Identificacion de las Causas que Propician Rupturas en Garrafones
Plasticos de 19 Litros para la Distribucion de Agua Purificada

Introduccion

E | presente informe es el resul-
.tado de una investigacion
realizada a una empresa purifi-
cadorade aguade lazonanorte del
Estado de Veracruz. Esta investi-
gacion es producto de una tesis de
la Maestria en Ciencias en Inge-
nieria Administrativa del Instituto
Tecnolégico de Orizaba, y surgio
de la necesidad de definir acciones
que disminuyeran, y que, desea-
blemente eliminaran la baja de
circulacion de garrafones plasticos
de 19 litros por ruptura para la
distribucion de agua purificada. El
estudio aqui descrito, presenta la
forma en que se realizo la investi-
gacion, sus resultados, asi como las
recomendacionesdadasalaempre-
saque, unavezaplicadas, disminu-
yeron en un 89% la baja de ga-
rrafones.

En entrevista con los duefios de
la empresa se resaltaron dos
preocupaciones, la primera se
encamind a investigar las causas
que propician las rupturas en sus
garrafones plasticos de 19 litros. La
segunda preocupacién, no menos
importante que la primera, y que
no sera tratada en este informe, fue
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reconocer el grado de satisfaccion
de los clientes.

El informe aqui descrito resalta
los resultados de la investigacion
para determinar las causas que
propician las rupturas de los
garrafones plasticos de 19 litros; y,
con base en ello, proponer estra-
tegias que permitieran identificar
y eliminar de manera sistematica
las causas de los factores involu-
crados en la baja de dichos ga-
rrafones.

Ante la primera preocupacion
gue exteriorizé la empresa facili-
tadora, fue necesario, primera-
mente, realizar un diagndstico del
proceso de purificacion, envasado
y distribucién de agua purificada
con la finalidad de identificar la
trayectoria que el garrafén tiene
desde su llegada a la planta hasta
nuevamente encaminarse a su
distribucién como producto termi-
nado (Figura N° 1).

Fernando Ortiz Flores*
Gregorio Fernandez Lambert**

Es importante mencionar lo
trascendental que representa la
conservacion del garrafon desde el
punto de vista fisico, en cuanto a
estéticay asepsia se refiere, esto es,
gue no tenga rayaduras, desgaste
de superficie 0 manchas, debido a
queson consideradoscomo factores
de rechazo por el cliente.

Una vez identificada la trayec-
toria del garrafén, se definid la
metodologia detrabajocomosigue;

1. Integracidon de un grupo de
trabajo con personal de produc-
cion, almacén y distribuidores
de ruta.

2. ldentificacion de puntos de
inspeccion.

3. Disefio de formatos para reco-
leccion de informacién. Esta
parte comprendié también el
disefio de encuesta a clientes a
fin de conocer las condiciones
de uso que ellos dan a los
garrafones.

alle Morelos

 Cedificaclon |

Calle Aculia *

Equips

* | Trayactoria dal garrafan dendro di plama.
* | Punia de irspeccion de gamafan

Figura N° 1 Recorrido del garrafén de 19 litros dentro del proceso de
purificacion de agua.
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4. Interpretacion y andlisis de la
informacion.
5. Plan de accion.

1. Integracién del grupo de
trabajo e identificacion de
puntos de inspeccion

A fin de detectar algun tipo de
dafio fisico o de contaminacion en
el garrafon de 19 litros durante su
estancia en la planta, en coordi-
nacion con los autores y el encar-
gado de produccion, se integré un
grupo de trabajo con personal que
reuniera dos caracteristicas: que
basicamente perteneciera a unade
las &reas de trabajo de purificacion,
lavado de garrafones, llenado de
garrafones, y area de embarque y
desembarque de camionetas;y que
tuviera conocimiento sobre los
factores mas comunes que hacen
que un garrafén quede fuera de
circulaciéon. Al grupo de trabajo
también se integré personal de
distribucion del producto (comer-
cializacion).

Una vez integrado el grupo de
trabajo, en sesién de analisis y
coordinado por uno de los autores
deestearticulo, se identificaron los
tipos de dafios que potencialmente
pudieran presentarse en un garra-
fon y que dieran como efecto su
baja de circulacién, analizando los
garrafones, previamente dados de
baja, que se encontraban almace-
nados en bodega. Los tipos de
dafios identificados en bodega mas
aquéllos que fueron detectados al
ingreso de laplanta porel grupode
trabajo se describen en el cuadro
N° 1. Este cuadro describe la
simbologia de los tipos de dafio y
su localizaciéon en la geometria del
envase de garrafon de 19 litros.

Posteriormente conelauxiliode
laFigura N°1, se identificaron tres
puntos de inspeccidn con un doble
proposito: detectar si durante el
recorrido dentro de planta el
garrafén sufria algan tipo de dafio
y, evitar que algun garrafén conun
tipo de dafio llegue al cliente.
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Simbologia del tipo de dafio Tipo de dafio

Parte especifica del garrafon en la cual se
localiza el dafio

Despostillamiento

Boca del garafén.

Grieta comun

Estructura perimetral y base del garrafon.

Grieta en GRIP

Parte especifica del garrafon denominada
GRIP.

Golpe Estructura perimetral y base del garrafon.
Rayadura Area perimetral del garrafén.
Opaco Area perimetral del garrafén.

Contaminacién

O

O]

=
-
o
O

Area perimetral e interna del garrafon.

Cuadro N° 1. Simbologia que identifica a un tipo de dafio especifico en el
garrafén plastico de 19 litros.

Los tres puntos de inspeccion
fueron:

1. Area de carga y descarga de

garrafones a camionetas.

Area de salida de lavado.

3. Area de inspeccion final antes
de cargar camionetas.

>

Aunado a estos puntos de
inspeccion, al distribuidor (repar-
tidor) se leencomendoérealizar una
inspeccion ocular al garrafon que
recibia del cliente, con la finalidad
de prever el recibir un garrafén
dafado.

2. Disefo de formatos para
recoleccién de informacion,
interpretacion y andlisis

El conocimiento que los traba-
jadorestienensobre losfactoresmas
comunes que hacen que un garra-
fon quede fuera de circulacion fue
sumamente importante para la
integracion del grupo de trabajo,
ya que facilito el disefio de los
formatos siguientes para la reco-
leccion de informacién e inicio de
los trabajos de acciones correctivas
paraevitar nuevas rupturas o dafios
en los garrafones:

= Formato F-001. Hoja de Inspec-
cion para el registro de garra-
fones dafiados que ingresan
diariamentealaplantaytraidos
de las diferentes rutas de
comercializacion.

< Formato F-002. Hoja de Ins-
peccion para la localizacion del
defecto o dafio en garrafones
(se refiere a los garrafones que
estan fuera de circulacién y son
resguardados en la bodega de
la planta o bien, arriban de la
comercializacion).

< Formato F-003. Concentrado
semanal de garrafones dafiados
por tipo de defecto y su fre-
cuencia.

Estos formatos estan incluidos
en el trabajo de la tesis de maestria
de Fernandez Lambert, 2005, en la
bibliotecade posgrado del Instituto
tecnoldégico de Orizaba.

Conlos Formatos F-001, F-002y
F-003 se realizé la inspeccién tanto
agarrafones que se encontraban en
bodega (garrafones dados de baja)
como a aquéllos que reingresaban
a planta para su reenvasado.

La informacion recolectada de
lainspeccién practicada al total de
los garrafones existentesenbodega
(censo), correspondientes a 325
garrafones, permitié reconocer
tanto el tipo de defecto como su
frecuencia y localizacion en la
estructura del garrafén. En el
Cuadro N° 2 se aprecia que de los
siete tipos de dafios que sufre el
garrafén, el dafio “golpe” repre-
sento el 45.52% colocdndolo como
principal causa para la baja de
circulacion del garrafon, seguido
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por la “grieta en GRIP” con el
25.07% que aunado al 10.38% de la
causa “rayadura” representaron el
80.99% de las causas de baja de
circulaciondel garrafon. Estambién
Nno menos preocupante la “grieta
comun” con el 9.26%, garrafones
“opacos” con el 4.47%, el “despos-
tillamiento” con el 3.51% y garra-
fones con algun tipo de “conta-
minacion” con el 1.75%. Es impor-
tante sefialar que un mismo garra-
fon presenté uno o més de los tipos
de dafios identificados en el
diagnéstico, razéon por la que la
frecuencia total de éstos, aritmé-
ticamente puede no coincidir con
el nimero de garrafones inspec-
cionados en bodega.

Frecuencia de dafios

Frecuencia

Se podra observar, como pri-
mera preocupacion, aparte del tipo
de dafio, que el nimero de garra-
fones que se dieron de baja es
alarmante: jSe habla de 132 garra-
fones en treinta dias! (Cuadro N° 3,
frecuencia acumulada), con un
retorno promedio de 680 garrafones
diarios.

A diferencia de lo mostrado en
el Cuadro N° 2, el Cuadro N° 3
presentaala“grietaen GRIP” como
el dafio preocupante que ocasio-
nabalabajade losgarrafonesconel
49.24%. La “grieta comdn” oca-
sioné el 28.03% de las bajas,
mientras queel “golpe” se presentd
también de maneraimportante con

Frecuencia Frecuencia relativa

Codigo  Dafio en garrafones (f) acumulada (F) relativa (fi%) acumulada (Fi%)
A Golpe 274 274 4552 45.52
B Grieta en GRIP 157 431 25.07 70.61
C Rayadura 65 496 10.38 80.99
D Grieta comun 58 554 9.26 90.26
E Opaco 28 582 4.47 94.73
F Despostillamiento 22 604 351 98.24
G Contaminacion 11 615 1.75 100.00

Cuadro NP° 2. Frecuencia de dafios localizados en garrafones de 19 litros
almacenados en bodega.

Con relacién a los garrafones
gue reingresaban a planta para su
reenvasado, antes que ellos pasaran
alalavadoray durante treinta dias
habiles, se realiz6 unainspeccién a
cada garrafén a fin de verificar si
éste presentaba algin dafio en su
estructuraya sea por alguno de los
siete dafios previamente identifi-
cados u otro diferente. El resultado
de esta verificacién, en la que nin-
gun garrafén presenta dos tipos de
dafio, se resume en el Cuadro N° 3.

Frecuencia de

Frecuencia

el 12.88%. E16.82% correspondiente
a 9 garrafones se presentd con
rayaduras, quealigual queel 1.52%
gue correspondi6 a dos garrafones
opacos o dos por contaminaciéon no
fueron razén de baja. El despos-
tillamiento no se presentd durante
los treinta dias de verificacion.

Es importante mencionar que
simultdneamente a esta actividad,
al ir observando la problematica
gue se presentaba, se tomé la
decision (bajo el riesgo de perder el

Frecuencia Frecuencia relativa

Cédigo  Dafio garrafones dafiados (f) acumulada (F) relativa (fi%) acumulada (Fi%)
B Grieta en GRIP 65 65 49.24 49.24
D Grieta comun 37 102 28.03 77.27
A Golpe 17 119 12.88 90.15
C Rayadura 9 128 6.82 96.97
E Opaco 2 130 1.52 98.49
G Contaminacion 2 132 152 100.00
F Despostillamiento 0 132 0.00 100.00

Cuadro N° 3. Frecuencia de dafios localizados en garrafones de 19 litros
dados de baja al ingresar a planta por algun tipo de dafio.
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cliente) de, en primer lugar,
verificar las condiciones en que se
recibia el garrafon por parte del
cliente y en segundo lugar, para el
caso de detectar algun dafio o
contaminacion en él (aun cuando
ello no diera de baja al garraf6n)
informarle al cliente de la politica
de no recibir en lo subsiguiente
garrafones dafiados o contami-
nados por sustancias extrafias o
toxicas.

Considerando que laocurrencia
de los dafios puede tener dos
fuentes potenciales: una, el manejo
que el garrafén recibe dentro de
plantay durante ladistribucion por
parte del trabajador, y la segunda
el uso, manejo y almacenamiento
temporal que le puede darel cliente,
se decide globalizar los dafios y
atenderlo prioritariamente por su
frecuencia. En este sentido, el
Cuadro N° 4 resume la frecuencia
por tipo de dafio detectado a los
garrafonesalmacenadosenbodega
y para los que reingresaban a la
planta para su reenvasado.

Una vez seleccionado el dafio
de mayor preocupacion -Golpe-; el
siguiente paso fue reunir a todas
aquellas personas que de una u
otra forma tenian contacto con los
garrafones, tanto de planta como
distribucién, para que en sesion de
lluvia de ideas e integrado a la
informacién recabada a partir de
las encuestas aplicadas a clientes,
se identificaran las posibles causas
gue originan los tipos de dafios en
los garrafones.

La descripcion de las causas se
resumio en varios Ishikawas, de los
que, por politica de laempresa, en
este documento y a través de la
Figura N° 2 se presenta solo lo
analizado para el dafio ocasionado
por el “golpe”. Del andlisis de los
Ishikawas resulté evidente que el
81.40% (Fi%, Cuadro N° 4) que se
resume en tres tipos de dafios:
Golpe, Grieta en GRIP y Grieta
comun; tienen como fuente de
origen del dafio un impacto en el
perimetro del envase, en este
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Frecuencia de dafios

Frecuencia

Frecuencia

Cédigo Dafio ! ! Frecuencia rel_ativa
en garrafones (f) acumulada (F) relativa (fi%) acumulada (Fi%)
A Golpe 291 291 38.96 38.96
B Grieta en GRIP 222 513 29.72 68.68
C Rayadura 95 608 12.72 81.40
D Grieta comin 74 682 9.91 91.31
E Opaco 30 712 4.02 95.32
F Despostillamiento 22 734 2.95 98.27
G Contaminacion 13 747 1.73 100.00

Cuadro NP° 4. Frecuencia global de dafios localizados en garrafones de 19 litros.

sentido, se concluy6 que eran seis
factores potenciales los que estaban
propiciando el dafio del “golpe” en
un garrafén:

1. Las caracteristicas de fabri-
caciondel garrafénensudisefio
(garrafén).

2. Elusuariodel garrafén (cliente).

3. La condicion de las instala-
ciones, la maquinaria y equipo
involucrada en el proceso de
envasado y distribucion del
garrafén (maquinariay equipo).

4. Los panales de acomodo del
garrafén en las camionetas de
distribucién.

5. La operacion de taponado del
garrafoén.

el estudio las causas potenciales
descritas en el Cuadro N° 5.

3. Plan de accién

Aunado y apoyado con una
encuesta de satisfaccion al cliente,
se definié un plan de accion
(reservado por la empresa) enca-
minado particularmente aladismi-
nucion de la baja de circulacién de
garrafones plasticos de 19 litros.
Las diversas recomendaciones
definidas en el plan de accion se
dirigieron hacia a tres instancias
importantes: A la empresa, a los
trabajadores, y a los clientes.

= Alaempresa, paraqueapoyada
delaexperienciay conocimiento
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Figura N° 2. Analisis de causas que propician el dafio “golpe”.

6. Factor humano (trabajadores).

En lo general se identificaron
como fuente de origen de los siete
tipos de dafios detectados durante
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de sus administradores logre la
implementacion de un progra-
ma de mejora continua que no
solo le permita anticiparse a los

eventos no deseados, sino que
también se cimienten las bases
de una organizaciéon con un
clima laboral propio de toda
empresa con capacidad de
liderazgo laboral y corporativo.

= Alostrabajadores,afindecrear
en ellos una identidad con su
empresa € involucramiento en
el manejo y aplicacién de
herramientas estadisticas para
lareordenacidny control de sus
actividadesy del proceso mismo.

< A los clientes, para crear en
ellos una cultura de parti-
cipacion con la empresa y de
correspondencia para un bene-
ficio mutuo entre cliente y
empresa.

Entre las recomendaciones
establecidas por el grupo de trabajo
y que englobaron al plan de accién,
se pueden resumir las siguientes:

= Ajustedepanalesencamionetas
distribuidoras.

= Colocacidon de hules en fondos
y soportes de laterales en
panales en camionetas distri-
buidoras.

= Reduccion de la velocidad en
caminos revestidos.

= Cambio de proveedor de tapa
plastica de presion.

= Cambio a garrafones con tapa
roscada.

= Educacion a clientes para el
destapado de garrafones con
tapas rigidas. En un principio
se solicitaba al cliente permitir
aldistribuidor destaparel garra-
fon si se utilizaba de manera
inmediata.

< Recomendacién del uso del
garrafén para su mejor conser-
vacién, apoyada con medios
volantes. Esta actividad se
realizé con mayor precisién con
clientes de mayor conflicto.

= Entrenamiento adistribuidores
en servicio al cliente.

= Restriccion para el cambio de
garrafones desde el cliente.

Conclusiones

La investigacion permitio reco-
nocer laimportancia que reviste en
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Causas

Justificacion

Disefio del garrafon

El disefio del garrafon tiene ubicada una "grip" (sujecion)
para su facil manejo. Esto ha propiciado, por su ubicacion
en el fondo del garrafén, que sea una parte que, durante el
manejo del garrafdn, recibe los asentamientos de éste, por lo
que se presenta el alto indice de grietas.

Exceso de velocidad de camionetas distribuidoras

Este hecho es meramente resposabilidad del conductor de la
unidad de transporte. Se le atribuye a la competencia con
otras compafiias durante la labor de venta. La alta velocidad,
sobre todo en caminos de terraceria o calles sin pavimentar
(colonias perimetrales), trae consigo un golpeteo continuo
del garrafon dentro del panal (depoésito del garrafén), lo que
propicia un movimiento directo y rudo sobre sus paredes,
gue merma su resistencia.

Alta presion en la llenadora

Cuando el garrafon se estéa llenando, los inyectores
descienden a través de su boquilla para su llenado; al
inyectar el agua al garrafon, éste tiende a expandirse y si
existe una pequefia grieta en su estructura, sera suficiente
para propiciar una fractura en él.

Golpeo excesivo en el taponado del garrafén

Esto ocurre cuando el operador encargado de realizar el
tapado del garrafén da golpes fuertes y excesivos en la
boquilla del envase para asegurarse de su correcto sellado.

Negligencia personal

Es meramente una causa del personal, ya que el trabajador
al manipular el garrafén sin el cuidado requerido provoca
golpes innecesarios e imprudenciales en el perimetro del
envase, lo que debilita su estructura.

Estibado del garrafén

El mal estibado del garrafén trae como consecuencia que, de
existir un derribo, se dafie fisicamente en su estructura, al
caer.

Tapas rigidas

La dureza de las tapas tiene como consecuencia dos efectos:
el operador responsable de taponar el garrafén da un
ndmero excesivo de golpes y éstos son demasiado fuertes, y
el cliente utiliza navajas u otras herramientas para destapar

el garrafén.

Uso del garrafén con doble intencion

Esto obedece directamente al cliente, quien lo usa para

almacenar cualquier otro tipo de liquido (gasolina, diesel,
herbicidas), lo que lo inutiliza para el envasado de agua.

Panales de camionetas

La falta de un recubrimiento en los panales de las
camionetas repartidoras propicia que las paredes del
garrafon tengan roce y golpeo directos con dicha estructura.

Instalaciones de la planta

Se consideran dos aspectos: los pisos resbalosos y las
limitaciones de area para la carga y la descarga de

garrafones en camioneta.

Cuadro N° 5. Causas potenciales atribuibles a los dafios en garrafon de 19 litros.

estetipodeestudioslaparticipacion
de todo el personal de la organi-
zacion. El éxitoen los resultados no
es un hecho aislado que se circuns-
criba a s6lo unos cuantos.

Las acciones tomadas durante
la investigacion, demostraron una
mejora importante durante el
desarrollo mismo de ella, lo cual
hizo ver, que en muchos de los
casos, los problemas estan pre-
sentes por no centrar la atencion al
proceso principal de la empresa.
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