM330233, la cual cuenta con la cantidad de aditivo antimicrobiano

necesaria para inhibir los microorganismos previamente identificados.
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3. Generar un recubrimiento que cumpla con la proteccioén deseada, sin demeritar las
caracteristicas y propiedades fisicas, quimicas y de apariencia exigidas para este tipo

de componentes.

Este punto se cumple mediante el cumplimiento de los dos primeros objetivos ya que el
material que se obtiene se evalué durante la produccion y cumple con cada una de las pruebas
de calidad de cada etapa de proceso de produccion y estos resultados se obtuvieron en la
seccion 3.1 Pruebas a nivel produccion y que muestra resultados positivos y dentro de las

tolerancias establecidas.

4. Probar el recubrimiento en un componente automotriz.

Este punto se cumple en la actividad 3.2 Pruebas del aditivo contra la especificacion al
verificar el material contra la norma JIS Z 2801: actividad antimicrobiana y eficacia, en

donde se obtuvo resultados positivos con una inhibicién de 99.99%.

Finalmente, se obtiene un producto cuya produccién muestra resultados favorables y que se
puede brindar como una ventaja a los clientes y fabricantes de la industria automotriz. Haciendo

mencién de la hipétesis se concluye lo siguiente:

El desarrollo de un material innovador para recubrimientos de los interiores
automotrices que brinde proteccién a los usuarios ante microorganismos
presentes en el interior de los vehiculos, generard una ventaja competitiva e
innovadora para el fabricante de los vehiculos y atractiva para el sector

automotriz y para los usuarios de los vehiculos.

Se puede decir que la hipétesis ha sido cumplida ya que ahora la empresa colaboradora cuenta
con un producto mas para ofrecer en su catalogo de muestras siendo éste el que se presenta a los

futuros clientes.

En la figura 35 se observa la hoja que hace mencion del material con caracteristicas
antimicrobianas y que pertenece al catdlogo de muestras. La hoja se presenta en inglés ya que se
ofrece a los clientes tanto de la region NAFTA como de Europa y Asia, sin embargo, hace mencion
de los beneficios que el producto ofrece, como son superficie antimicrobiana, proteccién contra los
microorganismos mas comunmente encontrados en el interior del automovil, una inhibicion del

99.99% de la actividad microbiana, baja emision de compuestos organicos volatiles entre otros.
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También presenta como es la construccion del material y en que parte lleva la proteccién
antimicrobiana y finalmente algunas caracteristicas del material es decir cual es el espesor en el
que se puede producir y en que componentes se puede aplicar. Ademas, menciona la norma de la

actividad antibacteriana en superficies plasticas y otras, contra la cual se evaluo.

e ety S

‘(Antimicrobial Finish)

Product Benefits

» Antimicrobial surface
> Protection against most common bacteria found in cars'
» Reduction up to 99.99% of Antimicrobial activity

» Made for permanent contact with the skin
» Low VOC emissions

¢

Free of reproduction toxic plasticizers, stabilizers containing
heavy metal and antimony trioxide

Lacquer Finish (Antimicrobial Finish)

Compact Layer

Foam Layer

Textile Backing

! Test done at Special Lab against JIS Z 2801: Test for Antimicrobial Activity and Efficacy.

Figura 35: Material con caracteristicas antimicrobianas del catalogo de muestras. Fuente: Empresa colaboradora.
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En base a lo anterior se puede resumir lo siguiente:

La cantidad de aditivo que se agrega es de 2% el cual de acuerdo a lo indicado esta dentro de
la tolerancia o recomendacion por parte del proveedor de 1.5 a 3%. La cantidad que se ha afiadido
es suficiente para mantener una laca estable y una vez aplicada sobre el recubrimiento éste puede
inhibir el crecimiento de los microorganismos en un 99.99%; ademas de que el costo del
recubrimiento y de la laca no aumenta de manera significativa ya que la cantidad que se afiade es

minima. Ver tabla 39.: Comparacién de costos entre lacas.

Tabla 39: Comparacion de costos entre lacas. Fuente: Empresa colaboradora

Laca Con Aditivo  Sin Aditivo ‘

| Precio [$/kg] 215.58 207.40 ‘

Para concluir las ventajas que se observan en el recubrimiento con caracteristicas
antimicrobianas es que en comparacion con otro tipo de antimicrobianos que actualmente se
ofrecen en el mercado, es decir, toallas limpiadoras y desinfectantes entre otros, es que al ser un
aditivo que se integra en el proceso de fabricacion del recubrimiento, ya no es necesario agregar
un producto extra para brindar la proteccion antimicrobiana evitando asi que se dafien las

propiedades como el brillo y el color del material.

El tipo de aditivo que se usa en el recubrimiento es a base de nano particulas de plata por lo
tanto y de acuerdo a estudios de envejecimiento en recubrimiento plasticos similares que el
proveedor realiza, el aditivo brinda una proteccién continua hasta por 10 afios, esto quiere decir
que la capacidad de inhibir el crecimiento de microorganismos es eficaz a lo largo de todo este

tiempo.
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Glosario

A.

Abrasion [32]: Accidn y efecto de raer o desgastar por friccion. (RAE, Real Academia Espariola,
2019).

Adhesion [38]: Fuerza de atraccion que mantiene unidas moléculas de distinta especie quimica.
(RAE, Real Academia Espariola, 2019).

Aditivo [19]: Sustancia que se agrega a otras para darles cualidades de que carecen o para mejorar
las que poseen. (RAE, Real Academia Espafiola, 2019).

Antibiotico [12]: sustancia producida por un microorganismo, que tiene la capacidad de inhibir
el crecimiento o matar a otro microorganismo a dosis terapéuticas inferiores a la dosis toxica
para el huésped. (Diccionario Médico, 2019).

Antiespumante [52]: Aditivo que se emplea para evitar la formacion de espuma de los liquidos
durante su agitacion. (RAE, Real Academia Espafiola, 2019).

Antimicrobiano [37]: Que combate los microorganismos o evita su aparicion. (RAE, Real

Academia Espariola, 2019).

B.

Bacteria [76]: Microorganismo unicelular sin nlcleo diferenciado, algunas de cuyas especies
descomponen la materia organica, mientras que otras producen enfermedades. (RAE, Real
Academia Espariola, 2019).

C.

Colorimetria [38]: Procedimiento de analisis quimico fundado en la medida de la intensidad del
color de las disoluciones. (RAE, Real Academia Espafiola, 2019).

Compatibilidad [48]: Dicho de una persona o de una cosa: Que puede estar, funcionar o coexistir

sin impedimento con otra. (RAE, Real Academia Espafiola, 2019).
E.

Entrecruzante [52]: Se denomina asi a los compuestos que son agregados a las resinas reactivas

para solidificarlas. (Teconologia de los Plasticos, 2019).
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Eritromicina [12]: antibidtico bacteriostatico de la familia de los macrdlidos. El espectro de
accion de la eritromicina son los cocos y bacilos Gram positivos, algunos gramnegativos y el
Mycoplasma pneumoniae. (Diccionario Médico, 2019).

Espectro [50]: Conjunto de las especies microbianas contra las que es activo un antibiotico.
(Diccionario Médico, 2019).

Estreptomicina [12]: antibiotico bactericida de amplio espectro del grupo de los
aminoglucosidos. La estreptomicina es poco usada debido a su elevada toxicidad sobre el
aparato vestibular y coclear y el octavo par craneal. Actualmente, la estreptomicina se usa en el
tratamiento de la tuberculosis, la lepra y, en ciertas ocasiones, en el tratamiento de las

infecciones por gérmenes gramnegativos. (Diccionario Médico, 2019).

F.
Formulacién [48]: Representar mediante simbolos quimicos la composicion de una sustancia o

bien de las sustancias que intervienen en una reaccion. (RAE, Real Academia Espariola, 2019).

G.

Gentamicina [12]: antibidtico de la familia de los amino glucésidos que es activo frente a las
bacterias Gram negativos y sobre algunos cocos Gram positivos. La gentamicina suele
administrarse por via intramuscular o intravenosa y tiene propiedades toxicas sobre la rama
vestibular del octavo par craneal (ototoxicidad) y sobre el rifion (nefrotoxicidad). (Diccionario
Médico, 2019).

l.

Inhibicion [38]: Disminucion o detencién de una reaccion quimica por la accién de una
sustancia o inhibidor. (Diccionario Médico, 2019).

Inoculacion [75]: Introducir en un organismo una sustancia que contiene los gérmenes de una
enfermedad. (RAE, Real Academia Espariola, 2019).

L.
Laca [51]: Pintura opaca o transparente de singular brillo y tersura, utilizada en acabado de
interiores, sobre madera o acero. (RAE, Real Academia Espafiola, 2019).

Lacado [39]: Accion y efecto de lacar. (Diccionario Médico, 2019).
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M.

Metrologia [12]: Ciencia que tiene por objeto el estudio de los sistemas de pesas y medidas. (RAE,
Real Academia Espafiola, 2019).

Microorganismo [77]: Organismo unicelular solo visible al microscopio. (RAE, Real Academia
Espafiola, 2019).

N.

NAFTA [84]: North American Free Trade Agreement. (English Oxford Living Dictionaries,
2019). Tratado de Libre Comercio de América del Norte (TLCAN). (Secretariado del TLCAN,
2019).

0.
OEM [11]: Original Equipment Manufacturer, an organization that makes devices from

component parts bought from other organizations (English Oxford Living Dictionaries, 2019).

P.

Patdgeno [22]: Que origina y desarrolla una enfermedad a un microorganismo. (RAE, Real
Academia Espariola, 2019).

Penicilina [11]: Sustancia antibi6tica que se emplea para combatir las enfermedades causadas por
ciertos microorganismos. (RAE, Real Academia Espafiola, 2019).

Poliuretano [52]: Resina sintética de baja densidad obtenida por condensacion de poliésteres.
(RAE, Real Academia Espariola, 2019).

PVC [12]: Polivinil Cloruro, Resina termoplastica obtenida por polimerizacion de derivados del
cloruro de vinilo, usada frecuentemente para aislamientos y tuberias. (RAE, Real Academia
Espafiola, 2019).

R.

Resina [52]: Fluido polimérico denso, viscoso, natural o sintético con alto peso molecular.
(Teconologia de los Plasticos, 2019).

RMA (Raw Material Approval) [50]: Documento interno para la aprobacion de la materia

prima.
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S.

Septicemia [11]: Infeccidn generalizada producida por la presencia en la sangre de
microorganismos patdgenos o de sus toxinas. (RAE, Real Academia Espafiola, 2019).

Sifilis [11]: Enfermedad infecciosa, endémica, cronica, especifica, causada por el Treponema
pallidum, adquirida por contagio o transmitida por alguno de los progenitores a su descendencia.
(RAE, Real Academia Espariola, 2019).

Surfactante [52]: Sinénimo de tenso activo: Dicho de un compuesto: Que reduce la tension
superficial del liquido al que se afiade. (RAE, Real Academia Espafiola, 2019).

SMA (Supplier Material Approval) [50]: Documento interno para la aprobacion del proveedor

de materia prima.

T.
TPO [13]: Olefinas Termoplasticas, Material plastico cuyas moléculas no estan entrecruzadas
con enlaces quimicos y tienen por lo tanto la libertad de fluir libremente cuando se calientan.

Los materiales termoplasticos se pueden fundir. (Teconologia de los Plasticos, 2019).
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