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Resumen 

 

Se implementó una mejora al sistema de lavado en línea de envases domésticos de 

gas licuado de petróleo (GLP) en la planta  llenado de Maipú, perteneciente a la 

empresa Abastible S.A.  

La presentación del envase influye fuertemente en la decisión de compra del cliente  e 

impacta positivamente en la participación de mercado. Es por esto que la empresa 

invirtió US$ 20.000 en la instalación de dos líneas de lavado automático de envases 

en la Planta Maipú.  

Si bien es cierto que con estas líneas se logró aumentar la cantidad  de envases 

lavados de  970.000 a 7.400.000  anuales, existían problemas  en  la calidad del 

lavado. Para solucionar el problema se  utilizó el método de Deming  P D C A.  

Los resultados obtenidos  antes de las mejoras  realizadas  en la línea de lavado 

indicaban  que el  47 % de los envases solamente  cumplía con lo estándares de 

calidad definidos como limpios.  Luego de aplicar las mejoras en la línea de lavado el 

porcentaje aumentó a un 100% de envases limpios, una vez que pasaban por la línea 

de lavado automático.   
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Summary 

 

An quality improvement was introduced to the washing line system of domestic 

cylinders of liquefied gas (GLP) in the filling plant of Maipu, which belongs to 

Abastible S.A. 

  

The presentation of the cylinder influences greatly on the buying decision of the 

customer and impacts positively in the market share. Therefore, the company invested 

US$ 20.000 in the installation of two lines of automatic washing for cylinders in the 

Maipú plant. 

  

Although these lines helped to increase the amount of washed cylinders from 970.000 

to 7.400.000 per year and there were problems in the quality of the wash. To solve 

this issue, the Deming P D C A method was introduced. 

  

The results obtained before the improvements to the washing line indicated that the 

47% of the cylinders accomplished the quality standards defined as "clean". After the 

introduction of the improvements the percentage increased up to the 100% once they 

passed through the automatic washing line. 
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1 Introducción 

 

En un ambiente tan competitivo y maduro  como es el de la industria del gas licuado 

de petróleo (GLP), la cual presenta crecimientos que están entre el  2% a 3% anual, se 

han generado importantes modificaciones en las estrategias comerciales de las 

empresas distribuidoras de este producto. En los últimos diez años los clientes 

consumidores de gas licuado de petróleo se han puesto más exigentes y no sólo les 

interesa el producto, también le dan un gran valor al servicio que les brinda,  la 

puntualidad en la atención y la presentación  del envase contenedor del  GLP. 

Es así como la definición de las estrategias corporativas de las empresas 

distribuidoras apuntan a satisfacer plenamente al cliente final.   

El presente trabajo se contextualiza en la empresa Abastible S.A. que posee su propio 

modelo de procesos y negocios, más específicamente en el área de operaciones donde 

se encuentra el proceso fundamental bajo estudio “lavado de cilindros domésticos de 

GLP”. El objetivo general es la optimización del proceso, desde la perspectiva de la 

calidad, aplicando la metodología del ciclo Deming de mejoramiento continuo. 

Se ha detectado,  a través de estudios de mercado realizados por la Gerencia 

Comercial, que un tema importante para los clientes finales es la presentación de los 

cilindros de GLP; este  concepto  influye fuertemente en la decisión de compra. Para 

atacar el problema planteado por los clientes finales se tienen  dos  áreas de  trabajo: 

Una es  mejorar la calidad del recubrimiento superficial de cilindro de GLP (pintura) 

y la otra es mejorar la calidad de la limpieza de los cilindros de GLP.   
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El presente trabajo analiza la  segunda  área de  trabajo,   mejorar la calidad de la  

limpieza de los cilindros de GLP,  ya que permite desarrollar estrategias de corto 

plazo para competir en la industria del gas licuado,  satisfaciendo al cliente final, con 

lo cual se impacta fuertemente en las ventas y  por ende  la participación de mercado.  

Es factible la mejora en la calidad del proceso de lavado de cilindros de  GLP, en la 

planta de llenado  de GLP Maipú de Abastible S.A.,  estableciendo  nuevos métodos 

de trabajo, materiales y productos de limpieza. 

En el entorno económico en el cual se desarrolla la empresa Abastible S.A no puede 

dejar de mejorar continuamente sus procesos  ya que así es la única forma de tener  

clientes satisfechos y lograr ventaja competitiva.  
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2 Planteamiento del Problema  

 

La industria del gas licuado de petróleo a nivel nacional  presenta una fuerte 

competencia entre tres actores,  destacándose la empresa Lipigas con una 

participación de mercado de un 48%, la empresa Gasco  con una participación de 

mercado de un 28% y la empresa Abastible con una participación de mercado de un  

34%.  Dado que esta es una industria madura,  los crecimientos anuales no superan el 

3%, agregado a ésto está la fuerte competencia que ejerce la creciente industria  del 

gas natural. 

Esta fuerte disputa por el mercado nacional chileno, hace que los actores modifiquen 

sus estrategias comerciales, buscando obtener una ventaja competitiva a través de 

menores  costos y la consolidación de la  imagen corporativa a través del servicio al 

cliente,  ya que el gas licuado de petróleo  es un producto commodity. 

Para poder competir y lograr mantener o aumentar la participación de mercado se 

hace necesario satisfacer las necesidades de  los clientes finales. Uno de los 

principales problemas que plantean los clientes  finales es la presentación de los 

cilindros de gas licuado de petróleo (GLP), especialmente en el grado de suciedad de 

los envases. 

E l tema de la suciedad  de los envases de GLP no es un tema menor, ya que el 80% 

de ellos se ocupan  en el interior de las viviendas; es por ésto que las compañías 

distribuidoras de gas licuado invierten grandes sumas anualmente en la mantención 

de los cilindros de GLP  por el concepto de lavado. 
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Desde hace diez  años se está trabajando fuertemente el tema de la limpieza de los 

envases en  la empresa Abastible S.A.  pasando de 1.000.000 de envases de GLP 

lavados en el año  1999, concentrado en un 90% en la Región Metropolitana,  a  

10.000.000  de envases de GLP lavados en el año 2004, a nivel nacional, 

concentrando un 74% en la Región Metropolitana y un 26% en Regiones 

Este explosivo aumento  en la producción de envases lavados se ha debido a la 

implementación de máquinas de lavado en  línea.  Si bien es cierto se lava una gran 

cantidad de envases de GLP  la calidad del lavado  en línea es deficiente, el tema es 

como mejorar la calidad del lavado en línea de envases de GLP. 
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3 Objetivos 

 

3.1 Objetivo  General 

 

Desarrollar y aplicar una estrategia  para mejorar la calidad del proceso de lavado en 

línea de cilindros de GLP en la planta Maipú de Abastible S.A. 

 

3.2 Objetivos Específicos  

 

1 Documentar la  situación actual del proceso de lavado en línea  recopilando 

los datos iniciales.  

2 Analizar los datos recopilados para identificar las posibles causas de las fallas 

de la calidad  del proceso de lavado en línea. 

3 Generar los planes de acción correctivos para eliminar la mala calidad de 

lavado en línea de envases de GLP. 

4 Aplicar las medidas correctivas para mejorar la mala calidad del lavado línea 

de envases de GLP. 

5 Chequear  que las mejoras introducidas cumplan con mejorar la calidad del 

lavado en línea.     
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4 Estructura de  Desarrollo del Trabajo  

En este punto se presenta la estructura de desarrollo del trabajo (Figura Nº1), el cual 

comenzará describiendo la teoría del círculo de  Deming;  luego se presentarán y 

analizarán los datos iniciales y marcos generales de la situación inicial;  luego se 

indicarán las mejoras propuestas; luego se analizaran los datos de las mejoras 

propuestas; luego se evaluarán los resultados de las mejoras implementadas; luego se 

alcanza la  estandarización de las mejoras realizadas.   

Método de Deming

Evaluación Inicial del 
proceso

Planificación de 
Mejoras

Implementación de 
Mejoras

Evaluación

Mejoras del Proceso

 

FIGURA Nº1: Esquema de desarrollo de trabajo. 
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5 Teoría del método Deming. 

En 1950 el Dr. W. Edwards Deming, un especialista en estadística que había 

trabajado en la Bell System, donde se desarrollaron los primeros gráficos de control 

estadístico de la calidad, tuvo la oportunidad de manifestar sus ideas frente a los 

principales directivos y hombres de negocios del Japón. 

A partir de ese momento y como consecuencia de las enseñanzas y conceptos que 

Deming volcó en sucesivas conferencias y actividades desarrolladas en ese país, 

comienza lo que hoy se conoce como la revolución en calidad y productividad más 

importante de la historia. 

En efecto, los industriales japoneses, adoptaron integralmente el método propuesto 

por Deming, consiguiendo como consecuencia resultados extraordinarios que los 

llevaron a liderar los mercados mundiales en un sin número de actividades. 

 

5.1 La Rueda o Ciclo de  Deming  (Figura Nº2) 

Deming fue el principal impulsor del ciclo de la mejora continua, pero en realidad 

este ciclo fue definido por Shewhart quien lo considera como “ Un proceso 

metodológico elemental aplicable en cualquier campo de la actividad, con el fin de 

asegurar la mejora continua de dichas actividades”  

 

. 
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La rueda de Deming, es un proceso metodológico que significa aplicar a un proceso 

una acción cíclica que cuenta de cuatro pasos fundamentales:  

 

P   =   PLAN    = Planificar a fondo 

D   =   DO        = Efectuar, realizar, hacer. 

C    =  CHECK  = Verificar, comprobar. 

A    =  ACT        = Actuar. 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA  Nº 2: Rueda de Deming. 

 

 

 

P A 

C D 
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5.2 Análisis de cada una de las  fases de la rueda PDCA 

 

5.2.1 Plan ( Planificar) 

Es formular un Plan sobre cómo proceder; es la más influyente y define una 

secuencia lógica de actividades: 

1 Definir el tema seleccionar el tema a estudiar y definir los objetivos. 

·  Se deben utilizar todas las fuentes disponibles, indicaciones procedentes 

de clientes, datos y hechos, políticas de dirección, sugerencias de distintas 

fuentes. 

·  Seleccionar uno de los temas en función de los criterios de prioridad. 

·  El tipo y la entidad del problema deben describirse de una forma clara. 

·  Definir los objetivos cuantitativamente. 

2 Observar y documentar la situación actual, se deben recoger datos. 

·  Utilizar datos y hechos.  

·  Medir la diferencia en que los datos obtenidos difieren de los esperados. 

3  Analizar la situación actual, analizar los datos recogidos. 

·  Procesar y estratificar los datos obtenidos para tener una mayor y clara 

información. 
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4 Determinar las causas posibles, decisiones orientadas por los datos y determinar 

las causas reales. 

·  Encontrar las posibles causas del problema  

·  Algunas herramientas útiles para tal fin son : El diagrama de causa y 

efecto; el Brainstorming ( tormenta de ideas). 

·  Hay que verificar la influencia real de las causas probables a través del 

análisis del mayor número posible de datos o casos similares. 

5 Determinar las medidas correctivas, acciones de modificación.   

·  Una vez definidas las causas, será necesario eliminar los efectos 

negativos del problema. 

·  Lo ideal es adoptar siempre medidas destinadas a eliminar las causas, 

teniendo presente los posibles efectos derivados de las medidas 

correctoras. 

·  En esta primera fase se elabora un diseño de las soluciones del problema, 

un diseño aún teórico que tendrá que ser ratificado por los hechos. 

 

5.2.2 DO ( Hacer) 

Significa hacer  lo que se ha determinado en el plan; para ello, se deben preparar las  

pruebas o test,  indicando como deben desarrollarse a través de procedimientos  y 

explicarlo a las personas que  van a  llevar  a cabo  la ejecución de las pruebas o test.  
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La fase de Hacer incluye: 

·  La  verificación  y aplicación de las medidas correctivas definidas en el plan. 

·  La  introducción de las  modificaciones al plan inicial, si no ha sido positivo el 

resultado de las medidas correctivas. 

·  Anotar el trabajo desarrollado y de los resultados obtenidos. 

·  La formación del personal que deba aplicar las soluciones propuestas, es 

necesario para una adecuada comprensión y familiarización con las medidas 

correctivas que se hayan definido. 

 

5.2.3 Check  ( Controlar) 

Se verifica si se ha alcanzado el objetivo, es necesario controlar si lo que se ha 

definido se desarrolla correctamente, lo primero que debe hacer es contestar las 

siguientes preguntas: 

·  ¿qué vamos a controlar? 

·  ¿cuándo  lo haremos? 

·  ¿dónde se piensa controlar? 

En la fase Check se puede controlar las causas, sobre todo las críticas, por ejemplo: 

·  Se controla si la calidad de las materias primas corresponden a las 

especificaciones. 

·  Si la maquinaria, los equipos, etc. operan en la forma programada y 

especificada. 
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En la fase Check se puede controlar los resultados, el resultado significa: 

·  calidad de los productos 

·  cantidad de productos 

·  costos de producción 

·  costos de no calidad, etc. 

 

5.2.4 Act  (Estandarizar) 

La fase Act sirve para normalizar la solución del problema y establecer las 

condiciones que permiten mantenerlo. Dos situaciones pueden darse: 

Se ha alcanzado el objetivo 

·  No modificar la situación y normalizar las medidas correctivas, 

modificaciones aplicadas (procesos, operaciones y procedimientos). 

·  Ampliar la comprensión y la formación. 

·  Verificar si las medidas correctivas normalizadas se aplican correctamente y 

si resultan eficaces. 

·  Continuar operando en la forma establecida. 

 

Si,  no se ha alcanzado el objetivo, se debe: 

·  Examinar todo el ciclo desarrollado para identificar errores. 

·  Empezar un nuevo ciclo PDCA. 
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6 Medición del estado Inicial del Proceso. 

En este punto se describirá la situación actual del proceso de lavado en línea de 

envases domésticos de GLP. 

6.1 Situación actual  

Planta Maipú es la principal planta de Envasado de cilindros de GLP que posee 

Abastible; aquí se envasan cilindros en formatos de 15 k, 11 k., 45 k., 5 k. y  cilindros 

de 15 k. para  vehículos motorizados (grúas horquillas). La planta está dividida en dos 

mesas de llenado: 

1. La mesa #1 que trabaja los formatos de de 15 k y 11 k.  

2. La mesa #2 que envasa cilindros de GLP con formatos de 5 k., 45 k, y 

cilindros de 15 k  para  vehículos motorizados. 

EL estudio se centrará en la mesa de llenado #1, donde se cuenta con tres líneas de 

transporte, las cuales abastecen  a  tres carruseles de llenado; una línea se ha 

especializado en formato de 11 k, y las otras dos en 15 k.   Es en dos de estas líneas 

existen máquinas de lavado automáticas, una para  15 k y en otra en 11 k. 

 La capacidad de producción  de envasado en la línea de 11 k es  de 1.400 cilindros 

por hora, en tanto que en las otras dos líneas que corresponden a   15 k  hay una que 

envasa  1.200 cilindros por hora  y  la otra 1100  cilindros por hora.   

Las máquinas de lavado que se encuentran en la zona donde se  transportan los 

envases de GLP son de similares características;  son marca PAM de Francia, con una 
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producción en condiciones de suciedad normal de 1100 cilindros por hora y en 

condición de alta suciedad producen 900 cilindros por  hora. 

 

6.1.1 Descripción del proceso 

Los  envases de gas llegan a la planta a través de camiones de agencias o ramplas 

propias; éstos se atracan  a la mesa de llenado y proceden a descargar los envases 

directamente sobre las líneas de transportación.  

Una vez el envases en la línea de transportación,  se chequea visualmente por un 

operador que lo selecciona o lo deja seguir a llenado dependiendo de su fecha de 

fabricación o última inspección. 

Una vez que el envase pasa este control se enfila hacia la máquina aplicadora de 

detergente (Figuras Nº3 y Nº4 ), la cual se acciona mediante una válvula al paso de 

cada envase, entregando un chorro de solución alcalina  con un PH 12. Sigue el 

trayecto y un par de metros más allá, no más de 6, existe un sensor que acciona un 

vástago el cual detiene los envases;  este sensor a su vez  permite el paso de solo tres 

envases a la vez al túnel de lavado.  

Una vez en el túnel los envases pasan por dos estaciones:  

1. Escobillado  

2. Enjuague.  
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En la estación de escobillado existen seis cepillos laterales (tres por lado), que actúan 

sobre el cuerpo del envase y existen tres cepillos en la parte superior del túnel que 

bajan sobre cada cilindros para limpiar la zona del manto donde se aloja la válvula.  

Una vez cepillados los envases pasan a la zona de enjuague, donde se les aplica un 

chorro de agua limpia a presión para remover el detergente y la suciedad que está 

suelta. 

Una vez terminada la operación en el túnel de lavado se selecciona los cilindros que 

deben ser nuevamente vueltos a  lavar por presentar suciedad extrema (Figura Nº5). 

En esta operación participa un operador de máquina y un control de calidad. 

 FIGURA Nº 3: Mesa de llenado de envases de GLP #1 Abastible S.A. 

A: Aplicadores de Detergente;   1: Túnel de lavado envases de 15 k; 2: Túnel de 
lavado envases de 15 k. 

 

Carrusel 
11Kg 

Carrusel 
15Kg 

Carrusel 
15Kg 

1 

2 

A

A
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FIGURA Nº 4: Entrada del Sistema de lavado de envases de GLP,  15 k  en línea. 

 

FIGURA  Nº 5: Salida  del Sistema de lavado de envases de GLP,  15 k  en línea. 
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6.2 Datos relevantes  

Se había   logrado, con las máquinas de lavado en línea hacia el año 2004, aumentar 

la cantidad de envases lavados,  pasando de  900.000 a  7.388.000 envases lavados 

anualmente. La cantidad de envases lavados había crecido en un 740%, lo cual 

contribuyó mucho a mejorar la imagen y las ventas de la empresa. Los envases 

pasaban por el proceso de lavado en línea, pero, no todos quedaban bien lavados; se 

presentaban problemas de calidad en el proceso lo cual significaba reproceso, pérdida 

de detergente, agua, desgaste de escobillas, mano de obra adicional   y  por ende 

aumentar los costos. Muchos  envases, incluso habiendo pasado más de una vez por 

el túnel de lavado, quedaban sucios. 

Se procedió con la unidad de Inspección Técnica y la Gerencia Comercial a fijar los 

patrones de calidad para cilindros limpios. Se determinó así la calidad esperada para 

el proceso (Figuras Nº 6) 

Se tomaron fotografías y se ubicaron en lugares donde los operadores y controles de 

calidad  tuvieran los patrones a la vista.  Posteriormente, durante   dos   meses  se 

tomaron datos estadísticos de  la calidad del proceso de  lavado de envases de GLP, 

en la Planta Maipú de Abastible S.A.                                                

 

 

 



 23

 

 

FIGURA Nº 6: Patrón de  Envases Limpios. 

 

La información obtenida después de tomar datos  estadísticos,  arrojó un resultado 

bastante negativo como lo muestra la gráfica de la Figura Nº 7. (Anexo 1)               
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Calidad del lavado en linea, para envases  de GLP, en 
Planta Maipu de Abastible S.A

Envases 
Limpios; 

47%Envases 
Sucios; 53%

 

FIGURA  Nº 7: Gráfico  de calidad del lavado en línea para envases de GLP. 

 

En una  muestra sobre 37.000 individuos, arrojó que un 53% de los envases quedan 

sucios después ser  pasados por  la máquina de lavado en línea.  Este muestreo se 

realizó durante 37 días a distintas horas, completando un total de 1000 individuos 

diarios. 
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7  Planificación de las Mejoras. 

7.1 Determinar la causa Raíz del Problema. 

Se realizó un trabajo en equipo donde intervinieron  supervisores y operadores tanto 

de Mantención de Envases, como de Planta, para determinar las causas de la mala 

calidad  en el lavado en línea  de envases de GLP. 

A través de un   diagrama de causa y efecto (Figura 8),  se determinaron  las  

variables  afectaban  la calidad del proceso de lavado en línea en forma directa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 8: Diagrama de causa. 

Determinación de la causa raíz del Problema
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Escobillas
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Se analizaran las principales causas  que afectan la calidad del lavado de envases de 

GLP. 

7.1.1 La Máquina 

Diseño y concepción de la máquina  

Las máquinas de lavado son de origen Francés marca PAM, que han sido diseñadas 

para la realidad Francesa y Europea.  Las condiciones culturales de Francia y Europa  

no  son las mismas que en nuestro país; los hábitos de los consumidores son distintos; 

el grado de suciedad de los envases en Europa  es distinto a  nuestra realidad. En 

nuestro país incluso el grado de suciedad de un envases de GLP depende muchas 

veces de la ubicación geográfica en que se encuentre el envases.  

Los hábitos alimenticios inciden bastante y las instalaciones que se tienen en las 

viviendas, la suciedad presente en los envases de GLP chilenos, son una mezcla de 

aceites, grasas, tierra, polvo principalmente y algunos otros elementos presentes en el 

ambiente.  

Cuando se planificó la compra de estas máquinas no se consideraron estos aspectos 

culturales. 

Escobillas de la máquina 

La máquina PAM posee escobillas superiores que limpian la zona interior de las asas 

del envase de GLP, pero son muy largas; tienen filamentos (pelos) de polietileno de 

30 cm  de largo  y un grosor de 3 milímetros de diámetro. Al ser  largos los 
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filamentos no ejercen una buena presión  sobre la superficie sucia, perdiendo su  

efectividad.  

El escobillado, es uno de los  elemento de éxito en una buena limpieza: es la 

intensidad operación del escobillado y la presión que se ejerce sobre la superficie del 

envases.  Dentro de este proceso   la escobilla,  es  importante,  porque debe estar 

fabricada de manera tal que no  dañe la superficie del envase de GLP; los filamentos 

deben ser de materiales que no  generen  corriente estática,  y debe tener un largo del 

filamento apropiado para que no se gaste tan pronto y pueda ejercer una buena 

presión sobre la superficie del envase. 

Temperatura del agua de la máquina de lavado en línea. 

La máquina de lavado en línea opera con agua fría en la zona de escobillado y en la 

zona de enjuague. 

Temperatura de la solución agua- detergente. 

El agua que se utiliza para la solución con el detergente, es agua fría,  lo cual no 

aporta a la remoción de la suciedad, ya que el agua caliente ayuda y mejora la 

eficiencia del detergente.   

7.1.2 Materiales 

Detergente 

El  detergente es  fundamental en la calidad del  lavado de envases de GLP,  ya que es 

el elemento desengrasante y sin éste no ocurre el proceso de limpieza. Las grasas son 
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compuestos orgánicos  ácidos  por lo cual para removerlas de una superficie se 

necesita un compuesto alcalino. Después de realizar muchos estudios y ensayos se 

llegó a concluir que el detergente a utilizar debe se de bajo poder espumante y  libre 

de soda cáustica; ésto es por tres motivos: 

·  Primero: La presencia de soda cáustica en el detergente afecta  al  jabón 

potasio con que se lubrican las cadenas de la línea de transportación, 

produciendo que este pierda su capacidad de lubricador antiexplosivo que se 

requiere en este tipo de planta. 

·  Segundo: Los detergentes con soda cáustica actúan por arrastre y no por 

humectación, lo que quiere decir que arrastran todo lo que encuentra a su 

paso;  en este arrastre también arrastran pintura.  Las   pinturas de  los colores 

amarillos, verdes,  rojos,  anaranjados principalmente  contienen una gran 

presencia de plomo,  especialmente el caso de Abastible S.A. que su color 

institucional es anaranjado cuya pintura posee un 60% de plomo en su 

formulación, lo cual hace que la cantidad de sólidos de Pb  presentes en los 

riles sea más alta que lo permitido por la norma medioambiental de la Región 

Metropolitana. 

·  Tercero: Debe poseer un bajo poder para generar espuma, ya que la planta de 

tratamiento de riles actúa por aireación, lo que provoca que se genere  espuma 

y se expanda. 

La concentración de detergente es de 1: 30 para la línea de lavado. 



 29

7.1.3 Métodos y Operaciones 

Tiempo de actuación del detergente 

El tiempo para que el detergente actúe sobre la suciedad es muy escaso,  la distancia 

entre el aplicador de detergente y el túnel de lavado es de menos de 6 metros en el 

mejor de los casos; lo cual es un problema al ser un detergente que actúa por 

humectación,  ya que requiere de un tiempo largo de remojo para soltar la suciedad 

adherida a la superficie del envase de GLP. El ideal de remojo es de por lo menos 2 

minutos. 

7.2 Efectos de las causas 

Existen diversos factores que inciden en la calidad del lavado de cilindros, de lo cual 

se puede concluir: 

·  La máquina PAM de lavado de envases de GLP no se puede modificar;  

intentar hacerlo sería como fabricar una máquina nueva con un alto costo y un 

resultado incierto. 

·  El tiempo de actuación de la solución  jabonosa, no se puede  modificar dado 

que la mesa de llenado # 1  de la Planta Maipú presenta serios problemas de 

espacio; no se  puede prolongar el tiempo de permanencia del detergente en el 

envase.    
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Descartando las variables anteriores sólo queda ver como mejoramos el poder 

desengrasante del detergente, ayudar al  escobillado con un preescobillado y  la 

posibilidad de usar agua caliente 

7.3 Propuesta de Mejoras. 

Las mejoras apuntaran en tres direcciones, mejorar el poder desengrasante del 

detergente,  mejorar el escobillado de los envases en la línea de lavado y aplicar 

solución agua-detergente  caliente. 

7.3.1 Detergente 

Al estudiar el tema con el fabricante de la incidencia del detergente en la mala calidad 

del lavado, se verificó que la concentración del detergente era muy baja, para suplir 

las deficiencias que nos presenta el sistema. El tiempo para que actúe el detergente en 

forma ideal era muy bajo; por lo tanto, se  debía concentrar más  1:15.  Este efecto era  

para aumentar el PH de la solución jabonosa de 11 a 13 con esto  neutralizaríamos  de 

mejor forma las grasas que son ácidas.  Además, el químico agregará  un compuesto 

como el butilglicol en una concentración mayor con lo cual se tendrá un mejor efecto 

humectante y desengrasante. 

7.3.2 Calentar solución Detergente- Agua del Aplicador 

Para ayudar a  mejorar el poder desengrasante del detergente se ideó instalar en el 

aplicador de detergente una línea de vapor que calentará por conducción  la solución 

jabonosa  detergente-agua. 

La idea es aprovechar el recipiente existente del aplicador de detergente y modificarlo 

recubriéndolo con una capa de lana mineral e instalar un serpentín en su interior que 
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permita el paso de vapor. Con esto pretendemos tener una solución jabonosa a 50 ºC 

para ser aplicada a los envases de GLP.  

 

 

FIGURA Nº  9: Muevo aplicador de detergente. 

 

7.3.3 Proceso de Escobillado 

En este proceso es donde más se puede trabajar, aquí se evalúa colocar dos personas 

en la línea de lavado antes de entrar al túnel de lavado, que puedan cepillar la parte 

superior del envase de GLP,  ya que esta zona es la que más se ensucia.  

Recubrimiento 
metálico 

Lana Mineral 

Tubo 1” 
Serpentín 
de vapor 
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Para poder ayudar  la limpieza de la parte interior de las asas de los envases de GLP, 

se  diseñará  un proceso intermedio (Figura Nº 10) entre el aplicador de detergente y 

el túnel de lavado. 

 

 

FIGURA Nº 10: Nueva propuesta para mejorar el escobillado de envases de GLP. 

 

El proceso intermedio de escobillado  consiste en colocar dos personas con un taladro 

neumático  para trabajo pesado con dos escobillas circulares, tipo gratas. 

 

 

Línea de Aire Comprimido 

Manguera de Aire 

Taladro neumático y 
escobilla circular 

Operario Aplicador 
Detergente 

Maquina de 
lavado 
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8 Implementación de las Mejoras. 

 

La implementación de las mejoras presentadas tiene un costo asociado el cual se 

analizará en detalle. 

 

8.1 Mejorar el Detergente 

Para el caso de detergente aumentó  su  consumo ya que subió  la concentración de la 

solución  de 1:30 a 1: 15;  se pasó a  consumir  1.220 litros más de detergente 

mensual,  lo cual significó aumentar los costos y gastar   $ 543.290 + IVA mensuales  

adicionales por línea de lavado. 

 

8.2 Mejora de calentar la solución Detergente- Agua del aplicador 

 

Implementar esta mejora fue bastante económica, se invirtió $ 580.000 + IVA 

incluida la instalación de la línea de vapor.  Se construyó igual como se presenta en la 

Figura Nº 10. 

 

8.3 Mejora del cepillado intermedio 

 

En este punto la mejora demandó un análisis profundo con el fabricante de escobillas 

(Escobillas Astoria) con quien se investigó y probó  materiales que no generaran 

formación de tensión  estática, además,  de ser  durables en el tiempo. Después de 
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varios ensayos y diseños con materiales extranjeros, se  diseño la escobilla circular 

que se presenta en la Figura Nº 11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURA Nº 11: Escobilla para lavado manual con taladro neumático 

 

Esta escobilla circular tiene un diámetro de 13 cm, tiene una base de durocoton  con 

perforaciones para colocar el porta escobilla; el pelo o filamento es de polietileno  

reforzado de  de 1,5 milímetros  de diámetro y su largo es de 10 cm Presenta en su 

interior una zona con el filamento mas corto de  8 cm de largo.  

También se desarrolló una pieza de aluminio que se emperna a la escobilla y tiene un 

vástago que permite que el mandril del taladro lo tome. 

El taladro utilizado tiene que ser neumático por su condición natural de ser a prueba 

de explosión; esta herramienta será usada en una zona de alto riesgo de explosión.  
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Se escoge un taladro marca PUMA de procedencia Taiwanesa   de ½” reversible y 

para trabajo pesado, el criterio utilizado para su elección es su bajo costo y el acceso a 

repuestos baratos (Figura Nº12).  

El  proyecto completo consiste en instalar una línea de aire, comprar taladro, 

escobillas y porta escobillas  reporta una inversión de $600.000 + IVA.  

El personal que trabajará en esta área son dos personas que tienen un costo de 

$440.000 + IVA   mensuales. 

 

 

 

 

FIGURA Nº 12: Mejora del lavado en línea de envases de GLP. 
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9 Evaluación de los resultados de la Mejora. 

 

La  Gerencia General accedió a realizar las inversiones propuestas para mejorar la 

calidad del  lavado de envases de GLP. 

La inversión total fue de $1.180.000 + IVA para las dos líneas de lavado de envases 

de GLP y el gasto mensual  aumentó en $ 1.966.580 + IVA. 

Se tomaron muestras durante dos meses, igual que cuando se evaluó la deficiencia del 

sistema  y los resultados fueron los que se presentan en la gráfica de la Figura   Nº 13 

(Anexo 2). 

Calidad del lavado en linea, para envases  de GLP, en Planta 
Maipu de Abastible S.A despues de las mejoras

Envases 
Limpios; 81%

Envases 
Sucios; 19%

 

FIGURA Nº 13: Muestra de calidad del lavado en línea  después de las mejoras. 

La muestra fue  sobre 37.000 individuos, igual que la muestra inicial,   y ésta  nos 

arrojó  que un 19% de los envases quedan sucios después ser lavados en la máquina 

de lavado  en la línea.  
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 Este muestreo se realizó durante 37 días a distintas horas, completando un total de 

1000 individuos diarios. 

Las mejoras  han logrado que se  pase de un 47% a un  81% de  envases que salen 

limpios según el patrón establecido para la máquina de lavado. 

 Para el restante 19% que no cumplen con el patrón establecido  se debió estudiar su 

condición de suciedad y se estableció que  se debían lavar en batea.  

Se establecieron patrones (Figura Nº 14) para los envases que debían ser 

seleccionados en la línea de transportación para ser lavados en batea y no entrar en el 

lavado en línea.  

 

FIGURA  Nº 14: Patrón de Envases que no se lavan en línea. 
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Después de haber implementado el proceso de lavado de envases en batea (Figura 

Nº15), el proceso de lavado en línea  se hizo muy eficiente, se llegó a que   el 100% 

de los cilindros que ingresaban al lavado en línea salían limpios.  

 

 

FIGURA Nº 15: Lavado de Envases en Batea, en planta Maipú. 
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10 Conclusiones. 

Se puede concluir que las mejoras propuestas e implementadas para la línea de lavado 

de envases arrojan resultados realmente satisfactorios, se pasó de tener un 47% de 

envases  limpios   a un  81 %, llegando finalmente a un  100%  cuando se 

implementaron las bateas de lavado. Las mejoras realizadas hacen tener envases más 

limpios para satisfacer las necesidades planteadas por los clientes de Abastible S.A. 

Los resultados obtenidos son el fruto de un trabajo, donde se aplicó la metodología de 

Deming para el mejoramiento, cumplimos así con los objetivos planteados al inicio 

de este trabajo: 

1 Se documentó  la  situación inicial  del proceso de lavado en línea  

recopilando los datos necesarios.   

2 Se analizaron  los datos recopilados e identificaron  las posibles causas de las 

fallas de la calidad  del proceso de lavado en línea. 

3 Se generaron  los planes de acción correctivos para eliminar la mala calidad de 

lavado en línea de envases de GLP. 

4 Se aplicaron  las medidas correctivas para mejorar la mala calidad del lavado 

línea de envases de GLP. 

5 Se chequearon   las mejoras introducidas y se verificó que se cumplan con 

mejorar la calidad del lavado en línea.     
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ANEXO 1: Muestras estadísticas antes de las mejoras 

MUESTREO   CILINDROS  SUCIOS 

FECHA 20/04/004   -  28/04/004
SUPERVISOR MIGUEL REYES   -  JOSE POLANCO

Muestreo de cilindros sucios  en la linea de lavado

Muestra N°
Tamaño de la 

Muestra
Envases Limpios Envases Sucios

Porcentaje Envases 
Sucios

1 1.000              430                        570                      57,0%

2 1.000              440                        560                      56,0%

3 1.000              320                        680                      68,0%

4 1.000              420                        580                      58,0%

5 1.000              520                        480                      48,0%

6 1.000              420                        580                      58,0%

7 1.000              440                        560                      56,0%

8 1.000              420                        580                      58,0%

9 1.000              470                        530                      53,0%

10 1.000              390                        610                      61,0%

11 1.000              470                        530                      53,0%

12 1.000              460                        540                      54,0%

13 1.000              570                        430                      43,0%

14 1.000              420                        580                      58,0%

15 1.000              590                        410                      41,0%

16 1.000              630                        370                      37,0%

17 1.000              560                        440                      44,0%

18 1.000              690                        310                      31,0%

19 1.000              550                        450                      45,0%

20 1.000              400                        600                      60,0%

21 1.000              510                        490                      49,0%

22 1.000              520                        480                      48,0%

23 1.000              420                        580                      58,0%

24 1.000              440                        560                      56,0%

25 1.000              490                        510                      51,0%

26 1.000              460                        540                      54,0%

27 1.000              560                        440                      44,0%

28 1.000              420                        580                      58,0%

29 1.000              380                        620                      62,0%

30 1.000              390                        610                      61,0%

31 1.000              420                        580                      58,0%

32 1.000              400                        600                      60,0%

33 1.000              530                        470                      47,0%

34 1.000              370                        630                      63,0%

35 1.000              430                        570                      57,0%

36 1.000              470                        530                      53,0%

37 1.000              420                        580                      58,0%

TOTAL 37.000        17.240             19.760            53,4%  
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ANEXO 2: Muestras estadísticas después  de las mejoras 

MUESTREO   CILINDROS  SUCIOS

FECHA 02/07/004   -  09/07/004
SUPERVISOR MIGUEL REYES   -  JOSE POLANCO

Muestreo de cilindros sucios  en la linea de lavado

MUESTRA N°
TAMAÑO DE LA 

MUESTRA
SUCIOS

PORCENTAJE 
SUCIOS

1 1.000                 160                      16,0%

2 1.000                 120                      12,0%

3 1.000                 180                      18,0%

4 1.000                 270                      27,0%

5 1.000                 250                      25,0%

6 1.000                 270                      27,0%

7 1.000                 210                      21,0%

8 1.000                 160                      16,0%

9 1.000                 130                      13,0%

10 1.000                 230                      23,0%

11 1.000                 110                      11,0%

12 1.000                 180                      18,0%

13 1.000                 220                      22,0%

14 1.000                 170                      17,0%

15 1.000                 170                      17,0%

16 1.000                 150                      15,0%

17 1.000                 300                      30,0%

18 1.000                 240                      24,0%

19 1.000                 180                      18,0%

20 1.000                 190                      19,0%

21 1.000                 150                      15,0%

22 1.000                 300                      30,0%

23 1.000                 270                      27,0%

24 1.000                 210                      21,0%

25 1.000                 160                      16,0%

26 1.000                 140                      14,0%

27 1.000                 280                      28,0%

28 1.000                 190                      19,0%

29 1.000                 210                      21,0%

30 1.000                 120                      12,0%

31 1.000                 100                      10,0%

32 1.000                 240                      24,0%

33 1.000                 220                      22,0%

34 1.000                 160                      16,0%

35 1.000                 110                      11,0%

36 1.000                 180                      18,0%

37 1.000                 250                      25,0%

TOTAL 37.000          7.180              19,4%  


