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El presente trabajo de titulo fue desarrollado en La Compafiia Manufacturera de
Papeles y Cartones (CMPC), especificamente en la planta de sanitarios de CMPC
Tissue, ubicada en Puente Alto, Santiago, dedicada a la produccion de productos
higiénicos desechables, como panales de bebé, productos de incontinencia y
productos higiénicos femeninos. Dentro de toda la gama de insumos que se utilizan
para la fabricacion de estos productos, la celulosa se utiliza de manera transversal
en el nicleo absorbente de los mismos y ha presentado desde hace un tiempo un
desvio sin expicaciéon en torno al 10% entre los consumos tedricos y reales de
celulosa. Por esta razon, se ha decidido identificar y cuantificar las causas raices del
desvio de celulosa la planta de Productos Sanitarios.

La planta de sanitarios se compone de dos plantas productivas. Cada una se
compone de 3 lineas productivas. Las 6 maquinas fabricadoras de productos
higiénicos desechables son similares en cuanto a sus principios de funcionamiento.
Todo comienza con la formacion del nucleo absorbente, donde juega un rol
fundamental la celulosa, para posteriormente agregarse el resto de partes que dan
forma para que el producto higiénico desechable pueda ser utilizado por el usuario.

En primer lugar, se realiz6 un levantamiento de la situacion original de la planta,
siguiendo el proceso completo que tiene la celulosa desde que entra como materia
primera hasta que sale como producto terminado, que establecié posibles causas
tanto contables como fisicas que podrian estar generando el desvio de celulosa. Con
este levantamiento, se disefiaron distintos planes de acciébn que tenian como
objetivo principal cuantificar el desvio de celulosa. Los resultados indicaron que el
principal motivo que generaba el desvio en una maquina en particular, y
probablemente para la totalidad de la planta, corresponde a la sobre dosificacién de
celulosa en el nicleo absorbente del producto. También se identificO que otras
causas importantes de desvio corresponden al sobre recorte base, la incongruencia
entre las cantidades reales de celulosa consumidas con las cantidades contables y la
actualizacion del recorte estandar.

La panalera 3 de bebé fue la Ginica en la que se pudo implementar todos los planes
de accion disenados. Se logré disminuir el desvio no explicado de celulosa hasta un
2% en el mes de diciembre de 2016. Por tanto, se propone realizar exactamente los
mismos planes de acciéon en todas las demas lineas para lograr reducir a dichos
niveles el desvio de celulosa en la planta en general.
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES GENERALES

Los productos sanitarios, o productos higiénicos desechables, corresponden
principalmente a panales, productos de incontinencia y toallas femeninas
desechables. Estos articulos tienen como propiedad principal absorber y contener
fluidos corporales, como la orina, heces y flujo sanguineo, por lo que otorgan la
comodidad de mantener seco al usuario por un prolongado tiempo . Por esta
razéon, como los productos sanitarios no tienen propiedades cosméticas, aun
cuando puedan tener lociones para el cuidado de la piel, son clasificados como
dispositivos médicos segin la actual legislacion chilena, es decir, la funcion
principal del producto, que es absorber y contener fluidos, se alcanza por un medio
fisico (.

Las personas han necesitado desde hace mucho tiempo productos que contengan
fluidos corporales, por lo que no es de extranar que los primeros productos que
satisfacen esta necesidad se remonten a tiempos antiguos. Hoy en dia, los
productos higiénicos desechables ofrecen un nivel de sofisticacion, discrecion y
comodidad impensado para generaciones anteriores. Especificamente, los panales
de bebés en la actualidad son mucho mas absorbentes y delgados que sus
homologos anteriores. Ademaés, su uso ha ido acompainado de una reduccion de la
irritacion de la piel de los usuarios, junto con una disminucién en la propagaciéon
de enfermedades infecciosas entre el circulo cercano del bebé. En el caso de los
panales de adultos, estos originalmente estaban destinados para hogares de
ancianos y hospitales, proporcionando comodidad al usuario y un mejor control de
olores e infecciones. Sin embargo, en los Gltimos afios el mercado de los productos
de incontinencia ha crecido bastante debido a dos factores principales, siendo el
primero el crecimiento de la poblacion adulta en paises desarrollado y en vias de
desarrollo, ademas de que personas autosuficientes que tienen problemas de
incontinencia, estdn perdiendo el estigma al uso de este tipo de producto y lo
utilizan en su diario vivir. Finalmente, en el caso de las toallas femeninas el
desarrollo de nicleos absorbentes cada vez mas delgado ha proporcionado la
capacidad de desarrollar productos con un mejor rendimiento, mas delgados y
discretos, introduciendo la adicion de adhesivos y soportes que ayudan a la fijacion
del producto ®). Uno de los avances mas significantes de los productos sanitarios
corresponde a la utilizacion de un polimero stper absorbente en el ntcleo del
articulo, lo que permiti6 reducir notablemente el tamafio del producto y la
capacidad de absorcion y retencion de liquidos.



Los panales para bebé, los productos de incontinencia y las toallas femeninas
tienen una estructura similar la cual se puede describir a través de capas de
construccion. En sintesis, la estructura permite que los fluidos se muevan
selectivamente a una zona centra o nucleo, que es la encargada de absorber y
contener liquidos, la cual se encuentra sellada a través de distintas capas. Las 4
principales zonas del pafial se resumen a continuacion®:

= (Capa superior o “Topsheet”: La seccion que esta en contacto con la piel del
usuario, esta fabricada con telas no tejidas (nonwovens), que tienen la
funcion de transferir el liquido de manera rapida a las capas inferiores.

» Capa de distribucién o “Acquisiton Layer (AQL)”: Capa encargada de recibir
los liquidos y de distribuirlos uniformemente al nticleo absorbente.

* Niucleo absorbente o PAD: Corresponde al corazon de la estructura,
encargado de cumplir el principal objetivo del producto, que es absorber y
tener fluidos organicos. Esta compuesto por una mezcla de celulosa y un
polimero super absorbente (Super Absorbent Polymer o SAP).

» Capa inferior o “Backsheet”: Es la seccidn que estd en contacto con el
exterior o con las ropas del usuario. Esta compuesta por polietileno y telas
no tejidas (nonwovens), que impiden el escurrimiento del liquido hacia el
exterior.

1.1.1 La empresa
La Compania Manufacturera de Papeles y Cartones (CMPC) fue fundada en 1920,

conteniendo inicialmente una fabrica en Puente Alto, la cual producia
exclusivamente papeles y cartones. Posteriormente, la empresa comenzd una
diversificacion en la matriz de productos fabricados asociada a la creacion de
nuevas plantas en territorio nacional. En 1991 la compafia realiza su primera
inversion en el extranjero, estrategia que mantendria en los siguientes afos,
alcanzando una alta participacion en Latinoamérica. Actualmente, CMPC es un
holding que tiene 3 grandes areas de negocios, las cuales se administran de manera
independiente, que corresponden a CMPC Forestal y Celulosa, CMPC Papeles y
CMPC Tissue. Con esta gran presencia, CMPC posee plantas productivas en
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México, Pert y Uruguay, y a través de
los distintos productos fabricados en la region, el conglomerado tiene presencia en
45 paises(®).

CMPC Tissue es la filial de la empresa dedicada a la produccion y comercializacion
de papel higiénico, toallas de papel, servilletas, papel facial, panales para bebés,
productos de incontinencia para adultos y toallas femeninas. Dicha filial posee
plantas industriales en los 8 paises mencionados con anterioridad. En particular,
CMPC Tissue Chile posee dos plantas industriales, una ubicada en Talagante y la



otra en Puente Alto, Regién Metropolitana. Produce y comercializa las siguientes
marcas(®:

» Elite: Canal institucional, papel higiénico de alta gama y papel facial
» Confort: Papel higiénico de gama media

» Noble: Papel higiénico de gama baja

» Nova: Toallas de papel de gama media y alta

» Babysec: Pafiales de bebé de gama baja, media y alta

» Cotidian: Panales de adulto de gama baja, media y alta

» Ladysoft: Toallas femeninas de gama baja, media y alta

La planta de Puente Alto, ubicada en la Region Metropolitana, se divide en 2
gerencias con sus respectivas plantas: i) Planta Tissue y ii) Planta Sanitarios. La
primera tiene como objetivo principal la fabricacién de papel tissue, para luego
convertir éste en papel higiénico, produciendo las marcas Confort y Noble. Por otro
lado, la segunda se dedica a la fabricacion de productos higiénicos desechables,
produciendo las marcas Babysec, Cotidian y Ladysoft.

Cabe destacar que CMPC Tissue naci6 con la fabricacion exclusiva de productos
tissue en la planta Puente Alto, con la operacion de 1 maquina papelera en el afio
1980. Tiempo después y como una decisién estratégica por parte de la empresa, a
finales de la década del noventa, se decidi6 expandir el negocio hacia la fabricaciéon
de Productos Santiarios, en respuesta a que la empresa Kimberly Clark, lider
mundial en este tipo de productos, expandié su portafolio a productos tissue dentro
del pais.

1.2 MOTIVACION

La fabricacion de painales de bebé, productos de incontinencia para adultos y
toallas femeninas, implica la utilizacion de un mix de mas de 20 insumos, por lo
que tener un buen control de todos ellos a lo largo de todo el proceso de fabricacion
es fundamental para realizar buenos diagnosticos de la operacion, desarrollar
planes de accion bien guiados y, por tanto, permitir obtener resultados
econ6micamente rentables. Esto se desprende de la gran cantidad de productos
que se fabrican, con distintas categorias de productos (bebé, adulto, femenino),
enfocado en distintos segmentos (Plus, Premium, Cuidado Total, etc.) y con
distintos tamanos (Pequeno, mediano, grande, extra grande, etc.), los cuales
utilizan diferentes combinaciones de insumos (al variar categoria y segmento) y en
distintas proporciones (al variar el tamafio del producto). Esto hace que un buen
control del abastecimiento y consumo de los distintos insumos sea fundamental
para generar buenos diagnosticos que permitan realizar mejoras continuas al
proceso.



Dentro de toda la gama de insumos que se utilizan, existen varios que se ocupan de
manera transversal en la mayoria de los productos sanitarios. Especificamente, el
SAP y celulosa, insumos que constituyen el ntcleo absorbente de los productos
higiénicos desechables, son los que se utilizan casi en la totalidad de productos
fabricados en la planta. Por lo tanto, debido a la gran cantidad de consumo de estos
insumos junto con su alto valor, provocan que estos sean los mas importantes
dentro de la estructura de costos de materias primas, con una importancia relativa
de un 15% y un 10% respectivamente.

Se ha presentado desde hace un tiempo un desvio entre los consumos teoricos y
reales de celulosa, medidos en kilogramos [kg] de celulosa consumida. El consumo
teorico corresponde a la cantidad estandar de celulosa que estad asociada a una
produccion dada, es decir, es la cantidad de celulosa que por receta debi6 haber
consumido una fabricacion en particular. Por otro lado, el consumo real contable
corresponde a la cantidad de celulosa realmente consumida para haber efectuado
dicha produccion. En particular, en el ano 2016 se tiene ha tenido constantemente
un desvio negativo en la celulosa, vale decir, el consumo real contable ha sido
mayor que el consumo teodrico. En el grafico 1, se presenta el detalle que ha tenido
el desvio de celulosa en lo que va del afio 2016 antes de comenzar el trabajo en
planta.

Desvio de celulosa
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Grafico 1. Detalle del desvio de celulosa en el afio 2016.

Por esta razon, de parte de la Gerencia de Sanitarios se ha puesto énfasis en
estudiar los origenes y causas de este desvio. Especificamente, un desvio de 50.000
[kg] de celulosa representan en término de costos mensual del orden de 35.000
[USD$] o aproximadamente 25.000.000 [CLP$].



1.3

1.3.1

1.3.2

OBJETIVOS

General
Identificar y cuantificar el origen y/o causas raices del desvio de celulosa la

planta de Productos Sanitarios.

Especificos
Identificar el flujo de celulosa al interior de la planta, desde la bodega de

insumos hasta cuando forma parte del producto final en la bodega de
producto terminado, desde un punto de vista contable y fisico.

Cuantificar los flujos de celulosa en las maquinas de productos sanitarios,
considerando todos los posibles destinos que pueda tener.

Reconocer las zonas en las que se tiene un control deficiente y/o
informacion deficiente para cuantificar el flujo del material.

Proponer e implementar metodologias y planes de accion que permitan
reducir en el mediano plazo del desvio de celulosa.

Realizar un seguimiento y evaluacion de los planes de accién llevados a
cabo.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1  PRODUCTOS HIGIENICOS DESECHABLES

Los productos higiénicos desechables, como los panales de bebé, productos de
incontinencia y productos higiénicos femeninos, estan siendo preferidos cada vez
mas por consumidores en todo el mundo. Estos productos le ofrecen al consumidor
muchos beneficios con respecto a la salud, comodidad y conveniencia.

Los productos absorbentes en el mercado actual contienen una gama de materiales
y componentes que son adaptados a la funcion que cada tipo de producto requiere,
para satisfacer la necesidad de los distintos tipos de usuarios. Sin embargo, existen
elementos constituyentes comunes para los productos higiénicos desechables.
Todos contienen un nucleo absorbente, compuesto principalmente por una mezcla
de fibra de celulosa junto con un polimero stper absorbente (SAP). Ademas, tienen
una capa de distribucion (AQL) la cual ayuda a una mejor y mas rapida
distribucién de los fluidos corporales sobre la piel del bebé. Sobre el nicleo y AQL,
en la zona de contacto con la piel, se tiene una tela no tejida o nonwoven, que
corresponde al topsheet del panal. Bajo el ntcleo, esta el backsheet que se compone
de una capa de polietileno y otra capa de nonwoven . En la ilustracion 1 se
presenta un esquema con los componentes mencionados con anterioridad.

Fluido corporal

Topsheet

Nicleo absorbente

Backsheet

Vapores

llustraciéon 1. Esquema de componentes basicos de los productos absorbentes.

2.1.1 Panal de bebé
El mercado de pafiales de bebé est4 siendo impulsado por dos factores claves: i) La

paridad y crecimiento del poder adquisitivo y ii) La pirdmide de poblacion. En el
caso de paises desarrollados el primer factor es mas preponderante, ya que a pesar
de la baja natalidad, el uso del pafial de bebé es casi transversal, y se prefiere de



mejor calidad, mientras que en paises en vias de desarrollo el segundo factor tiene
una importancia mayor (8),

Los panales desechables son el tercer mayor articulo de consumo en vertederos y
representan alrededor del 4% de los residuos so6lidos. En un domicilio con al menos
un nifio que utilice panales desechables, éstos constituyen el 50% de la basura
doméstica (). No obstante, los pafiales desechables modernos no generan un mayor
impacto general al medio ambiente que sus pares de tela, sumado al hecho de que
presenta beneficios para la salud de la piel .

Ademas de las 4 secciones basicas de los productos absorbentes, el pafial de bebé
requiere una serie de otros componentes para una mayor comodidad del usuario.
Se agregan adhesivos para unir las partes, ganchos (cintas y orejas) para fijar el
pafial al cuerpo del bebé, ademés de elasticos para acomodar el producto a la
anatomia humana. En general, un panal de bebé de tamafio extra-grande tiene un
peso que fluctta entre los 38 y 42 gramos @. En la ilustraciéon 2 se esquematiza la
proporciéon en masa de los principales componentes del panial de bebé. Se ha
observado una disminuciéon del peso total promedio del pafal de casi un 50%,
pasando de 65 gramos en 1987 a sblo 33 gramos en 2013, lo cual se debe
principalmente a la reduccién del uso de fibras de polietileno y de celulosa en el
nucleo absorbente (0),

L W
=

llustracidn 2. Principales componentes del pafial de bebé y su porcentaje masico relativo a 2013 (19,

A continuacion se describiré en detalle cada parte del pafial de bebé:

» Topsheet: Actualmente, esta capa superior estd compuesta por una tela no
tejida o nonwoven hidrofilico, que debe permitir el paso de los fluidos en su
interior. Un nonwoven es un material textil producido con fibras unidas por
procedimientos mecanicos, térmicos o quimicos. En este caso, la seleccion

7



de la fibra, el procesamiento de ésta junto con las condiciones de adhesivo,
estin enfocadas en que este nonwoven necesita tener la maxima
absorbencia posible ®). No obstante, pueden existir distintos disefios para
este tipo de nonwoven, que pueden permitir una mayor percolacion del
liquido a una mayor velocidad, pero perdiendo selectividad en la direcciéon
de flujo. También, pueden haber zonas que no sean hidrofilicas,
preferentemente las zonas externas del nonwoven, las que no estan
directamente sobre el AQL y el nticleo absorbente.

Acquisition Layer: También conocida como AQL, corresponde a una
subcapa entre el topsheet y el ntacleo absorbente. Normalmente se utiliza
como un parche que cubre la superficie exacta del ntcleo absorbente,
aunque a veces se utiliza cubriendo el area completa del panal. Esta subcapa
es especialmente necesaria cuando el nacleo absorbente es delgado, ya que
el AQL permite una mejor distribucién y mas rapida distribucion del liquido
sobre el nucleo. También, el AQL cumple la funcion de una separacion extra
entra la almohadilla hiimeda y la piel, permitiendo al usuario teniendo una
sensacion de sequedad en la piel (8.

Nucleo absorbente: Corresponde al corazén de los productos higiénicos
desechables, ya que es el encargado de la retencion de los fluidos orgénicos.
Es una mezcla de celulosa y SAP disefiada en las proporciones adecuadas,
para poder cumplir con la capacidad total de absorcién que el producto
requiere. En el caso que se requiera una alta capacidad de absorcién, como
es el caso de los productos de incontinencia para adultos, se puede utilizar el
concepto de ntcleos gemelos, en donde se utiliza dos capas paralelas de
nucleos absorbentes ).

Existen dos propiedades muy importantes que definen el rendimiento del
nucleo absorbente, las cuales son la absorcion y la retencién. La absorcion
corresponde al proceso en el que una sustancia liquida, s6lida o gaseosa se
disuelve o mezcla con otra sustancia. En cambio, la retencion corresponde al
volumen de liquido que se mantendra en un medio poroso saturado contra
la accion de la gravedad y otras fuerzas fisicas (9. Los mecanismos y niveles
de absorcion y retenciéon de las fibras de celulosa y del SAP son diferentes.
En primer lugar, la celulosa distribuye el liquido homogéneamente a lo largo
de las fibras secas, mojandolas por conveccion (V) (12), Ademas, las fibras de
pulpa de madera pueden absorber aproximadamente 10 veces su peso. No
obstante, cuando se somete a presiones del orden de 5 [kPa], se ve reflejada
solamente su capacidad de retencion, lo que le permite contener entre 1y 2
veces su propio peso ). En segundo lugar, el SAP utilizado en los panales
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desechables se obtienen a partir de la polimerizacion de mondémeros
acrilicos, y en su produccion final se obtienen en forma de grano, con el
objetivo de aumentar el area superficial del polimero para optimizar su
absorcion (1, Un ejemplo de SAP es el poliacrilato de sodio. Se compone de
monomeros de acrilato, junto con grupos carboxilato de sodio (-COONa)
que cuelgan de la cadena principal. Al contacto con el agua se desprenden
iones sodio (Na+) dejando libres grupos negativos (-COO-). Estos, al estar
cargados negativamente, se repelen entre si, por lo que el polimero se
“desenrolla” y absorbe agua (13). Es decir, el SAP absorbe y, por tanto,
retendra agua a través de difusion de la misma a nivel molecular (2. La
cantidad de liquido almacenado dependera del didmetro, estructura y
estructura de los granulos de SAP (1. Los polimeros super absorbentes
absorben y mantienen bajo una ligera presion mecanica, aproximadamente
30 veces su peso en orina (14),

En la construccién del nicleo del producto higiénico desechable, se debe
considerar una serie de aspectos para su diseno. Uno muy importante
corresponde a la tasa de absorcién del ntcleo absorbente, ya que ésta no
debe ser mas lenta que la tasa de micciéon del usuario, el bebé en este caso,
de lo contrario es probable que se produzcan fugas hacia la piel. La tasa de
absorciéon del producto depende principalmente de la tasa de absorcién del
SAP, que estd condicionada por la distribucién del SAP en el nicleo y la
integridad y permeabilidad de la colchoneta de celulosa. Ademas, otro factor
fundamental es la proporcion de composicion de SAP y celulosa en el ntcleo.
A medida que se tiene una mayor cantidad de SAP en el ntcleo, aumenta la
capacidad de absorcion sin aumentar demasiado el tamano de éste, pero se
aumenta en los costos de produccion del producto ®.

Backsheet: La capa posterior tiene la funcion de contener el fluido al
interior del ntcleo, prohibiendo su paso hacia el exterior. Existen variados
tipos de materiales utiles para esta funcion, siendo el mas tipicamente usado
el polietileno de baja densidad. Este insumo generalmente tiene disefios
para adaptarse a la situacion del mercado, ya que esta es la parte exterior
visible del pafial. El polietileno se potencia en su exterior con un nonwoven
transparente que le entrega una suavidad y sofisticacion extra al panal. El
polietileno se puede hacer transpirable creando microporos en la estructura,
y, por otro lado, las fibras del nonwoven se pueden tratar para que sean
hidrofobas. Estos dos procesos permiten que el aire pase a través del
backsheet mientras se mantiene una barrera efectiva para el fluido .



» Tissue: Corresponde a un soporte utilizado para envolver al nucleo
absorbente con el objetivo de evitar fugas de SAP o celulosa a lo largo del
proceso productivo de los panales. Ademas ayuda a reducir los agujeros y
heterogeneidades producidas en la formaciéon del nucleo. El tissue es un
material no tejido creado a partir de fibras de celulosa (®).

» Elasticos: Se utilizan para mejorar el ajuste de los panales y se hacen
generalmente de poliuretano, caucho sintético o Lycra. Especificamente se
usan para ajustar el pafial a la cintura y a las piernas, y también pueden
usarse como paneles laterales y en construcciéon de cintas (8),

» Adhesivos: Se emplean para unir los distintos componentes del pafnal. Los
adhesivos utilizados en los productos higiénicos desechables de pueden
dividir en 3 tipos segin sus caracteristicas y funciéon: i) Adhesivo de
construccion, ii) Adhesivo elastomérico y iii) Adhesivo de integridad. El
primero se usa para la union de la mayoria de los nonwoven y el polietileno,
mientras que el segundo se emplea para la union de los elasticos a los otros
materiales, por lo que es un adhesivo de méas fuerte pegado. El adhesivo de
integridad se utiliza para darle entereza y resistencia al nticleo absorbente
cuando éste se haya humedo, generalmente cuando el SAP representa méas
del 25% de la composiciéon en peso del nicleo ®).

» Barreras: Corresponde a un nonwoven hidrofébico que se ubica a los
costados del topsheet y tiene la funcion de evitar fugas de fluidos organicos
hacia las piernas de los usuarios.

» Cintas laterales: Corresponden a cintas ubicadas en la parte trasera del
pafial y tienen la funcién de fijar el producto en la cintura del usuario. En
panales de alta calidad se utiliza cintas de velcro para proporcionar un fuerte
agarre mecanico. En alternativas mas econémicas, se usa cintas adhesivas de
polipropileno ®.

» Cinta frontal: Es una cinta de polipropileno ubicada en el parte delantera
del backsheet. Tiene la funcidén de dar un soporte mayor al cierre con las
cintas laterales, ya que estas ultimas van pegadas o adheridas sobre la cinta
frontal.

En la ilustracion 3 se presenta un esquema con los principales componentes del
paifial junto con la ubicacion que tienen dentro del producto. Se destaca las orejas
del panal, nonwoven encargado de unir las cintas laterales al cuerpo del panal.
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llustracion 3. Esquema de los principales componentes del pafial de bebé (),

2.1.2 Productos de incontinencia
La incontinencia corresponde a la falta de control voluntario de las funciones

excretoras. Existe una amplia variedad de productos para adaptarse a las distintas
necesidades de las personas adultas que sufren de incontinencia, considerando los
distintos estilos de vida y tamano de cuerpo. En promedio, los productos de
incontinencia han tenido una disminuciéon del 12% en su peso total entre 1995 y
2013 (19), lo que ha sido menor en comparacion a la categoria de bebé. Esto se debe
a que la reduccion de peso de celulosa y polietileno se ha visto en cierta medida
compensada por el aumento de nonwovensy SAP.

Los productos de incontinencia se disefian segun la gravedad del problema del
usuario, existiendo productos para incontinencia leve, moderada o severa. La
composicion del producto de incontinencia promedio, junto con el esquema de un
producto para la incontinencia moderada o severa, se adjuntan en las ilustraciones
25 y 26 respectivamente, en anexos I.

2.1.3 Productos higiénicos femeninos
Corresponden a todos los productos disefiados para el cuidado personal de las

mujeres relacionado con la menstruacion y flujos vaginales principalmente. Las
toallas femeninas en particular vienen en varios tamanos acondicionados para
diferentes capacidades. Ademas de las cuatro principales capas de los productos
higiénicos desechables, como lo son el topsheet, AQL, nicleo y backsheet, poseen
una hoja de papel siliconado bajo el backsheet la cual se puede extraer y cuyo
objetivo es proteger un adhesivo dispuesto en el producto para que se pueda unir
de buena forma a la ropa interior de la usuaria 4. En la ilustraciéon 27 se presenta el
esquema de una toalla femenina ultradelgada y en la ilustracion 28 se muestra la
composicion promedio de toallas femeninas ultradelgadas, ambas en anexos I.
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2.2 DESCRIPCION PLANTA SANITARIOS

La planta de sanitarios en CMPC Tissue Puente Alto, se compone de dos plantas
productivas ubicadas aproximadamente a 1 kilobmetro de distancia. Se denomina
Sanitarios 1 a la planta méas antigua, la cual se compone de 3 lineas productivas y
Sanitarios 2 a la planta nueva, que también tiene 3 lineas productivas. Existe un
proyecto de unificacion de estas dos naves productivas que se llevara a cabo a
mediados de 2017, en donde toda la capacidad de produccion de sanitarios 1 sera
trasladada a sanitarios 2. En la tabla 1 se detalla el nombre de las distintas lineas, el
tipo de producto que fabrican y la planta en la que estan ubicadas.

Planta Nombre actual Nombre antiguo Tipo producto
Sanitarios 1~ Pafialera 1 bebé Panalera 1 Panal bebé
Sanitarios 1 Pafialera 1 adulto Panalera 2 Productos incontinencia
Sanitarios 1 Panalera 2 bebé Panalera 3 Panal bebé
Sanitarios 2 Panalera 3 bebé Panalera 4 Panal bebé
Sanitarios 2 Toallera Toallera Productos femeninos
Sanitarios 2 Panalera 2 adulto Panalera 5 Productos incontinencia

Tabla 1. Detalle de los nombres de las lineas junto con el tipo de productos fabricados.

Ademas de las lineas, que son las que realizan efectivamente la produccion, existe
toda un area de trabajo que optimiza, planifica, gestiona y supervisa la produccion,
la cual corresponde a la Gerencia de Sanitarios. Esta gerencia depende
directamente de la Gerencia de Tissue Chile. Consta de 4 departamentos
principales que se dedican a las funciones antes mencionadas, cada una con un jefe
a la cabeza, los cuales corresponden al Departamento de producciéon, al
Departamento Técnico, al Departamento de Control de Operaciones y Procesos y al
Departamento de Mantencion.

El primero tiene a cargo directamente a los Jefes de cada linea, los cuales a su vez
tienen a cargo a los distintos tipos de operadores que son necesarios para el
correcto funcionamiento de las maquinas.

El Departamento Técnico tiene a cargo el area de Control Calidad e Ingenieria de
Productos. El area de calidad tiene la funcion de asegurar la buena calidad de los
distintos productos que se fabrican en la planta. Para ello cuentan con personal que
trabaja directamente en la linea inspeccionado los productos fabricados, asi como
también tomando muestras para realizar posteriores ensayos de laboratorio que
certifiquen el rendimiento de los productos higiénicos desechables. También, una
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parte importante corresponde al control de calidad que se efecttia a las materias
primas, ya que si no se encuentran en las condiciones estandar desde proveedor o
por el mismo manejo al interior de la planta, se puede generar perjuicio a la
correcta operacion de las lineas. Por otra parte, el area de Ingenieria de Productos
es la encargada del disefio especifico y de las condiciones estindar de cada
producto fabricado. Cabe destacar, que existe una amplia gama de productos
fabricados, cada uno aproximadamente 20 insumos necesarios, que tiene que tener
una especificaciéon de producto que es dinamica, en funcion de los nuevos y
mejores insumos y caracteristica del mercado.

El Departamento de Control de Operaciones y Procesos tiene a cargo el area de
Control de Operaciones e Ingenieria de Procesos. La primera, tiene la funcion de
controlar el abastecimiento de todos los insumos desde las bodegas internas de la
planta de Puente Alto, hasta las mismas lineas productivas, ademas del control de
la produccion realizada por las distintas maquinas como su traslado hacia la
bodega de producto terminado. El control que se lleva a cabo corresponde tanto
fisico como contable, a través del software SAP que representa el sistema ERP de la
empresa (Planificacion de Recursos Empresariales). En tanto, el area de Ingenieria
de Procesos tiene la funcion de prestar soporte tanto a las lineas como al resto del
equipo para optimizar la operacion, llevar indicadores de produccion y disminuir
desvios de insumos.

Por tultimo, el Departamento de Mantencion tiene a cargo todo el personal
necesario, tanto eléctrico como mecéanico, para realizar mantenciones tantos
predictivas como correctivas.

Cabe destacar que los cuatro departamentos tienen personal que trabaja en sistema
de turnos. Estos son 3 turnos rotativos al dia cada uno de 8 horas, donde el turno
de manana es desde las 07:00 hasta las 15:00, el turno de tarde desde la 15:00
hasta las 23:00 y el turno de noche es desde las 23:00 hasta las 07:00 del siguiente
dia. La semana comienza el domingo a las 23:00 y dura hasta el siguiente sabado a
las 23:00, es decir, se trabajan 6 dias continuados en una semana normal.

2.3 PROCESOS PRODUCTIVOS

En términos generales, las 6 maquinas fabricadoras de productos higiénicos
desechables son similares en cuanto a sus principios de funcionamiento y en
cuanto a la secuencia de pasos necesarios. No obstante, las principales diferencias
se tienen entre las maquinas que fabrican panales de bebé, de adulto y toallas
femeninas. Por esta razon, se realizara una descripciéon general del funcionamiento
de las maquinas panaleras de bebé, que tal como se describi6, igual otorgan una
estructura para el funcionamiento de las maquinas de productos de incontinencia y
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de toallas femeninas. La ilustracion 4, muestra un esquema de la produccién global
de productos higiénicos desechables:
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llustracion 4. Esquema general de la produccion de productos higiénicos desechables.

En la anterior ilustraciéon se aprecia un total de 5 etapas generales necesarias para
la produccion del panal. La mas importante para el presente estudio, corresponde a
la primera etapa, donde se forma el nticleo absorbente a partir de la celulosa. Por
esta razon, se realizara una descripcion mas detallada de dicha parte del proceso.

2.3.1 Formacion del nacleo absorbente
En términos globales, la etapa de formaciéon del nicleo del panal se compone

principalmente de 3 equipos que lograr realizar este objetivo, que corresponden al
molino, al tambor formador y el tambor de transferencia.

Esta fase inicial del proceso de manufactura se encarga de formar la colchoneta del
panal, para la absorcién y distribucion de liquidos en el mismo. El correcto
desempefio de la colchoneta define la calidad del pafal. Esta se compone de tres
capas distintas de material: i) Una central que posee una mezcla de celulosay Sap y
ii) una superior e inferior de celulosa virgen, donde la inferior que esta en contacto
con el polietileno sirve para evitar que el liquido gelatinizado se observe a través de
él y ademéas para que el Sap no perfore el Backsheet. En tanto, la capa superior
contra el topsheet, sirve para repartir los liquidos a una mayor area del panal.

El proceso de formar la colchoneta se inicia al desfibrar la celulosa por medio de un
molino de martillos, en el cual los martillos cortan la celulosa que se esta
alimentando al molino mediante rodillos alimentadores. La celulosa es desfibrada

14



por una barra rompedora que golpea la celulosa contra los martillos.
Posteriormente, y por medio de vacio, se transporta la celulosa desfibrada desde el
molino hasta el tambor formador. La ilustracion 5 detalla una imagen del molino,
donde se especifica el rotor y sus martillos.

llustracion 5. Molino de celulosa. En la imagen de representa el rotor y sus martillos.

El tambor formador esta inserto dentro de tres zonas fijas de vacios, la zona A, By
C, las cuales tienen distintos niveles de vacio. La estructura del tambor gira
radialmente dentro de esta estructura y se compone de pockets que corresponden a
secciones individuales del nucleo de cada producto que retiene el material
particulado del tamafio indicado a través de mallas. Cada zona tiene un objetivo
para la formacion del ntcleo. Especificamente, en la zona A se construye la zona
inferior del niicleo, en donde solamente ingresa celulosa virgen. La mayor cantidad
de celulosa se destina a la zona B por medio de un ducto rectangular donde se
mezcla con el Sap y forma la seccion media del nucleo absorbente, que es la
encargada de retener el liquido. Finalmente, ingresa solo celulosa en la zona C para
terminar con la construccion del nacleo. Debido a este funcionamiento, el nivel de
vacio que tienen las distintas zonas va aumentado a medida que el nudcleo va
teniendo un mayor grosor. Una cierta cantidad de celulosa y SAP pasan a través de
las finas mallas de los pockets, y es transportado hacia filtro osprey, donde se
recupera el material mas grueso y se recircula y el material mas fino se envia al
ciclon. El control del espesor de la colchoneta se lleva a cabo regulando la
alimentacién de celulosa al molino y con el rodillo peinador que se encuentra en la
estructura después de la zona C, el cual tiene la principal funciéon de emparejar el
grosor de la colchoneta, lo que indirectamente determina un ancho méximo. La
ilustracion 6 detalla una imagen del tambor de formacion 5,
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llustracion 6. Tambor de formacion.

Una vez que la colchoneta de celulosa y SAP termina de pasar por el tambor
formador, debe continuar en las siguientes etapas del proceso. Es por ello que el
tambor de transferencia se encarga de retirar la colchoneta ya terminada del
tambor formador a través de un vacio mayor en el tambor de transferencia, y por
medio de una correa transportadora pasa al plegado del papel tissue, el cual
envuelve al nucleo absolvente de celulosa y se pega a él mediante adhesivo de
integridad. El vacio del tambor formador y el de transferencia lo proporcionan dos
compresores ubicados al costado de la maquina.

En anexos II se especifican en las ilustraciones 29 y 30 esquemas de partes y
funcionamientos del tambor formador y de la dosificacion de SAP. Cabe destacar
que el SAP se dosifica mediante una tolva que dosifica constantemente por
gravedad y entra al tambor formador en la zona B para estar en la zona media del
nucleo absorbente (15),

2.3.2 Resto del proceso productivo
El resto del proceso productivo, posterior a cuando ya se encuentra formado el

nucleo absorbente, se puede resumir en el cerrado del sindwich, en donde se unen
el backsheet y el topsheet que se construyeron de forma paralela, el corte
anatdmico, el corte final, doblado y embalaje.

Luego del tambor de transferencia, la colchoneta encerrada en el tissue se ve
sometida a una compresion que otorga una mayor integridad al nacleo al momento
del corte. Esta operacion sirve ademas para que el ndcleo tome consistencia y para
que las fibras se distribuyan de una forma adecuada, de manera que el ntucleo
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pueda cumplir de esta forma su funcion (absorber y retener los liquidos). Mediante
este proceso se disminuye la altura del Nucleo y se incrementa su longitud, tal y
como ocurre en los procesos de laminado (),

El nuacleo continuo es cortado en nucleos individuales. Esto se logra mediante una
cuchilla tipo prensa, la cual genera la primera aparicion del panal como producto
en la linea. Con la finalidad de crear un espacio entre cada uno de los panales, la
velocidad de transporte antes del corte inicial es menor que la velocidad luego del
corte, ya que en el producto final se necesita que los nicleos consecutivos estén
separados.

Una vez que los nudcleos se encuentran separados, se agregan el Backsheet y el
Topsheet, adicionando la totalidad de los elementos que constituyen el panal. Aqui
nuevamente se tiene un producto continuo con nicleos de celulosa y SAP discretos.
Posteriormente, y dependiendo del caso, se realiza el corte anatémico, lo cual se
logra mediante una cuchilla giratoria, la cual realiza el corte anatomico al pafal,
Los restos de material sobrantes son absorbidos mediante un extractor de retazos.

El paso siguiente corresponde al doblado en C, que tiene como objetivo proteger de
cualquier contaminaciéon o dafno la zona de contacto del pafial con la piel del
usuario. Luego, se tiene el corte final del producto, obteniéndose pafiales discretos
y listos para su doblado previo al agrupado y empaque. En el agrupado, los panales
ingresan al modulo y son insertados en cada uno de los dedos que tiene el stackery
son llevados por medio de esta cadena de dedos a su destino final dentro de la
maquina: la zona de conteo y empaquetado. En esta seccion, se realiza una tltima
etapa de compresion que permite ingresar la cantidad de panales requeridos segin
la especificacion de lo bolsa a utilizar, lo que se realiza en varios niveles. Por altimo,
la bolsa se sella y sigue a la seccién de embalaje y palletizado 6).

2.4 CELULOSA

La celulosa es uno de los principales insumos que utilizan transversalmente los
productos higiénicos desechables. Se utiliza en el nucleo de los productos
absorbentes para una mejor distribucion y retencion del liquido. Sin embargo, al
analizar su importancia relativa con el paso de los anos y el desarrollo de los
productos higiénicos desechables se aprecia que la celulosa es uno de los insumos
que mas ha bajado con respecto a su utilizacion relativa y absoluta.
Especificamente, los panales de bebé han tenido una baja significativa en el uso de
celulosa, ya que en el afio 1987 utilizaba en promedio 52 gramos del insumo,
pasando a un promedio de 9 gramos por paial en el afio 2013 (10),

La celulosa es el polimero mas abundante que se puede encontrar de forma natural.
Corresponde al material estructural de las plantas y también tiene presencia en
algunas bacterias y organismo marinos. Se encuentra presente de forma casi pura
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en las fibras de algodon, pero mas comtinmente se encuentra como una mezcla
junto con otras sustancias. Por ejemplo, la madera seca consta de entre 40-55[%]
de celulosa, 15-35[%] de lignina y 25-40[%] de hemicelulosa. La celulosa que se
forma en las plantas se hace a través de la energia luminica del sol convierte el agua
que extrae del suelo y el dioxido de carbono del aire en glucosa. Luego ésta se
somete a una reaccion de polimerizacién por condensacion donde se elimina agua
para formar celulosa (17),

La celulosa es un recurso importante en todo el mundo y utilizado en muchas
industrias, como papel, textiles, construccién, materiales compuestos, plasticos,
tissue, entre otros. Por otro lado, la celulosa esta siendo investigada actualmente
por su idoneidad como materia prima para la produccion de biocombustibles,
productos quimicos y materiales verdes. Si se analiza la matriz de recursos de
celulosa que existe actualmente en el mundo, conviene clasificarla en 3 aspectos
fundamentales como lo es su origen, su procesamiento y su mercado objetivo. Con
respecto al origen, la celulosa se puede clasificar en primaria, cultivo enfocados en
la produccion de celulosa, secundaria, subproductos de procesos con otros
productos principales, y terciaria, a partir del reciclaje de fibras celuldsicas. Por
otra parte, el proceso de extraccidon y posterior tratamiento puede variar de acuerdo
a las caracteristicas especificas de la materia prima, del area en que vaya a ser
utilizada la celulosa y de las condiciones técnico-econ6micas en la cual se diseno la
planta. Finalmente, los mercados en los que se utiliza celulosa son bastante
variados tales como aplicaciones en construccion, textiles, nonwovens, papel,
compuestos reforzados con fibra de celulosa, entre otros. En la ilustracion 31 e 32
de anexos III se muestra respectivamente el detalle de los mercados y producto en
los que se utiliza celulosa junto con los precios y volumenes de producciéon que se
manejan en cada uno de ellos (8),

La materia prima de celulosa se caracteriza por sus propiedades quimicas y fisicas.
Las propiedades fisicas estan relacionadas con las dimensiones de las fibras de
celulosa, las cuales determinan en gran medida en los mercados que puede ser
utilizado esa fibra de celulosa. Las propiedades quimicas estin relacionadas a la
composicion total de la materia prima, que incluye lignina, hemicelulosa y otros
componentes, lo que determina el procesamiento que debe tener dicha materia
prima (8), Por lo tanto, como se aprecia en la ilustraciéon 33 de anexos III, las fibras
de mayor largo y ancho son las que se utilizan para el mercado de los nonwovens.
En el caso particular de la celulosa utilizada en el nucleo de los productos
higiénicos desechables, presenta un largo de fibra de aproximadamente 2,6 [mm],
lo que le hace tener una mejor distribucion y absorcion de los liquidos y le entrega
una mejor integridad al nticleo ®). Por esta razdén, es que se fabrica un tipo de
celulosa especialmente disenada para la fabricacién de productos higiénicos
desechables, la que se denomina Celulosa Fluff
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2.4.1 Celulosa fluff
La Celulosa fluff corresponde al tipo de fibras de celulosa que son utilizadas para

productos absorbentes, como panales para bebé, productos de incontinencia y
productos higiénicos femeninos. En el pasado, el nicleo absorbente de estos
productos estaba compuesto exclusivamente por pulpa de celulosa. Por esta razon,
desde la década de los 80, cuando se comenzo6 a utilizar la tecnologia de los saper-
absorbentes, la demanda por pulpa de celulosa fluff cambi6 drasticamente. Hoy en
dia las principales funciones de la pulpa de celulosa en el nacleo de los productos
absorbentes es distribuir de forma eficaz el liquido sobre el ndcleo, ademéas de
otorgar resistencia e integridad al nacleo para mantenerlo unido (9.

La pulpa de celulosa Fluff ha sido producida mediante procesos semi-quimicos, no
obstante, la mayoria se ha producido a través del proceso quimico Kraft. Por otra
parte, la produccion de este tipo de celulosa se ha hecho a partir de un amplio
rango de fibras, prefiriéndose las del Southern pine (pino del sur) (20), Este nombre
abarca a un grupo de cuatro especies de pino principales: de hoja larga, amarillo,
taeda y ellioti, que crecen en una ancha franja desde el este de Texas hasta Virginia
en Estados unidos, las cuales pertenecen al tipo de softwoods (maderas blandas)
(19), En general, los procesos y materias primas utilizadas hoy en dia son muy
similares a los utilizados 20 afos atras. El cambio mas significativo es que cada vez
se ha preferido més el proceso Kraft junto con la madera del Southern pine en
desmedro del proceso de sulfito junto con la madera del Northern softwood, por la
mayor economia y funcionalidad de los primeros (20),

En el ultimo reporte de “The Future of Global Fluff Pulp” se cuantifico en 6
millones de ADT (air dried tonnes) la produccion de pulpa de celulosa fluff en
2015, lo que equivale a 4,5 billones de doélares. Histéricamente, el consumo de
celulosa fluff ha estado fuertemente relacionado a la produccién de productos
higiénicos desechables, por lo que no es de extranar que mas de un 90% de este
insumo haya sido utilizado en este tipo de productos, como detalla la ilustracion 34
de anexos III. Se espera que para el afio 2020 se llegue a una produccion de 7,3
millones de ADT. A pesar de la disminucion del uso de celulosa en el nucleo de los
productos higiénicos desechables, se presenta este aumento debido al gran
crecimiento de los productos de incontinencia y al crecimiento de panales de bebé
en mercados emergentes (22),

Un factor importante en el procesamiento de la celulosa fluff en las maquinas de
productos sanitarios corresponde al desfibrado que se lleva a cabo en los molinos.
La resistencia al desfibrado depende de la resistencia de la unién de las fibras. Las
fuerzas entre fibras al momento del desfibrado son principalmente friccional. En
ese sentido, el factor mas determinante corresponde al largo de fibra. Entre mas
larga sean las fibras sera mas costoso y con un peor rendimiento el desfibrado, sin
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embargo, entre mas largas sean las fibras que llegan al proceso de formaciéon del
nicleo mejor sera la integridad y distribucion de éste (9.

Dentro de la producciéon de pulpa de celulosa fluff y otros tipos de celulosa, una de
las variables que se puede manejar corresponde al nivel de humedad de la misma.
Dentro de un rango de factibilidad, es el consumidor el que requiere un contenido
especifico de humedad, segin los requerimientos de su proceso productivo. Para
corregir el contenido de humedad y facturar sobre una base de fibra seca, el
estandar de la industria es cotizar y vender la pulpa sobre una base métrica seca, en
vez de una base métrica bruta. Para ello se define una unidad de medida air-dried
(AD) o de aire seco. Segin esta medida, 1 tonelada métrica de AD contiene un 10%
de humedad, es decir, 100 kilogramos de agua y 900 kilogramos de celulosa (23),

Por ejemplo, con la pulpa bale, cuyo contenido real de humedad es tipicamente un
12%, la factura AD contiene un 2% menos de humedad, es decir, se lleva el peso
bruto a un peso estdndar que contiene un 10% de humedad, por lo tanto el peso AD
sera menor que el peso real. En otro caso, la pulpa fluff, la cual tiene un contenido
real de humedad de aproximadamente 7,5%, se debe agregar un 2,5% de humedad
para llevarlo al estdindar de 10% de humedad, por lo que el peso AD sera mayor que
el peso real. En resumen, la cantidad que es igual tanto para el peso AD como para
el peso bruto, es la celulosa pura que contiene el producto. En consecuencia, la
transformacion de un peso a otro dependera del nivel de humedad que tenga la
celulosa, segin esquematiza la ilustracion 7:

1. Peso bruto o GMT (real)

( Celulosa,

2. Peso AD (tedrico)

( Celulosa, Hion .

llustracion 7. Relacion entre el peso bruto y AD para la celulosa.

Celulosa, = Peso Bruto- (100 — H)%

Humedad, ., = Peso Bruto- H%

Celulosa, = Peso AD - 90%

Humedad, go, = Peso AD - 10%

Segun la anterior relacion, entre el esquema 1y 2, la cantidad que es equivalente
corresponde a la celulosa, por lo tanto:

Celulosa,; = Celulosa,
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Peso Bruto - (100 — H)% = Peso AD - 90%

(100 — H)

— Peso AD = Peso Bruto - 90

Cabe senalar que la pulpa de celulosa se comercializada a través de rollos dobles de
aproximadamente 700 kilogramos. Estos rollos corresponden a cilindros de
celulosa, los cuales se van desenrollando hacia la maquina a medida que son
consumidos. Por esta razén, otros parametros importantes de la celulosa fluff,
ademas de la humedad, corresponden al gramaje y el ancho de la bobina. El
gramaje es una medida de la cantidad de masa por area que trae la lamina de
celulosa que se desenvuelve del rollo, es decir es una densidad superficial. El

gramaje tiene un valor tipico de 765 [%], mientras que el ancho de bobina tiene un

valor tipico de 60 [cm].

2.5 CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Dentro de la operacién, una de las funciones que tiene el area de calidad es realizar
un correcto diagnostico de la calidad de los productos que son fabricados en las
distintas lineas productivas. Para esto, se realizan distintas mediciones, algunas en
lineas y otras llevadas a cabo en el laboratorio. Para esto resulta fundamental un
buen control estadistico del proceso, ya que para que el diagnostico sea confiable,
se necesita que la muestra sea representativa del conjunto fabricado

El control estadistico de procesos o SPC (por sus siglas en inglés) no es solo una
herramienta estadistica, sino que representa de manera mas profunda la
competitividad de la empresa. Las organizaciones, y en particular las empresas
manufactureras, compiten por calidad, entrega o logistica de transporte y precios.
De esto se desprende que es fundamental tener una buena calidad, para poder ser
competitivo en la entrega y los precios (24),

La calidad, en este caso de un producto, esta referida a la excelencia con la que fue
confeccionado. En las empresas manufactureras, la calidad se define a partir de un
grupo de caracteristicas fisicas, quimicas y/o de funcionalidad que se especifican
segun atributos y variables que deben cumplir. No obstante, dicha definiciéon de
atributos y variables debe ir de la mano con los requerimientos del cliente para ese
tipo de producto. En otras palabras, no se asegura una buena calidad con el mero
cumplimiento de definiciones internas de la empresa, sino que debe considerarse la
apreciacion del cliente. Especificamente, si el control de calidad de un producto se
hace cuando este ya esta fabricado y se identifica algtin problema, se perjudica
enormemente la operacion la exterior de la planta. Por lo tanto, el control de
calidad debe ser efectuado en el punto de fabricacién. El control estadistico de
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procesos ayuda a las empresas a mejorar la calidad de sus productos reduciendo la
variabilidad de sus procesos (25).

Un proceso corresponde a la transformacién de un conjunto de insumos,
materiales, métodos o acciones en productos, que también pueden ser informacion,
servicios o resultados. Cada area de una empresa puede tener una gran variedad de
procesos. En sanitarios, el proceso mas importante corresponde a la fabricacion de
productos higiénicos desechables a partir de una serie de insumos que son
cortados, ensamblados y adheridos para formar panales de bebé, productos de
incontinencia o toallas femeninas, los que posteriormente son envasados y
despachados en los distintos canales de venta (24). En el proceso, existe una serie de
factores que pueden provocar que las mediciones en los atributos y variables de los
productos fabricados tengan grandes variaciones. Estos factores corresponden al
Medio Ambiente, Materiales, Maquinaria, Mano de Obra, Métodos y Mediciones,
que también se conocen por las 6 m, y pueden ser graficadas en un diagrama de
causa-efecto de Ishikawa, con el objetivo de encontrar causas especificas para
efectos concretos (20), En la ilustracion 35 de anexos IV se expone un esquema
donde se ve como afectan estos factores en condiciones de salida del proceso, y la
diferencia entre un control de calidad convencional, que mide variables sobre
producto terminado y actia sobre ellos mismos, y un control estadistico de
procesos.

2.5.1 Variabilidad en proceso
El Control Estadistico de Procesos tiene una metodologia que busca tener bajo

control el producto terminado controlando el proceso, donde se utilizan
herramientas estadisticas que fundamenten y diagnostiquen de manera confiable la
operacion. Las herramientas utilizadas dependen del tipo de datos que se esté
analizando. En ese sentido, se identifica dos tipos de datos que pueden ser
analizados (26);

» Datos de variables: Corresponden a datos que pueden medirse con mayor o
menor precision, los cuales pueden ser dimensiones, peso o cualquier otra
variable continua. La precision y frecuencia en la obtencion de los datos
dependera de las caracteristicas del proceso y del instrumento de medicién.

» Datos de atributos: Son datos que no pueden representarse con una
medicion, es decir, corresponden a una cualidad binaria, presencia o
ausencia, bueno o malo, de alguna caracteristica especifica del producto.

Como se ha comentado, el proceso estd sometido a muchos factores que pueden
tener variabilidad, con lo que también se genera una variabilidad en el producto
final. Estas tipos de variaciones se pueden clasificar en dos tipos, las cuales se
tratan de diferente manera en SPC, las cuales son (20);
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» Variacion comun: Es un tipo de variacion del proceso que tiene como origen
una causa natural aleatoria. Aunque aleatorias, el comportamiento de este
tipo de variaciones es predecible y son caracteristicas de las limitaciones
actuales del proceso. La variacion comin nunca puede ser eliminada
totalmente, no obstante, con mejoras continuas al proceso se pueden
disminuir significativamente. SPC acepta la presencia de causas comunes en
el proceso, es mas, si las tinicas causas de variacion que tiene la operacion
corresponden a causas comunes se dice que el proceso esta bajo control.

» Variacion asignable: Es un tipo de variacion del proceso que tiene como
origen una causa significativa e identificable de manera directa o indirecta.
Esta situacion puede generar que se fabriquen productos fuera de los limites
de especificacidon, es decir, se esta en presencia de un proceso fuera de
control. Especificamente, SPC esta disefiado para identificar este tipo de
variaciones, proporcionando herramientas para identificar y rectificar la
causa especial.

2.5.2 Proceso de inspeccion
Entre las decisiones mas importantes en la aplicacién de un proceso de inspecciéon

se tiene como medir las caracteristicas de calidad, que puede ser mediante datos de
atributos, datos de variables o una mezcla de ambas, qué tamano de muestras
recolectar y con qué frecuencia, ademas de seleccionar en qué etapas del proceso
sera conveniente realizar inspecciones (27). En otras palabras, el control estadistico
de procesos de basa en el muestreo para poder representar de manera correcta a
una poblacién dada. Por esta razon, es importante saber como funciona el proceso
de muestreo, porque si se cometen errores en esta parte, los resultados podrian ser
no representativos.

El método mas completo para realizar una inspeccién consiste en revisar la calidad
de todos los productos fabricados, el cual se denomina inspeccién completa y cobra
sentido cuando los costos de pasar los defectos a la siguiente estaciéon de trabajo o
al cliente son mayores que los costos de inspeccion. Otro método corresponde a un
plan de muestreo, en donde se debe especificar el tamano de la muestra, el
intervalo de tiempo, y reglas de decision frente a resultados (27).

2.5.3 Distribucion de los datos medidos

Una vez que se empieza a recopilar informacion, sobre todo en el caso de medicion
de variables, se empieza a tener inevitablemente una variaciéon en los resultados,
aun cuando las mediciones sean en productos que fueron producidos casi en el
mismo instante. De esta manera, se empieza obtener una distribuciéon de los
resultados (26).

Como es inevitable disminuir a cero la variacién comun del proceso, toda medicién
de que se realice corresponde a una variable aleatoria, la cual puede ser continua o

23



discreta. Por lo tanto, dicha variable tendra una distribucion de probabilidad
influenciada por las caracteristicas del proceso (27). Cuando en un proceso se tiene
exclusivamente variacion comun se tendra que la variable aleatoria medida tendra
una distribucién normal. Esta curva se caracteriza por seguir una forma de
campana, la cual se muestra en la ilustracion 8.

/’ \ & = desviaciin estindar

-3 -24 -16 media +16 +2a +38

le— 68,26% |

—————— 95, 4% ———»

99, 74%, »
llustracion 8. Caracteristicas de la distribucion normal de probabilidades (27,

No obstante, la distribuciéon normal no es siempre una curva con ambos lados de la
campana simétricos, puede estar truncada o inclinada hacia uno de los dos lados. Si
la poblaciéon se encuentra muy sesgada o truncada sera necesario hacer una
modificacién en las herramientas de SPC. Sin embargo, para muchos usos
industriales la distribucién normal funciona bien.

Una de las caracteristicas de la distribucién normal es que se puede describir a
partir de dos indicadores, que son la media (u) y la desviacion estandar (o). La
media representa la ubicacion del centro de la distribucién normal, es decir, si la
media se incrementa la curva se desplaza hacia la derecha y si se disminuye la
curva se desplaza hacia la izquierda. La desviacion estandar representa la
dispersion de la distribucién normal. Cambiar la desviaciéon estandar cambia el
ancho de la curva. Otra de las caracteristicas de la distribucién normal es que
aproximadamente el 70% de los datos caen dentro de la media +/- la desviacion
estandar (27),

2.5.4 Capacidad del proceso y graficas de control
La capacidad general de un proceso corresponde a limites de fabricacion mas

estrictos que se puede cumplir. Por mas que se haya disefiado una especificaciéon
particular, si la maquina y/o el proceso no permite que se cumpla con la
especificacion, los requerimientos de calidad disefiados jamés se cumplirdn. Por
esta razon, es fundamental hacer un estudio de capacidad de la fabricaciéon para
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conocer los limites que se pueden cumplir. Un proceso que no es capaz puede
producir algunas partes que estdn dentro de la especificacién, pero siempre
producira partes que estan fuera de ésta (20),

La capacidad de la operacion se puede analizar desde dos puntos de vista, uno
corresponde a la maquina y otro al proceso. Con respecto a la maquina, la
capacidad de ésta se debe estudiar cuando se encuentre nueva, cuyos resultados
deben considerarse como una instantdnea de la fabricacibn y no como una
condicién a largo plazo. En el caso de la capacidad del proceso, engloba un
concepto mas general, que toma en cuenta la capacidad de la maquina junto con
otras variables que pueden influir en el desempefio de ésta, por lo tanto, este en un
estudio que puede predecir el desempeno en el largo plazo (29,

Para determinar si las variaciones observadas son anormales, es decir, si
corresponden a una variacion asignable, se debe construir una grafica de control.
La grafica de control corresponde a un diagrama donde en el eje vertical se
representa el valor de la variable a controlar y en el eje horizontal se representa el
tiempo. Posee una linea central que corresponde al valor nominal u objetivo que se
fija la empresa para esa variable y por dos limites de control, los cuales son el limite
de control superior (upper control limit o UCL) y el limite de control inferior
(lower control limit o LCL). Estos limites deben ser disenados tomando en cuenta
las caracteristicas que necesita tener el producto para que sea considerado de
buena calidad, asi como también la capacidad del proceso. En términos sencillos,
una estadistica de muestras ubicada entre el UCL y LCL estard mostrando
variaciones comunes, sin embargo, si existen puntos que caen fuera de los limites
de control probablemente el proceso estara exhibiendo variaciones asignables (27).
En la ilustracion 36 de anexos IV, se puede visualizar la diferencia que se produce
en el control estadisticos de procesos al considerar variaciones comunes o
asignables. Por otra parte, en la ilustracion 37 de anexos IV, se pueden apreciar
ejemplos de graficas de control en distintas situaciones. Todos los
comportamientos extrafios, como tendencia de puntos hacia fuera de los limites o
puntos derechamente fuera de los limites de control deben ser estudiados para
identificar si corresponden a una variacion asignable que debe ser corregida.

2.6 SIXSIGMA DMAIC

DMAIC corresponde a las siglas iniciales de las 5 palabras bases que representan
un ciclo de mejora continua en cuanto a la gestion de calidad de servicio o
produccién, con lo que se mejora, optimiza y estabiliza los procesos y disenos de
negocio. Especificamente, la letra “D” significa Definir (Define), la letra “M” Medir
(Measure), la letra “A” Analizar (Analize), la letra “I” Mejorar (Improve) y la letra
“C” Controlar (Control).
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El ciclo de mejora de DMAIC es la principal herramienta utilizada para conducir
proyectos bajo la metodologia transversal de calidad Six Sigma. Sin embargo,
DMAIC no es exclusivo de Six Sigma y puede ser utilizado como el marco para otras
aplicaciones de mejora (28),

Definir: Corresponde al primer paso, cuyo proposito es articular claramente el
problema del negocio, la meta, los recursos potenciales, el alcance del proyecto
y la linea de tiempo del proyecto de alto nivel. Esta informaciéon normalmente
se puede obtener dentro del documento que detalla el proyecto (de existir).
Buscar aclarar hechos, establecer objetivos y formar el equipo del proyecto.

Medir: Es el segundo paso, que tiene como fin establecer objetivamente las
lineas de base actuales como base para la mejora. Este es un paso de recoleccion
de datos, cuyo propésito es establecer lineas de base de rendimiento de
procesos. La linea métrica de desempeio de la fase Medida se comparara con la
métrica de desempeno al final del proyecto para determinar objetivamente si se
ha logrado una mejora significativa. El equipo decide qué debe medirse y como
medirlo. Es habitual que los equipos inviertan mucho esfuerzo en evaluar la
idoneidad de los sistemas de medicion propuestos.

Analizar: El proposito de este paso es identificar, validar y seleccionar la causa
raiz para la eliminaciéon. Un gran niamero de posibles causas raiz (entradas de
proceso, X) del problema del proyecto se identifican a través del anélisis de la
causa raiz (por ejemplo, un diagrama de espina de pescado). Las causas raices
potenciales superiores de 3-4 se seleccionan usando la herramienta de voto
multiple u otra herramienta de consenso para validacion adicional. Se crea un
plan de recoleccién de datos y se recopilan datos para establecer la contribucion
relativa de cada causa raiz a la métrica del proyecto, Y. Este proceso se repite
hasta que se pueden identificar causas raiz "validas". Dentro de Six Sigma, a
menudo se utilizan herramientas de andlisis complejas. Sin embargo, es
aceptable usar herramientas basicas si son apropiadas.

Mejorar: El proposito de este paso es identificar, probar e implementar una
solucion al problema; en parte o en su totalidad. Esto depende de la situacion.
Identificar soluciones creativas para eliminar las causas raiz clave para
solucionar y prevenir problemas de proceso. Utilice el brainstorming o técnicas
como Six Thinking Hats y Random Word. Algunos proyectos pueden utilizar
herramientas de analisis complejas como DOE (Disefio de Experimentos), pero
trate de enfocarse en soluciones obvias si son evidentes.
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Controlar: El propésito de este paso es mantener las ganancias. Supervise las
mejoras para asegurar un éxito continuo y sostenible. Crear un plan de control.
Actualizar documentos, procesos de negocios y registros de capacitacion segin
sea necesario. Una tabla de control puede ser 1til durante la etapa de control
para evaluar la estabilidad de las mejoras a lo largo del tiempo sirviendo como
1. una guia para continuar monitoreando el proceso y 2. proporcionar un plan
de respuesta para cada una de las medidas que se estin monitoreando en caso
de que el proceso se convierta inestable.
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CAPITULO III. METODOLOGIA

El primer paso de la metodologia que se utilizard para identificar, controlar y
disminuir el desvio de celulosa corresponde a definir el problema a solucionar. En
este caso, el objetivo principal del presente trabajo corresponde a identificar las
causas del desvio de celulosa, ademés de disminuir dicho desvio.

En segundo lugar, una vez definido el problema, se debe elegir una forma
estandarizada de medir el parametro de rendimiento a mejorar, para identificar si
es que las mejoras propuestas e implementadas tienen efecto sobre el problema
definido. En este caso, la definicion del problema y objetivo de este trabajo deja
claro el indicador a utilizar para evaluar el rendimiento del mismo. Se utilizara el
calculo de desvio, segun la ecuacion vista en los antecedentes generales. Es preciso
notar que dicho indicador puede ser utilizado para diagnosticar a la planta en
general, pero también serd utilizado para evaluar el rendimiento de las distintas
lineas, llegando al detalle de cada orden de fabricaciéon de tuvieron las distintas
maquinas.

En tercer lugar, es necesario realizar un levantamiento de la situacion original que
se tiene en la planta, para poder trazar lineas sobre los posibles puntos que hay que
medir y analizar en mayor profundidad. Junto con la realizacién este
levantamiento, se identificara posibles causas de desvio, proponiendo planes de
accibon que permitan, en una primera instancia, medir cualitativa o
cuantitativamente la importancia de dicho problema en el desvio y, en una segunda
instancia, mejorar las condiciones actuales de operacién y control para poder
disminuir efectivamente su valor, focalizando esfuerzos y recursos en los que
generaran un mayor beneficio.

Por ultimo, se analizaran los resultados de los planes de accidon implementados
verificando si el indicador planteado en un principio presenta mejorias, ademas de
definir una metodologia que permita controlar y continuar con las acciones
tomadas para disminuir el desvio.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 LEVANTAMIENTO SITUACION ORIGINAL

En la introduccion se dividié las causas de desvio en dos principales areas,
tomando en cuenta las responsabilidades y lugares en donde puede ocurrir el
desvio (Control de Operaciones y Procesos), lo cual es til para dirigir de buena
forma los planes de acciébn. No obstante, para simplificar el analisis de
identificacion de causas, se hara un seguimiento de los movimientos de celulosa
siguiente un orden cronolégico de su paso por la planta. Es importante destacar
que a lo largo de su trayecto por la planta se tienen dos caminos paralelos que
corresponden a los movimientos fisicos y contables. Especificamente los
movimientos contables son dependientes de los movimientos fisicos, es decir, en
teoria los movimientos contables deberian representan fidedignamente todos los
movimientos fisicos que tiene el insumo en el interior de la planta.

Con respecto a los movimientos contables, el caso de abastecimiento de celulosa al
pie de maquina es tinico, sin embargo, cuando se efecttia el consumo de la misma
desde el pie de maquina para una Orden de Fabricacion particular, se tienen dos
caminos, que toman informacion de distintos lados y generan dos consumos, que
cuando son distintos se genera el desvio. Por un lado, el consumo teorico utiliza
informacion de la produccion y del recorte estandar (Pérdidas con valores
estandarizados) y por otro lado, el consumo real utiliza informacion de los
inventarios al inicio y al final de la fabricacion del pie de maquina, junto a los
abastecimientos, para calcular el consumo real. Ambos casos se detallan en la
ilustracion 9 y 10 respectivamente.

Con respecto a los movimientos fisicos de celulosa, ésta sigue un movimiento
similar al descrito en el diagrama de los movimientos generales de celulosa, es
decir, inicia su recorrido siendo traspasado desde la bodega de insumos hacia el pie
de maquina respectivo, para luego ser cargado y consumido por la maquina cuando
corresponda. Es necesario considerar que no todo el peso de celulosa que se tiene
en el pie de maquina es cargado y consumido por la misma. Dentro de la maquina
la celulosa, también existen procesos particulares de la celulosa, que finalmente se
resume en dos salidas que son los productos terminados y pérdidas. Todos los
detalles de los movimientos y flujos fisicos del proceso se verdn mas adelante. La
ilustracion 11, representa lo anteriormente expuesto.
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llustracién 9. Movimientos contables de celulosa para calcular su consumo tedrico en una OF.
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llustracién 10. Movimientos contables de celulosa para calcular su consumo real en un OF.
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llustracién 11. Movimientos fisicos generales de celulosa.

4.1.1 Caracteristicas de la celulosa

La planta de sanitario, junto con el Holding de CMPC tissue, tiene un posible
abastecimiento de tres distintos proveedores, cada uno con sus propias
caracteristicas, que corresponden a Georgia Pacific (GP), Rayonier y Weyerhaeuser.
Las caracteristicas importantes para efectos de procesos de cada una se resumen en
la tabla 2. Al momento de iniciar el presente estudio, se estaba abasteciendo
solamente celulosa GP a las 6 lineas productivas. Posteriormente, y hasta el
momento de redaccion de este informe, se comenz6 a abastecer tanto GP como
Rayonier, con las dificultades que supone las distintas caracteristicas de estos
insumos.
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Georgia Pacific 8 765 48,3
Rayonier 9 720
Weyerhaeuser 7,5

Tabla 2. Caracteristicas de la celulosa fluff de los distintos proveedores que abastecen a CMPC.

La celulosa es despachada por parte del proveedor en paquetes que contienen dos
rodelas cilindricas de celulosa en su interior, las cuales vienen acompainadas de una
descripcion puesta en una etiqueta por paquete. Un ejemplo de la informacion de
ella se adjunta en la ilustracién 12, la cual corresponde al proveedor GP.

Peso bruto

Grado Peso AD
Celulosa

llustracion 12. Detalle de la etiqueta de la celulosa Georgia Pacific (GP).

Dificultad:

» Seidentifica que no se tiene claridad del significado y la diferencia que existe
entre el peso AD y el peso Bruto de celulosa.

4.1.2 Abastecimiento de celulosa
La celulosa, al igual que todos los insumos de la planta de Sanitarios, debe ser

abastecida desde la bodega de insumos hasta el pie de maquina. Este
abastecimiento esta originado en el requerimiento de este insumo que tiene cada
linea para producir por un determinado tiempo. Para ello se utiliza una planilla,
como se muestra en la ilustracion 13, la cual se denomina requisicién y que debe
ser llenada por los abastecedores SAP con la necesidad de insumos que requiere la
linea. Esta solicitud se realiza normalmente 1 vez por turno por cada linea, lo que
implica un abastecimiento, también una vez por turno, de los insumos requeridos
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por parte de la planta de Sanitarios desde la bodega de insumos. No obstante, en
casos puntuales y urgentes se puede hacer mas de un pedido por turno.

NRO. FOLIO | 427512342370 | FECHA|  ®.0120%
HORA  zz4adi

REQUISICION DE MATERIALES E INSUMOS ENTRE BODEGAS

nFIEA|Sanitarios LINEA | POG_F. Bebé #1 oF 9073837
MOTI¥O TRASLADO (TRASPASO BODEGA A PLANTA COD. FPRODUCT THIGE
NOMBRE SOLICITAN] MIGUEL GALLARDO DESCRIPCION PRODUCT] o
ALMACEN ORIGEN  |030_Bodega Insumos ALMACEN DESTINOG P4
DETALLE TRASFASD L m— p—
. /° Cantidad % Abastecer 1pa Cantidad % LIk
Cadigo Material ipid
* cdliga Matenal  Descripeion ‘\SDLICITADF\‘ URGEMTE = Sol % ENTREGADA J Entreq.
faS—
1 1120471 CELULOSA FLUFF T20GEMRATONIER 4
2 1464408 GEL SUPERAESOREEHTEFOLIAGRILATO 2
3 1733794 FILM DOELE IMF 210MM 16GREME B-T 1
4 1610982 HOHWOVEH HIDROFOEICA 10MM AZUL 12 GRIMZ 1
5 1612056 HOHWOVEN HIDROFOEICA 210MM 1TERME 1
3 1B12072 HOHWOVEH 215MM 2T 15GRIME 1
T 1612424 AGLENGEM 70 MM COLOR AZUL 1
g 1610930 OREMAELASTICA FLEREAR RTS 16 0MM 00GRS 2
q CINTALATERAL 100MM ARMADD EH LIMERA 1
1720653
10 EOLSAFREMMED «dlt 1
1734541
1 ADHE S CONETRUCCIOH HI5E4 1
1420604
12 RODELAFARAL 2
TCOTOSCT-0242

llustracion 13. Ejemplo de la hoja de requisicion para el traspaso de insumos desde la bodega de hacia la planta de
Sanitarios.

Es preciso notar que la columna de Cantidad Solicitada se llena con una
nomenclatura distinta a la de cantidad entregada. Como se aprecia en el ejemplo de
la ilustracion 13, las cantidades solicitadas corresponden a nimeros enteros
sencillos que los abastecedores SAP rellenan y que simbolizan la cantidad maés
pequena de dicho insumo que se puede almacenar y mover en las bodegas, donde
las caracteristicas particulares de cada uno dependen del insumo. Por ejemplo, la
celulosa se mueve en paquetes, el cual en su interior posee dos rodelas cilindricas
de aproximadamente 350 kilogramos brutos cada una. Es decir, que la cantidad
minima de celulosa que puede ser pedida corresponde a 1 paquete (ntimero
anotado en la columna de Cantidad Solicitada), que en su interior tiene 2 rodelas,
la cuales representan aproximadamente 700 kilogramos. Una vez que el
abastecedor SAP llena la hoja de requisiciéon con la demanda de insumos, se envia
por mail a la bodega de insumos.

Por otra parte, en la columna de Cantidad Entregada se debe registrar la cantidad
exacta del insumo que se movera desde la bodega a la planta de sanitarios, en la
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unidad de medida que se contabiliza en el inventario. Esta columna debe ser
llenada por gente de la bodega de insumos. En el caso de la celulosa, la unidad de
medida que se registra en el sistema contable SAP corresponde al peso AD, por lo
tanto, si se pide un paquete de celulosa se anota el peso AD de ese paquete para su
traspaso. Cuando se recibe la requisicion a través del correo, la hoja se imprime por
Bodega y se llena manualmente la columna de Cantidad Entregada. Para el caso de
la celulosa, este es un proceso manual, donde se llena dicha informacion a partir de
las etiquetas fisicas del paquete, y por lo tanto, cuando se pide mas de un paquete
se realiza una suma manual.

Posteriormente, una vez llenada complemente la hoja de requisicion, se procede a
trasladar fisica y contablemente los distintos insumos. El traslado fisico se realiza
mediante graas horquillas por parte de personal de bodega de insumos. El traslado
contable se realiza mediante un movimiento contable en SAP, que corresponde al
nimero 313, que deja en movimiento la cantidad de mercancia solicitada,
especificando desde qué bodega sale y cuél es su bodega de destino. La bodega de
destino corresponde al pie de maquina respectivo de la linea que hizo el
requerimiento.

El flujo termina cuando los insumos llegan a la planta de sanitarios o pie de
maquina. Es aqui donde el abastecedor SAP de la planta debe revisar que la
cantidad trasladada en la unidad correspondiente (kilogramos para la celulosa)
coincida con la cantidad declarada en la requisicion y coincida con la cantidad en
movimiento del sistema contable. Si chequea que todo esti bien, debe firmar la
requisicion y aceptar la cantidad que en el sistema contable se est4 trasladando con
el movimiento contable de recepcion 315. Si se percata que existe un problema con
la cantidad trasladada fisicamente, lo declarado en la requisiciéon y el movimiento
de traspaso 313, se debe corregir estos dos ultimos. Para corregir la requisicion
simplemente se debe llenar una nueva sin haber firmado la anterior. Para el caso
del movimiento 313 se debe anular con el movimiento 314 y generar un nuevo 313
con la cantidad correcta, o generar un 313 en sentido inverso (devolucion).

En resumen, cuando se traslada la celulosa en el sistema contable, se carga el pie de
maquina con la cantidad trasladada, la que luego tiene que ser consumida a través
de la produccion. Cuando de hace un control de estos movimientos, tiene que haber
un cuadre exacto entre ellos, es decir, todos los 313 tienen que haber sido recibidos
mediante el 315 o rechazados mediante el 314. En la ilustracion 14 se especifica un
ejemplo de movimientos 313, 314 y 315 en SAP. En rojo aparecen las cantidades
devueltas o canceladas del pie de maquina, y en verde las cantidades efectivamente
trasladadas al pie de maquina.

Es importante destacar que los movimientos de insumos anteriormente descritos
se realizan para un codigo particular del mismo, es decir, si se tiene 2 proveedores

33



o mas de un mismo insumo y las caracteristicas de ellos no son la misma, como es
el caso de la celulosa, los insumos pueden tener distintos cddigos en SAP y, por lo
tanto, no se acumulan de manera equivalente en el pie de maquina. Esto se realiza
para poder diferenciar los insumos y no generar ruidos en la estabilidad del
proceso por cambios repentinos en el proveedor del insumo. En el caso de la
celulosa, como los distintos proveedores no presentan todas sus caracteristicas de
procesos equivalentes, como el gramaje, humedad y ancho, es conveniente
identificar la celulosa por proveedor con el objetivo de minimizar los cambios de
proveedores para una misma maquina.

En situaciones particulares los rollos o paquetes de celulosa pueden ser traspasados
de una linea a otra, por lo que hay que tener claro la cantidad de celulosa que fue
transferida con el fin de replicar dicho movimiento fisico de manera contable. En
estos casos, también se debe realizar un movimiento 313, que indicara el traspaso
de un pie de maquina a otro, junto con el respectivo 315 para recibir el traspaso.

Como medidas implementadas para seguridad en el traspaso de celulosa estaba
guardas todas las etiquetas de los distintos paquetes de celulosa para tener
respaldada la informacién de la cantidad fisica real que se iba recibiendo. Por
ultimo, se hace firmar una planilla a la persona de la linea que recibe los paquetes
de celulosa donde se detalla el nimero asignado a los paquetes junto con el peso de
los mismo, donde queda registro de que los rollos fueron puestos en manos de la
linea.

Material Texto breve de material Ce. HNombre 1
Alm. CMv Doc.mat. Pos Fe.contab. Cantidad TUME Importe ML Mon. Begistrado Nombre usuario

1121266 CELULOSA FLOUFF 700GR/MIZ2 IMPORTADAR 1101 Tissue Pue-

BOA& 314 4912619911 2 03.11.201& 699- KG 0 CLF 03.11.2016 AJORQUERA
BO& 313 4912619835 2 03.11.201& 693 K& 0 CLF 03.11.2016 AJORQUERA
P06 313 4908920187 1 08.08.2018 1.650- EG 0 CLP 08.08.2016 ABAS SANI 01
P06 314 4908894143 2 08.08.2018 2.808- EG 0 CLP 08.08.2016 OFINS

P06 313 4908891997 2 08.08.2016 2.808 HG 0 CLF 08.08.201¢ OFINS

P06 313 4908771573 1 04.08.2016 1.069- KG 0 CLP 04.08.2016 ABAS SANI 01
P06 313 4903765563 1 04.08.2016 808,420- KG 0 CLP 04.08.2016 ABAS SANI 01
P06 315 4903764682 1 03.08.2016 3.215,234 KG 0 CLF 04.08.2016 ABAS SANI 01
BO& 315 4908744561 1 04.08.2018 2.417,782 KG 0 CLP 04.08.2016 ABAS SANI 01
P06 313 4908735456 2 04.08.2018 2.417,782 KG 0 CLF 04.08.201& OFINS

BO& 313 4908727273 2 03.08.2018 3.215,234 KG 0 CLF 03.08.201& OFINS

BO& 315 4908725580 1 02.08.2018 1.615,921 KG 0 CLP 03.08.2016 ABAS SANI 01
FO& 315 4908720012 1 03.08.20168 3.224,273 KG 0 CLF 03.08.2016 ABAS_ SANI_01
FO& 313 4908715226 2 03.08.201&8 3.224,273 KG 0 CLF 03.08.201& OFINS

llustracion 14. Ejemplo de movimientos 313, 314 y 315 en SAP. P06 corresponde a la bodega de un pie de maquina.

Dificultad:

» Se identifica que existe una posible fuente de error en el registro manual de
la cantidad de celulosa que sera trasladada, tanto en la hoja de requisicion
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como el traspaso contable a través de SAP, en donde podria no corresponder
con la cantidad fisica real que se estd moviendo.

» Se observa que existe una posible fuente de error en el no cuadre mensual de
los movimientos contables, que generardn una discrepancia entre los
inventarios de las distintas bodegas.

» Cabe la posibilidad que el peso bruto declarado en las etiquetas (que
corresponde al peso con el que sali6 el paquete desde el proveedor) no
corresponda con el peso bruto que llega a la planta de Sanitarios, por
cambios de humedad durante el transporte de la celulosa.

4.1.3 Carga de celulosa a Ordenes de Fabricaciéon
Una vez que la celulosa se encuentra disponible de manera contable y fisica en el

pie de maquina, su flujo contintia con la utilizaciéon de ésta por parte de la linea.
Todas las lineas fabrican un mix de productos distintos durante el mes, los cuales
son programados y contabilizados mediante 6rdenes de fabricacion. Por esta razon,
cada fabricacion de algin producto en particular es contabilizada mediante un
c6digo tnico que corresponde a la Orden de Fabricacion. Ademas de contabilizar la
produccion y asignarla a la OF respectiva, se debe hacer lo mismo con el consumo
real de los distintos insumos. Para el caso de la celulosa, se debe asignar la cantidad
de la misma que fue utilizada durante la fabricacion.

Para esto, se numeraba la celulosa cada vez que se comenzaba a abastecer celulosa
para una nueva fabricacién. Se utilizaba un namero de 3 digitos el cual se reseteaba
cada vez que comenzaba una nueva orden de fabricaciéon, donde el primer digito
identificaba a la linea que era abastecido el paquete de celulosa. Ademas, se llenaba
una planilla de acceso publico con los niimeros de recién descritos, junto con los
pesos de las etiquetas, con el objetivo de identificar de buena forma qué rollos eran
consumidos en las distintas 6rdenes de fabricacion. Un ejemplo de la planilla que
se utilizaba se adjunta en la ilustracion 15.
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Registro de Celulosa

1/08/2016

Y 3 Pafalera 1

Seco Humedo Sap Fecha Turno Nombre OF. 9071770
122 793,70 809,00 30/07/2016 Saldo OF anterior JA 9071653
123 784,17 801,38 3010712016 Saldo OF anterior JA 9071653
124 788,25 806,47 3010712016 Saldo OF anterior JA 9071653
125 781,45 800,16 30/07/2016 Saldo OF anterior JA 9071653
126 793,70 813,10 3010712016 Saldo OF anterior J.A 9071653
127 787,80 805,39 30-07-2016 Saldo OF anterior J.A 9071653
128 790,52 807,03 1700 110812016 dia MM 9071770
129 793,24 808,89 1700 110812016 dia M M 9071770
130 787,35 807,16 1700 110812016 Tarde M M 9071770
131 782,81 800,73 850 110812016 Tarde M M 9071770

llustracion 15. Planilla implementada para realizar el seguimiento de celulosa.

Dificultad:

» Se identifica que el reseteo de la numeracién cada vez que termina una OF
produce confusion para la asignaciéon de los rollos, ya que es dificil que no
sobren paquetes completos que hayan sido abastecidos para un cierta OF
que sobren para la siguiente.

» Se observa que el nimero de 3 digitos no es suficiente para identificar todos
los rollos que necesita una OF de larga fabricacion (maximo 99 paquetes),
por lo que cuando pasa ese limite, el primer digito, identificador de la linea,
puede ser confundido.

» El ingreso de informacion a la planilla es manual, por lo que se puede
cometer errores en el ingreso numérico de la informacion.

= El acceso y formato de la planilla no esta estandarizado y es de dificil
analisis.

» Cuando se hace el inventario final de una OF no se considera los rollos de
celulosa que estan cargados en la maquina, pero que aun no han sido
consumidos, lo puede generar una mala asignaciéon de consumo real de
celulosa para una cierta OF

* No se tiene una estandarizacion para cuando existen traspasos de paquetes
de celulosa de una linea a otra.

* En sintesis, no se cumple el objetivo de carga exacta de la cantidad de
celulosa que se consume en cada OF.

4.1.4 Celulosa en Proceso
Si se considera que se comienza con el peso AD, el proceso se puede describir de la

siguiente manera. En primer lugar, es necesario realizar la transformacion del peso
AD a peso bruto, ya que este altimo es el que efectivamente se ingresa al proceso.

36



Posteriormente, previo al ser ingresado a la maquina hay que descontar todo lo que
no ingresa a ella, que corresponde al envoltorio, el cono y el desmante (laminas de
celulosa sin usar). Luego la celulosa que ingresa al molino para su desfibrado tiene
como destino estar en los pafiales que se representan con la produccién total, que
incluye productos bueno y rechazado, o presentarse como pérdidas de proceso, las
cuales pueden ser mediante finos que se depositan en mangas, sacos o sale hacia el
medio ambiente, o mediante pérdida de humedad que se genera por la alta
temperatura de trabajo al interior del molino de desfibrado (en torno a los 50°C).
Todo lo anterior se resume en la ilustracién 16 con su diagrama de bloques
correspondiente:

Correccion
de agua

Envoltorio

Produccion
buena

LAminas Produccion

1 total —
sin usar Producion

rechazada
Celulosay

agua
Perdida de
agua

llustracién 16. Esquema del flujo de celulosa en proceso. Flechas verdes corresponden a flujos que incluyen celulosa.
Flechas celestes corresponden a flujos de agua. Flechas negras corresponden inertes no utilizados en el proceso.

Cabe destacar que los flujos de celulosa AD anteriormente destacados no se
cuantifican de manera ni de manera continua ni con caracterizaciones especiales, a
excepcion de la celulosa que tiene como destino la produccién buena o rechazada.
Para ambos casos se asume que utiliza la cantidad teérica de celulosa que contiene
cada panal y que se detalla en la especificacion de producto (EDP). Por otro parte,
también se necesita cuantificar la cantidad de productos buenos y rechazados. En el
primer caso, es control de operaciones el area encargada de controlar la produccién
vendible, a través de un codigo que cuenta los bultos producidos. Los productos
rechazados, debido a la naturaleza de su origen, no pueden ser contados en su
totalidad de manera automatica, por lo que son agrupados en bolsas especiales
para ello para luego ser pesadas. La cantidad de productos rechazados se calcula
transformando el peso en unidades a través del peso tedrico que tiene el panal
completo segin la EDP. Esta produccion rechazada sirve de basa para calcular un
indicador de rendimiento de la linea, que se denomina recorte, el cual simplemente
representa el porcentaje de productos rechazados en funcién de la totalidad
producida. La siguiente ecuacién especifica la forma en que se calcula dicho
indicador:
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Produccion,echazada
Recorte base[%] = — — 100
Produccion,¢chazada + Producciongena

Es necesario considerar que las pérdidas de celulosa AD, que no llegan o no pueden
ser consumidas en el proceso, representan una pequena fraccién de ésta, la cual se
puede considerar estable dentro de la fabricacion del mes, es decir, dichas pérdidas
se pueden representar mediante un porcentaje de la masa AD que entra al proceso.

Dificultad:

» Se identifica que no existe una claridad en la exactitud de la carga de
celulosa real que se estéa dosificando en cada producto.

» Se observan subestimaciones en la determinacion del valor del recorte,
debido a que existe un incentivo negativo a declarar la totalidad del mismo
ya que dentro de la estructura de remuneraciones para los operadores de la
linea existe una prima que beneficia su sueldo al tener un bajo valor de
recorte.

* No existen mediciones en la planta que hayan determinado los valores
tipicos para las pérdidas de celulosa AD que no llegan al proceso, como los
son la correccién de humedad, el envoltorio, cono y laminas sin usar.

* No existen mediciones en la planta que hayan determinado los valores
tipicos para las pérdidas de celulosa AD en el proceso, como lo son la
pérdida de humedad y la produccion de finos.

» No existen mediciones de las condiciones en las que llega la celulosa al
proceso, es decir, si sigue cumpliendo con la especificacion del proveedor.

4.1.5 Consumo tedrico de celulosa
Uno de los parametros importantes para el célculo del desvio corresponde al

consumo teorico de celulosa. Este consumo representa la cantidad teodrica que
debié ser consumida para efectuar una producciéon y se cuantifica a través del
sistema SAP. Por esta razon, se asume que cada producto fabricado lleva la
cantidad de celulosa estandar que describe la EDP. No obstante, hay que
considerar que la celulosa ingresada al sistema SAP corresponde al peso AD. Por lo
tanto, es necesario cuantificar los distintos flujos de celulosa que no terminan
siendo produccién. Esto se realiza a través del porcentaje de recorte, el cual
también se especifica en la EDP, y su valor depende de las caracteristicas del
insumo. En el caso de la celulosa fluff, este valor representa un 12,4%, que se
descompone en una correccion de humedad, pérdidas por cono y envoltorio,
pérdida de humedad y rechazo de panales estandar, lo cual se detalla en la tabla 3:

Pérdidas de celulosa Porcentaje [%]

Correccién de humedad 4,4
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Envoltorio y cono 1,0

Pérdida de humedad 2,0
Recorte base 5,0
TOTAL 12,4

Tabla 3. Detalle de las pérdidas de celulosa AD y su cuantificacion para calcular el Consumo Teérico de la misma.

El recorte base corresponde a un valor arbitrario que se asume para las distintas
lineas de la planta de Sanitarios. Logicamente, este es un valor que depende de la
eficiencia y rendimiento con que trabajo la maquina en un determinado tiempo,
por lo que su valor dificilmente correspondera de manera exacta a un 5%. Por esta
razon, toma tanta importancia la correcta cuantificacién del recorte, ya que si éste
es mayor un menor a un 5%, se producira un desvio entre el calculo del consumo
teorico y real de este insumo.

A continuacion, se presenta un ejemplo de como se realiza efectivamente el calculo
del consumo tebrico de celulosa AD. Se supone una produccién de

]de

10.000 [paifiales], en donde se tiene una composicion tedrica de 12,5 [ g

paial
celulosa, ademas del 12,4 [%] de recorte explicado con anterioridad.

ConsumMOtesrico pase = 10.000[paiial] - 12,5 [ﬁ] = 125.000[g] = 125[kg]

Consumo;esrico = 125[kg] - (1 + 0,124) = 140,5[kg]

Con los datos definidos anteriormente, se observa que para producir
10.000 [parfiales] se utiliza 140,5[kg] de celulosa AD. En primer lugar, se calcula el
consumo teoérico base que corresponde a la cantidad de celulosa AD que en teoria
se encuentra dentro de los pafiales de la produccién. Al agregarle el 12,4 [%] de
recorte, se incluye en el consumo los destinos que detalla la tabla 3.

Otro aspecto importante en el consumo teérico de celulosa corresponde a que este
se hace, ademas de la cantidad que especifica la EDP, para el codigo de insumo que
esta misma define. Como se describi6 en el punto 2.1.2, la celulosa puede tener
distintos proveedores asociados a cédigos de insumos distintos. Al momento de
inicio de este estudio, existia solo 1 proveedor de celulosa que se abastecia a las
distintas lineas, que correspondia a GP, por lo que en la EDP y en SAP todos los
productos de sanitarios solo consumian este tipo de celulosa. Por esta razon, si se
abastece otro tipo de celulosa al pie de maquina de una linea, el consumo teérico de
la misma para una producciéon dada sera en su totalidad para celulosa GP.
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Dificultad:

» Se identifica que los porcentajes utilizados para el calculo del consumo
teorico estan calculados para otra planta que productos sanitarios, la cual
puede tener distintas condiciones de operacion.

» Se observa que la cantidad de celulosa que termina como finos no esta
cuantificada o se asume como despreciable

» FEl 12,4 [%] de recorte se asume como un extra del 100 [%] de celulosa AD,
especificando que dichos porcentajes se deberian calcular con respecto a la
misma base.

»= No se fiscaliza si es que la cantidad utilizada como composiciéon teoérica de
celulosa del panal fabricado corresponde con la cantidad efectivamente
utilizada como objetivo en la produccion. Cabe destacar que las
composiciones de los panales corresponden a cantidades dindmicas que se
pueden ir redefiniendo en el tiempo.

» El recorte base se asume como un valor constante aun cuando es un valor
dindmico que depende de la eficiencia que tuvo la maquina al momento de
producir, por lo que cada vez que el recorte base real es distinto al 5% es
probable que se genere un desvio entre el consumo teérico y real de los
diferentes insumos.

4.1.6 Consumo real de celulosa
Es el otro pardmetro que utiliza el sistema contable SAP para calcular el desvio.

Corresponde a la cantidad que efectivamente se utiliz6 para realizar una
produccion determinada. El programa va consumiendo celulosa del pie de maquina
automaticamente para las distintas 6rdenes de fabricacion a partir de la produccion
obtenida. Por lo tanto, en un inicio, el consumo real y teérico son equivalentes. El
desvio se produce cuando el consumo automatico no descuenta toda la celulosa
contable que habia efectivamente en el pie de maquina. En estos casos, se debe
cargar manualmente esa cantidad extra a cada orden de fabricaciéon, con la
condicion de que a fin de mes el inventario final que se tome del pie de maquina
real corresponda idénticamente a la cantidad que queda en el pie de maquina
contable, por lo que el exceso de celulosa que exista a fin de mes en el pie de
maquina contable debe ser cargado en las distintas 6rdenes de fabricacion que se
realizaron durante el mes.

Existe una situacion particular, cuando en la linea se esta abasteciendo y
consumiendo realmente otro tipo de celulosa que no es GP, el consumo real
contable de dicha celulosa es nulo, ya que el programa contable haria el consumo
real de celulosa para el tipo GP (al igualarlo con el tedrico), pero no sucede esto ya
que en el pie de maquina no existe stock de celulosa GP. Por esta razon, se debe
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hacer manualmente todo el consumo real contable de la celulosa que se esté
ocupando para dicha fabricacion.

Para tener exactitud en la determinacion del consumo real de celulosa se necesita
que los puntos 2.1.2 Abastecimiento de celulosa y 2.1.3 Carga de celulosa a Ordenes
de Fabricacion no tengan errores, por lo que no se detallarAn nuevamente las
dificultades sefialadas en esos puntos.

Dificultad:

» Se identifica que, a fin de mes, momento de cuadre de los distintos pie de
maquina, puede que no se tenga una igualdad entre el pie de maquina real
(inventario) con el pie de maquina contable.

» (Cada vez que se abastece celulosa que no es GP a una linea, todo su
consumo real debe ser realizado manualmente.

4.2 PLANES DE ACCION EJECUTADOS

De las dificultades y problemas identificados en la seccién de levantamiento de la
situacion actual nacen una serie de planes de accion, que en algunos casos
corresponden a actividades concretas y en otros a estudios de profundizacion, los
cuales tienen como objetivos solucionar o minimizar la ocurrencia de la dificultad
identificada.

Es importante sehalar que no se realizaron planes de acciéon para todas las
dificultades sefialadas en la anterior seccidn, ya que como el tiempo y recursos
humanos y monetarios son limitados, se priorizo las que se creia que podian tener
un mayor impacto en el desvio y no implicaban un alto costo. No obstante, en las
siguientes secciones se dejard propuesta recomendaciones y/o planes de accion
para atacar las dificultades no solucionadas, en la que también se deja abierta la
opcion para nuevas propuestas.

4.2.1 Explicacion pesos
Como se describio en la seccion 4.1.1, se identificd que no existia claridad sobre qué

significaban los dos pesos rotulados en la etiqueta. Estos en ocasiones se les
llamaban peso htimedo y peso seco, es decir, se asumia que el peso mayor
correspondia al peso bruto (ya que incluia la humedad) y que el peso menor solo
consideraba la celulosa.

Este hecho provocaba confusiones, ya que también se sabia que era el peso
“himedo”, o, en otras palabras, el peso mayor el que se anotaba para efectos de
traspasos y consumos. Se hicieron pesajes dentro de la planta de los paquetes de
celulosa, y se observo que el peso real del paquete se asemeja méas al peso “seco”,
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por lo que se tenia la impresion de que una de las causas del desvio era que se
estaba registrando un peso mayor del que se manejaba en la planta.

Por estas razones, se realizoé una presentacion en la que se explico las definiciones
de estos pesos y su relacion. En ellas se aclaré que al definir un precio para celulosa
con una humedad estandar se esta pagando el mismo precio por la celulosa neta
que trae la bobina, independientemente de la humedad que traiga. No obstante, a
medida que la humedad de la celulosa es mayor, se debe transportar mas volumen
para traer la misma cantidad de celulosa en comparacion a una que tenga menor
humedad, aumentado asi el costo de transporte.

4.2.2 Medicion peso bruto de llegada
Una de las dificultades identificadas en el punto 4.1.2 corresponde a que el peso

declarado como bruto en la etiqueta no correspondiera al peso bruto con el que el
paquete llega a la planta, lo cual se puede deber a un cambio de humedad en el
transporte y /o almacenamiento de la misma.

Para analizar la importancia de este punto en el desvio, se realiz6 una tarea de
pesaje de los paquetes de celulosa que eran abastecidos a las 3 lineas de la nave 1
por parte de la empresa contratista Garage Inc. Esta tarea se llevo a cabo entre los
dias 23 de mayo y 30 de junio de 2016, donde se midid6 mayoritariamente paquetes
de celulosa GP, ya que en el rango de fechas sefialas solo se estaba abasteciendo
dicho proveedor de celulosa. La medicion se realizO masando los paquetes de
celulosa cuando éstos se abastecian a la linea, es decir, previo a que se depositaran
en el pie de maquina respectivo.

En la tabla 4 se presentan los principales resultados de estas mediciones, donde se
identifica que no existe una diferencia significativa entre lo declarado en la etiqueta
y lo que llega a utilizarse finalmente en la planta. En anexos V, en la tabla 29 se
expone un ejemplo de la data que fue recopilada por los contratistas, de donde se
extrajo los resultados expuestos.

Promedio Promedio

, Ne° peso peso Diferencia Diferencia

Linea mediciones bruto bruto [ke] [%]

medido etiqueta 5 °
[kgl [kg]

Pafialera 212 2 1 1,0 0,1

+ bebé 7327 7317 , 14

Panalera 8o 3 11 o1

1 adulto 745, 744,7 s »15

42



Panalera

2 bebé 215 7381 736,9 1,2 0,16

TOTAL 509 737,1 736,0 1,1 0,15
Tabla 4. Resultados del pesaje de paquetes de celulosa abastecidos a la planta por Garage Inc.

De los resultados se desprende que el error asociado a la diferencia de peso bruto
entre la etiqueta y el peso bruto real corresponde a un 0,15 [%] porcentaje menor y
despreciable cuando se considera que el desvio de celulosa en el mes es del orden
de entre un 8 [%] a un 20 [%].

Otro aspecto importante de estos resultados es que la tnica posibilidad de que el
paquete haya cambiado su peso es que haya perdido o ganado agua (humedad)
mientras se transport6 o estuvo almacenado. Si se aplica la formula que relaciona el
peso AD con el peso bruto, se puede determinar la humedad teorica que traeria en
promedio los paquetes de celulosa. A continuacion, se muestra el calculo de la
humedad asumiendo el pedo bruto medido de la tabla 4 y un peso promedio AD
igual a 752,4[kg]:

100 — Hteérica
90

Peso AD = Peso bruto -

752,4-90
Hiteorica = 100 — Tu = 8,1[%)]
Se aprecia que la humedad tedrica de llegada corresponderia a un 8,1[%], lo que
representa un aumento despreciable como variable de entrada al proceso, el cual
no afecta el rendimiento de éste.

Adicionalmente, durante dos dias (5 y 7 de julio) se realizé la misma medicion para
los paquetes del proveedor Rayonier, pero debido al bajo nimero de muestras
obtenido (17 en total) no se pudo concluir resultados. Sin embargo, una revision de
los datos muestra una diferencia de 1,5 [kg] entre el peso medido y el ingresado en
la etiqueta, similar al obtenido para la Celulosa GP.

4.2.3 Planilla Abastecimiento celulosa
Como se describio en el punto 4.1.2 y 4.1.3, una parte fundamental del proceso, y

que es responsable Control de Operaciones, corresponde a la cuantificacion del
abastecimiento de celulosa a las distintas lineas, asi como también la carga de los
rollos de celulosa a las OF en las que se consumieron. En el comienzo de este
trabajo, se tenia una planilla de abastecimiento, la cual tenia problemas respecto a
la estandarizacién de su informacién (no habia espacio para comentarios y celulosa
y SAP se anotaba en la misma hoja), su clasificacion (planilla Gnica para una nave y
para los distintos meses) y su ubicacion (enlace de google docs.).

43



Por ello, se implement6 una planilla estandarizada en donde se cre6 un archivo
Excel para cada linea y mes de fabricacion. También se disefi6 la planilla con dos
pestanas casi idénticas, una para celulosa y otra para SAP, que son los insumos mas
criticos y transversales con respecto al desvio en las distintas lineas. Se cre6 una
carpeta especial en un disco publico con el objetivo de que las personas de la planta
tengan acceso al menos de lectura a esta informacion, pudiéndose ademas clasificar
de mejor manera los archivos (seglin afio, mes, nave y linea). En la ilustracion 17 se
muestra un ejemplo de la planilla implementada y en el caso de la celulosa se debe
registrar los siguientes parametros:

» N°de paquete: N° identificador tinico en el mes de la celulosa

* Peso bruto: Peso real

» Peso AD: Peso contable que se utiliza para consumos y traspasos

» Tipo: Se detalla el proveedor

» Fecha: Se detalla el dia de abastecimiento

» Turno: Se detalla el turno en el que fue pedida y abastecida a la linea

» Nombre: Nombre del abastecedor SAP encargado del abastecimiento

» OF: Orden de Fabricacion a la cual fue abastecido el paquete de celulosa

» Folio: N° identificador de la requesicion utilizada para realizar el pedido

» Comentario: Se detalla cualquier evento que pudo haber tenido el paquete
de celulosa (Rechazo, devolucion, o traspaso entre lineas)

Cabe destacar que cuando ocurren rechazos, devoluciones o traspasos de celulosas,
dichos pesos no deben considerarse para efectos del consumo real de este insumo.
La ruta que especifica la ubicacion de la carpeta que contiene los archivos de esta
planilla se detalla a continuacion:

= J:\RDPPANALES\Control de Operaciones\Abastecimiento insumos criticos

Nimero de

Frrrze Peso Bruto Peso ADMT Tipo Fecha Turno Nombre OF Folio Comentario
4143 758,314 776,06 Goldenlisles 31-12-2016 Noche BarbaraPalma 9073537 427342311550 Saldo OF anterior
4144 760,914 780,682 Goldenlsles 31-12-2016 Mafiana David Inostroza 9073537 42735915450 Saldo OF anterior
4145 760,914 782,093 Goldenlisles 31-12-2016 Mafiana David Inostroza 9073537 42735915450 Saldo OF anterior
4146 764,914 783,387 Goldenlsles 31-12-2016 Mafiana David Inostroza 9073537 42735915450 Saldo OF anterior
4147 760,714 780,784 Goldenlsles 31-12-2016 Mafiana David Inostroza 9073537 42735915450 Saldo OF anterior
4000 765,514 779,869 Golden Isles 04-01-2017 Noche  David Inostroza 9073608 4273906590
4001 764,114 780,503 Golden Isles 04-01-2017 Noche David Inostroza 9073608 4273906590

Ng?qe;zt:e Peso Bruto Peso ADMT Tipo Fecha Turno Nombre OF:9073609 Folio Comentario
4002 761,114 778,51 Golden Isles 04-01-2017 Moche David Inostroza 9073608 4273906590 Saldo OF anterior
4003 761,514 779,183 GoldenlIsles 04-01-2017 MNoche David Inostroza 9073608 4273906590 Saldo OF anterior
4004 763,514 783,111 Golden Isles 04-01-2017 Mafana Loreto Retamal 9073609 42739754120

llustracién 17. Ejemplo de la nueva planilla de abastecimiento de celulosa implementada.
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Con respecto a la informacion que se registraba en la planilla, se decidi6 realizar un
cambio en la numeracién de la celulosa. Debido a las debilidades identificadas en el
punto 2.1.3, se pasara a registrarla con un namero de 4 digitos, donde el primero
identificara a la linea a la que fue abastecido. Ademaés, con esto se logra tener una
holgura de 999 rollos para numerar que cumple con creces la demanda de celulosa
de cualquier linea para la totalidad del mes. Por esta razon, se decide reiniciar la
numeracion cada vez que se cambia de mes, lo que permite una mejor trazabilidad
de los paquetes de celulosa a lo largo del mes, ya que cada uno sera tnico. Para los
cambios de OF solo basta identificar cual fue el nimero del altimo rollo consumido
en ella y el primero abastecido de la siguiente. En la tabla 5 se detalla la definicién
del primer namero segun la linea.

Linea Pibebé Pi1adulto P2bebé P3bebé P2 adulto Toallera

Numero 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Tabla 5. Detalle de la nueva numeracion de celulosa segun la linea a la que se abastece.

Existe una situacion particular de llenado de la planilla que debe ser considerado
siguiendo estrictamente las instrucciones detalladas a continuacion. Toda vez que
exista un cambio de OF, se debe ir a realizar un inventario presencial a la linea con
el objetivo de contabilizar el stock de insumos que fue abastecido para dicha
fabricacion y no fueron utilizados. Dependiendo del caso, dichos insumos pueden
seguir siendo utilizados en la siguiente fabricacion. Ese es el caso de la celulosa, por
lo que cada vez que se cambie de OF es necesario identificar qué paquetes juntos
con sus nimeros pasaran a la siguiente OF. En la planilla se deben detallar estos
rollos destacandolos con amarillo y poniendo el comentario “Saldo de OF anterior”.
Ademés, antes del primer rollo abastecido se debe copiar el titulo que describe las
columnas, con el fin de hacer mas visible los cambios de OF. Puede existir el caso
en que como inventario quede la mitad de un paquete (recordar que el paquete de
celulosa se consume en mitades), por lo que en dichos casos se debe anotar el
numero de celulosa dos veces, pero escribiendo la mitad del peso, al final de la OF
que termina y al principio de la OF que comienza.

4.2.4 Planilla Consumo celulosa
Como una segunda mirada, y para solucionar las mismas dificultades que ataca el

4.2.3, es decir la poca exactitud en las cargas de celulosa a las distintas OF y la
trazabilidad de los pesos cargados, es que se implement6 una planilla que
registrara los consumos de celulosa. A diferencia de la planilla anterior, esta
planilla es responsabilidad de la linea llenarla, especificamente del operador de
zona 1 que es el encargado de cargar los rollos de celulosa a la maquina desde el
computador de la linea. Otra diferencia sustancial con respecto a la planilla
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anterior es que en este caso se anota el paquete de celulosa cada vez que este se
consume, es decir, se utiliza en su totalidad para efectuar la produccion.

Otro objetivo que busca la implementaciéon de esta planilla corresponde a tener
otro responsable en reportar informacion con respecto al desvio de celulosa, mas
especificamente, con la celulosa utilizada para realizar las producciones. La planilla
se encuentra estandarizada, y al igual que la de abastecimiento de celulosa, se
encuentra clasificada segun el afio, mes y linea, en un disco publico, con el objetivo
de que sea informacion de facil acceso. Muestra informacién que ayuda a
identificar los distintos rollos y paquetes que fueron consumidos en las distintas
OF. La ilustracion 18 muestra un ejemplo de esta planilla, en la que se debe
registrar los siguientes parametros:

»= Numero Rollo: N° identificador escrito en el paquete de celulosa por Control
de Operaciones

» Peso Paquete: Corresponde al peso AD del paquete

» Peso rollo: Corresponde a la mitad del peso AD del paquete

» Turno: Se detalla el turno en el que fue consumida la celulosa

» OF: Se detalla la Orden de Fabricacién en la que fue consumida la celulosa

» (Cbdigo producto: Se despliega automaticamente al seleccionar la OF

» Descripcion producto: Se despliega automaticamente al seleccionar la OF

» Responsable: Operador de zona 1 que supervisa el consumo de la celulosa

Un detalle importante del llenado de esta planilla es que se anota el nimero del
paquete consumido dos veces. Esto es por la sencilla razon de que los paquetes de
celulosa son en realidad rodelas que se consumen de manera independiente pero
continua, es decir, se consume la primera mitad de un nimero y luego la siguiente,
por lo que debe ser anotado dos veces el nimero y el peso. Para sumar la cantidad
correcta de masa que se consumi6 de celulosa para una OF en particular se debe
tener la precaucion de sumar la columna que dice “Peso rollo”, ya que el estar
escrito dos veces el nimero, hay que sumar la mitad del peso AD. A continuacién,
se detalla la ruta de acceso para estas planillas

= J:\RDPPANALES\Reporte produccion\Consumo celulosa 2017
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Insertar Fecha Nimero Rollo Peso Paquete | Peso Rollo Turno oF Codigo ipcion de producto Responsable
04-01-2017 6:15 4145 782,09 391,05 B 5073608 79676|Babysec Premium Tanga Compacto XG manue! Contreras |
04-01-2017 6:15 4145 783,39 391,69 5 9073608 79676(Babysec Premium Tanga Compacto XG manuel Contreras
04-01-2017 6:15 4145 783,39 391,69 8 5073608 79676Babysec Premium Tanga Compacto XG manuel Contreras
04-01-2017 6:15 4147 780,78 390,39 ] 9073608 79676(Babysec Premium Tanga Compacto XG manuel Contreras
04-01-2017 6:15 4147 780,78 390,39 8 9073608 79676Babysec Premium Tanga Compacto XG manuel Contreras
04-01-2017 6:15 4000 779,87 389,93 8 9073608 79676Babysec Premium Tanga Compacto XG manuel Contreras

04-01-2017 10:27 4000 779,87 389,93 c 9073608 79676Babysec Premium Tanga Compacto XG Marcelo Carrasco
04-01-2017 10:27 4001 780,50 390,25 C 5073608 79676|Babysec Premium Tanga Compacto XG Marcelo Carrasco
04-01-2017 10:27 4001 780,50 390,25 c 9073608 79676(Babysec Premium Tanga Compacto XG Enrique Zenteno
04-01-2017 19:30] 4002 778,51 389,26 c 5073609 79 bysec Premium Colores XG Enrique Zenteno
04-01-2017 22:17 4002 778,51 389,26 A 9073609 79738Babysec Premium Colores XG Hector Carrasco
04-01-2017 22:17 4003 779,18 389,59 A 9073609 75738|Babysec Premium Colores XG Hector Carrasco
04-01-2017 22:17 4003 779,18 389,59 A 5073609 79738|Babysec Premium Colores XG Hector Carrasco
04-01-2017 22:17 4004 783,11 391,56 A 9073609 79738Babysec Premium Colores XG Hector Carrasco
04-01-2017 22:17 4004 783,11 391,56 A 8073609 79738|Babysec Premium Colores XG Hector Carrasco
04-01-2017 22:17 4005 779,77 389,88 A 9073609 79738Babysec Premium Colores XG Hector Carrasco
05-01-2017 6:55 4005 779,77 389,88 8 5073609 75738|Babysec Premium Colores XG Jairo Mellado

llustracion 18. Ejemplo de la nueva planilla de consumo de celulosa implementada.

Otro aspecto importante del llenado de la planilla es que se debe no solo ir
actualizando el cuadro principal, ya que éste se alimenta de informacion de base de
datos paralelas en el mismo archivo Excel. Especificamente, se necesita ir
actualizando un recuadro que detalla las OF y codigos de producto que se van
fabricando a lo largo del mes. Eso alimento la lista desplegable de la columna OF,
donde basta seleccionar la indicada para que se ponga automéaticamente el cédigo
de producto (informacién proveniente de la misma base de datos) junto con la
descripcion del mismo (relaciona el codigo del producto de la celda adyacente con
una segunda base de datos). La primera base de datos, en la ilustracion 19, se debe
ir actualizando toda vez que se produce una nueva OF en el mes, en cambio la
segunda base de datos, en la ilustraciéon 20, se debe ir actualizando solamente
cuando surjan nuevos cédigos de productos.

Panalera 3 Bebe

9073880 79743
9073844 796875
9073881 79793
9073845 79714
9073878 75170
9073879 79751
9073885 79610

llustracion 19. Ejemplo de la base de datos que detalla la OF y cédigo de producto.

16 75119 Babysec Cuidado Total Tanga Compacto XG

17 77629 Babysec Cuidado Total Tanga Compacto XG

13 75102 Babysec Cuidado Total Tanga Compacto XXG

19 73109 Babysec Cuidado Total Tanga Compacto XXG

20 75104 Babysec Cuidado Total Tanga Compacto XXG

21 75105 Babysec Cuidado Total Tanga Compacto XXG

22 75120 Babysec Cuidado Total Tanga Compacto XXG

23 77630 Babysec Cuidado Total Tanga Compacto XXG

24 75132 Rahwsar ruidadn Total HELLOLKITTY Comnacto G

4 4 » ¥ | Descripcion Productos . PN3 Bebe “Hojal .~ %J

llustracion 20. Ejemplo de la base de datos que detalla la a partir de los cédigos la descripcién de los productos.
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Cada vez que exista un cambio de OF, la mayor precision que se puede tener para el
consumo de celulosa corresponde a la mitad de un paquete de la misma, es decir, es
necesario identificar cual fue el altimo rollo consumido en su totalidad, el cual no
necesariamente se puede haber acabado completo, en donde el operador debe tener
el criterio para observar si queda menos de la mitad, en cuyo caso debe registrar
dicho rollo como consumido en la OF que recién termina.

4.2.5 Revalidacion recorte estandar
Como se expuso en la seccién 4.1.4 y 4.1.5, existe una serie de debilidades al

analizar el flujo de celulosa en proceso, lo cual se ve reflejado en como se cuantifica
a la hora de calcular el consumo teérico de celulosa. Se utiliza unos porcentajes que
fueron determinados para otra planta y que inclusive considera como despreciable
la produccion de finos. Por esta razén, se determind un estudio para cada uno de
los destinos de celulosa, con el objetivo de determinar qué porcentaje representa de
la celulosa AD que se procesa en las lineas todos los flujos que no llegan a la
produccion buena o rechazada.

Es necesario definir que todos los porcentajes estdndares que se definan tanto para
la celulosa AD que va a la produccion rechazada, a los finos, la pérdida de agua, la
correccion de agua y el cono, envoltorio y laminas sin usar, que se especifican de
forma resumida en la ilustracién 21, se calculen considerando que el 100%
corresponde a la totalidad del peso AD ingresado. Esto implica que cuando se
defina cada valor especifico del recorte, y el recorte en su totalidad, el total AD
utilizado se debera calcular considerando la celulosa de la producciéon buena como
100[%] — Recorte [%], la cual debera ser llevada a un 100%. Esto se detallara en el
punto 2.2.5.5.

Produccion
buena

Produccion
rechazada

Pérdida de
agua — Recorte

Correccion
de Agua

Cono,
envoltorio y
laminas

llustracion 21. Resumen de los distintos destinos que tiene la celulosa AD en el proceso.
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4.2.5.1 Correccion de Humedad

Corresponde al primer descuento que se tiene que aplicar al consumo de celulosa,
que como ya se detallo, representa la transformacion entre el peso AD y el peso
bruto. Al utilizar la ecuacion que relaciona dichos pesos, y conociendo el porcentaje
de humedad con el que llegan las celulosas a la planta, se puede determinar el
factor o porcentaje de correccion.

A la planta de sanitario, al momento de comenzar el estudio en junio de 2016 solo
se abastecia celulosa GP a las distintas lineas. En septiembre de 2016 se comenz6 a
abastecer celulosa Rayonier, ademéas de GP. Después de analizar las caracteristicas
técnicas de cada tipo de celulosa, se decidi6 abastecer la nave 1 (Panalera 1 de bebé,
1 de adulto y 2 de bebé) con celulosa Rayonier y la nave 2 (Panalera 3 de bebé, 2 de
adulto y Toallera) con celulosa GP. Por una restriccion de ancho del rollo de
celulosa, todas las lineas pueden procesar celulosa GP, pero solo las lineas de la
nave 1 pueden procesar Rayonier.

Por lo tanto, se definira un porcentaje de correccion de humedad segun el tipo de
celulosa, o mas especificamente, segin la humedad que tengan los distintos tipos
de celulosa. Cabe destacar, que se podra definir distintos porcentajes de correccion
de humedad, y por lo tanto distintos recortes estandar, segun el tipo de celulosa
alimentada a la linea. A continuacion, se realiza la determinaciéon de la correccién
de humedad para los 3 proveedores de celulosa fluff. Se utilizara la siguiente
relacién para los 3 casos:

Peso AD — Peso bruto

. o] —
Correccion humedad [%] Poso AD 100
Peso bruto - % — Peso bruto
Correccion humedad [%] = 100 =1 100

Peso bruto - —90

100 — H

—— 1
g _ T 90 _
Correccion humedad [%] = ~—S00—H 100
90
Correccion humedad [%] = 100 — — 20
orreccion humedad [%] = 100 — 1

» Georgia Pacific:
Proviene con un 8 [%] de humedad:

Correccion humedad [%] = 100 —

= 0, o~ 0,
To0 g = 217 [%] = 2,2[%]
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= Rayonier:
Proviene con un 9 [%] de humedad:

9000
Correcciéon humedad [%] = 100 — —— = 1,10 [%]
100 -9
» Weyerhaeuser:
Proviene con un 7,5 [%] de humedad:
9000

Correccion humedad [%] = 100 — = 2,61 [%] = 2,6[%]

100 -7,5

Se observa que en todos los casos los porcentajes de correccion de humedad
determinados no corresponden con el que se utilizaba, el cual era un 4,4[%]. Por
esta razon, es necesario actualizar dicho valor, que dependera de la celulosa que se
utilice y se defina en la EDP y SAP. Este altimo punto es importante, debido a que
actualmente a pesar de abastecerse dos tipos de celulosas a las distintas lineas, en
la EDP y en SAP solo puede consumir teéricamente celulosa GP. Esto es producto
de que se le asigndé un codigo distinto a la celulosa Rayonier con el objetivo de
poder clasificarla para el pedido y abastecimiento de las lineas, el cual no esta
incluido para el consumo teorico ni en SAP ni en la EDP.

4.2.5.2 Cono, envoltorio y laminas si usar

Otro aspecto a validar y revisar corresponde a determinar cuél es la importancia del
cono, envoltorio y ldminas sin usar con respecto al peso AD de partida. Para
realizar esta validacion, se decidi6 realizar un pesaje de los elementos
anteriormente descritos para obtener un promedio en su valor y en su porcentaje
en base al peso AD de la celulosa.

Todas las mediciones fueron efectuadas para paquetes de celulosa GP utilizados en
la nave 2. Se puede asumir, sin perder generalidad, que lo que se determinara para
la celulosa GP es similar en orden de magnitud a los mismos parametros para la
celulosa Rayonier. Se pesaron una serie de conos donde todos se encontraban en
perfectas condiciones y sin remanentes de celulosa, los cuales tenian un peso muy
similar. En el caso del envoltorio, también se pesé una serie de ellos donde se
identific6 que también tenian un peso similar. Por tltimo, las ldminas de celulosa
sin usar es un parametro que tiene una mayor variacién que los dos anteriores. Las
laminas sin usar corresponden a los desmantes de celulosa inicial y final, es decir,
se retira cierta seccion al comienzo del consumo y al finalizar este. Esto tiene por
objetivo evitar atascos en el procesamiento de la celulosa cuando hace su ingreso al
molino. Tanto el inicio como el final del rollo de celulosa, presenta irregularidades
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en la estructura de la lamina que genera estos perjuicios. La cantidad de celulosa
desmantada depende del criterio del operador, por lo tanto, es un valor que
presenta una mayor variabilidad.

La tabla 6 se muestra el resumen de los principales resultados de las mediciones de
peso de cono, envoltorio y laminas sin usar. Es preciso notar que se midi6 un total
de 10 paquetes de celulosa, es decir, equivalente a 20 rodelas. Por lo tanto, se
registro un total de 20 datos para los conceptos de peso del cono y laminas de
celulosa no utilizadas, las cuales pueden ser internas o externas, como se describio
con anterioridad. Para determinar qué porcentaje representa cada promedio de
peso con respecto a la celulosa AD, se utiliz6 el promedio de peso AD determinado
en la medicion de peso bruto del punto 4.2.2. En anexos V, en la tabla 30 se
detallan todos los datos tomados para obtener los resultados expuestos, ademas, en
la misma seccion en la ilustracion 38 se muestra una imagen que grafica un
ejemplo de las muestras tomadas para efectuar el pesaje de los conceptos tratados
en este punto.

Parametro Peso promedio [g] Porcentaje con respecto AD [%]
Envoltorio 2642,5 0,35
Cono 1780,6 0,24
Desmante interior 800,6 0,11
Desmante exterior 1434,0 0,19
TOTAL 6657,7 0,9

Tabla 6. Resultados del pesaje de cono, envoltorio y ldminas sin usar.

El principal resultado corresponde a la determinacion del porcentaje de recorte de
todos los componentes del peso bruto que no se procesan en la maquina. Se
observa que todos los pesos anteriormente descritos representan el 0,9 [%] =
1,0 [%] del peso AD.

4.2.5.3 Pérdida de humedad

Una vez revalidados los porcentajes de recorte que se deben aplicar antes que la
celulosa AD ingrese al proceso, es necesario cuantificar las pérdidas que ocurren en
el proceso. Una de ellas corresponde a la pérdida de humedad de la celulosa
preferentemente cuando ésta es desfibrada en el molino.

La pérdida de humedad esté relacionada con la transferencia de calor y de masa
que se da en el proceso. Los fenomenos que permiten la transferencia de calor
corresponden a la conduccion, conveccion y radiacion. En el molino se presentan
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dos efectos que tienen el mismo origen el cual corresponde a la friccion de los
rotores que giran al interior del molino, por lo que la cuchilla y contra-cuchilla se
calientan con la friccién y cuando entra en contacto con la celulosa le entrega calor
mediante conduccion. Ademas de calentar la celulosa, el calentamiento por friccion
produce que el aire que ingresa al molino también se caliente, el cual transporta el
calor mediante conveccion calentando a la celulosa. Cabe recordar, que la celulosa
se desfibra en el molino por lo que se separa en particulas de bajo tamano, las
cuales tienen un area expuesta mucho mayor que la lamina de celulosa completa,
por lo que es mas facil y rapido que se transporte el calor.

La transferencia de masa se identifica en la pérdida de humedad efectiva de la
celulosa. Esta tiene lugar desde la particula de celulosa hacia el ambiente, ya que
dentro de ella el agua comienza a difundir siguiendo un diferencial de
concentracion que continua hasta la zona de frontera donde ocurre efectivamente
la evaporacion del agua. La evaporacion se ve beneficiada por el diferencial de
temperatura y por el régimen de flujo de aire, que se optimiza cuando es
turbulento.

La pérdida de humedad que interesa para contabilizar, es decir, para el balance no
corresponde necesariamente a la que perdi6 en el molino, sino que interesa la
humedad de salida en el pafial, que es el producto donde se masa la cantidad de
celulosa en su interior. Por esta razon, si después de salir del molino la celulosa
adquiere humedad, no importa contabilizarla, ya que solo interesa la humedad de
salida.

En términos concretos, la pérdida de humedad de la celulosa se puede determinar
por un método sencillo. Para ello, se necesita recoger muestras de pafal producido,
donde la celulosa de su interior ya fue procesada en el molino y por lo tanto ya
perdi6 un porcentaje de humedad, y tal vez recuper6é parte de ella en el
procesamiento posterior. Dichos panales, deben ser llevados al laboratorio donde
se debe medir la humedad de la celulosa que tiene en su interior. El método para
determinar la humedad corresponde a la determinaciéon mediante masa constante,
el cual corresponde a introducir la celulosa en un horno a 105°C en donde se deja la
muestra hasta que su masa sea constante, es decir, una vez que haya perdido toda
la humedad por evaporacion.

Cabe destacar que la composicion del ntcleo absorbente dentro del panal posee
celulosa, SAP, adhesivo de integridad y tissue envolvente. Por esta razon, la
medicion de humedad dentro del pafal se debe realizar durante un core work de
celulosa, donde se suspenda la alimentaciéon de SAP. En este caso, sigue existiendo
al interior del nicleo absorbente adhesivo de integridad, ya que suspender la
alimentacion de éste genera inestabilidades en la maquina. Para la prueba de
humedad, se puede extraer celulosa del interior del ntcleo, lo que evita tener como
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componente al tissue envolvente. No obstante, se sigue teniendo como componente
el adhesivo de integridad, por lo que en primer lugar se analizara el
comportamiento de éste en el tiempo y temperatura de la prueba. La tabla 7 resume
los resultados de la prueba llevada a cabo:

Parametro Valor Unidad
Tiempo prueba 2 [h]
Temperatura prueba 105 [°C]
N° de pruebas 2 -
Pérdida de masa promedio 0,15 [%]

Tabla 7. Resultados de prueba de adhesivo de integridad a 105°C.

En ella se aprecia que la pérdida de masa del adhesivo de integridad corresponde a
un 0,15 [%] sumado a que la proporcion de adhesivo de integridad con respecto a la
masa de celulosa que tiene el pafial es pequenia, se llega a la conclusion que se
puede determinar sin problemas la humedad de la celulosa si es que esta tiene
adhesivo de integridad.

En consecuencia, se realizaron pruebas para determinar la cantidad de humedad
en la salida del proceso para determinar la pérdida de humedad en la celulosa
durante un core work. Un aspecto importante en la realizaciéon de la prueba es
masar la celulosa inmediatamente después de sacarla del paiial, con el objetivo que
no gane humedad con la presente en la atmosfera. La humedad de salida se
calculara como la masa que perdio en el secado en funcién de la masa total inicial.
La tabla 8 resume los resultados obtenidos en las pruebas:

Parametro Valor Unidad
Tiempo prueba 2 [h]
Temperatura prueba 105 [°C]
N° pruebas 4 -
Temperatura molino promedio 43 [°C]
Humedad de salida promedio 5,6 [%]

Tabla 8. Resultados de determinacion de H° de salida de celulosa.

Se aprecia que la humedad de salida promedio corresponde a un 5,6%,
considerando una temperatura promedio de 43°C en la carcasa del molino, la cual
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al aumentar genera una mayor pérdida de humedad en el molino. Esto implica que
la pérdida de humedad no es constante durante todo el afio, ya que se ve
influenciada por la temperatura ambiente, que afecta en la temperatura maxima
del molino, y por la humedad relativa del aire, que afecta la transferencia de agua
desde la celulosa al aire. Otro aspecto importante en el analisis de estos resultados
es considerar la humedad de entrada que tenia la celulosa para cuantificar la
pérdida hubo. Las pruebas se realizaron integramente en la pafialera 3 de bebé, la
cual utiliza celulosa GP, por lo que la humedad de entrada corresponde a un 8%, es
decir, se tuvo en promedio un 2,4% de pérdida de humedad. Cabe destacar que
dicho porcentaje esta referido a la cantidad de celulosa efectiva que entr6 al
proceso, por lo que para aplicarla al porcentaje AD es necesario realizar una leve
transformacion (detallada en el punto 2.2.5.5):

Pérdida humedad = Hipiciqi — Hrinar = 8,0% — 5,6% = 2,4%

Masa perdida de agua
- perdt 942 100

Celulosa ef ectiva

4.2.5.4 Produccion de finos

Un segundo punto a validar dentro de la pérdida de celulosa que se presenta en el
proceso, corresponde a la producciéon de finos. La celulosa al ser procesada en el
molino desfibrador, es desgarrada con una distribucion de largos de fibra de
tamanos mas pequenos en comparacion a la distribucion original, la cual va a parar
al tambor formador para componer la base del niicleo absorbente como una mezcla
de celulosa méas super absorbente. La celulosa y SAP van a parar al tambor
formador debido a que son soplados con presion positiva a dicha zona. La
formacion del nticleo se ve ayudada por el vacio que se genera desde el interior del
cilindro interior del tambor formador, donde estan los pockets. Por esta razon, y
sumado al hecho de que los pockets corresponden a una malla con una abertura
definida, las particulas mas finas de celulosa y SAP logran pasar esta malla. Esto
flujo de salida es posteriormente clasificado por tamafios mediante un filtro y luego
un ciclon. Basicamente, existen dos configuraciones de este sistema. La primera
tiene lugar cuando la maquina estd operando los gruesos son reingresados al
sistema y los finos que logran traspasar el pafio del filtro son descartados, ya que
perjudican el rendimiento del pafial, hacia la atmosfera. La segunda tiene lugar
cuando la maquina estd detenida y en esta configuracion la celulosa y SAP
succionado desde el tambor de transferencia no pueden ser reingresados al
sistema, ya que no se estan produciendo ntucleos, por lo que va a parar a un ciclon
que deposita los gruesos en bolsas para ser descartados y los finos son descartados
a la atmosfera.

La produccién de finos corresponde a un parametro que jamas se ha medido o
cuantificado de manera constante, con tal de poder obtener conclusiones respecto a
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su importancia relativa dentro del desvio de celulosa. Por esta razon, se realizo un
estudio donde se cuantifico en las lineas mas importantes en términos de desvio
absoluto y relativo la produccién de finos. Es importante sefalar que la producciéon
de finos debe ser ponderada por la utilizacion de celulosa en la linea, con el objetivo
de identificar la importancia relativa de esta pérdida y poder anexarla al calculo del
recorte base.

Un aspecto relevante corresponde a que la manera en que es procesada la
producciéon de finos no es igual en todas las lineas, ya que depende de las
tecnologias que se encuentran implementadas para su tratamiento. Este factor que
no se considerara dentro del analisis. Otro aspecto importante que no sera tomado
en cuenta para el estudio corresponde a la condicion en la que se encuentran los
equipos, es decir, si se encuentran en su condicién basica o se encuentra en
condiciones que necesita de mantencién o algin cambio en alguna variable
operacional. En otras palabras, el estudio serd hecho para levantar la produccién de
finos puntual del momento del estudio. De todas maneras, esta cantidad dara a
conocer el orden de magnitud que representan los finos y serd suficiente para
poder cuantificar en términos de cantidad y economicos el valor de los finos con
respecto al desvio que constantemente se ha obtenido en la planta.

Aunque no sean tomadas en cuenta las condiciones anteriores, es necesario
entender como influiran en el funcionamiento del equipo y, por lo tanto, en la
produccion de finos. En primer lugar, y aunque no todas las lineas tienen esta
configuracion, se supondra que los finos que traspasan los pockets del tambor de
formacién van a parar a un filtro tambor u Osprey, donde se tiene la primera
separacién por tamafio de particulas y donde se genera el vacio con el que son
succionadas las particulas, el cual tiene un funcionamiento continuo, es decir, no
necesita detener la operacion para regenerarse (s6lo mantenciéon y cambio de paiio
cada aproximadamente 3 meses). Por esta razon, cuando el Osprey comienza a
saturarse de particulas, empieza a crecer la pérdida de carga en el filtro por lo que
el vacio con el que son succionadas las particulas en los pockets comienza a
disminuir. Esto genera que la produccién de finos caiga y se queden en el nuacleo
absorbente del panal con lo que se pierde rendimiento en el producto (menor
integridad del nucleo). Por otra parte, otro equipo que incide directamente en la
produccion de finos corresponde al molino desfibrador, el cual si no se encuentra
en su condicion basica tendra una produccion mayor de finos. Especificamente, las
condiciones del molino que influyen en la produccion de finos son las siguientes: i)
Distancia de las barras rompedoras y martillo, a medida que menor es el gap
mayor es la produccién de finos al interior del molino, ii) RPM del rotor, a medida
que el motor gira méas rapido aumenta la frecuencia de golpes a la hoja de celulosa
aumentando la produccion de finos, y iii) Temperatura interna del molino, cuanto
mas grande es la temperatura al interior del molino la pérdida de humedad de la

55



celulosa es mayor, llegando a valores finales de humedad menores teniendo fibras
mas fragiles, por lo que se produce una mayor cantidad de finos.

Existe otro circuito de finos de celulosa que no pasan por el filtro osprey ni por el
ciclon y corresponden a los finos que van a parar a las mangas. Cada unidad de
transferencia en la linea de produccion se realiza por medio de vacio. Es el caso de
la transferencia del tambor formador al tambor de transferencia y posteriormente a
la linea de procesamiento donde se le agrega adhesivo de integridad, tissue
envolvente y perfume, el vacio que efecttia la transferencia también lleva consigo
resto de celulosa

El estudio para la determinacion de la producciéon de finos y su porcentaje relativo
en relacion al peso AD ingresado a la planta se realizo en las lineas con mayor
consumo de celulosa de la planta Sanitarios, es decir, la panalera 2 de adulto, la
panalera 1, 2 y 3 de bebé. Se llevo a cabo desde el 25 de octubre hasta el 30 de
noviembre del 2016 y se aprovech6 cuando los operadores de la linea hacian
limpieza al depésito de finos que se dividia en lo que se recopilaba en las salidas de
las mangas y en las salidas del ciclon. Se paso a los operadores una planilla para ser
llenada con los pesos de las bolsas que se retiraban con finos, con el objetivo de
llevar un catastro y poder analizar los datos obtenidos. Como los finos que se
obtienen en estas dos salidas corresponden principalmente a celulosa y SAP, se
estim6 en un 75% la cantidad en peso de celulosa y en un 25% la cantidad en peso
de SAP. Finalmente, para poder estimar cuanto representa las cantidades pesadas
en funcién de la cantidad de celulosa AD ingresada a la planta, se realizd6 una
estimacion del promedio diario de produccién de finos de las citadas lineas para
posteriormente tener una estimacion de la produccién mensual de finos y que
pueda ser comparada con el consumo mensual tedrico de celulosa AD. En este caso,
se utilizara el consumo teérico de celulosa obtenido para el mes de noviembre de
2016. La tabla 9 resume los resultados del estudio realizado.

P1B P2B P3B P2A
Unidad
Mangas Finos Mangas Finos Mangas Finos Mangas Finos

Cantidad datos - o 50 30 2 6 15 40
Frecuencia diaria - n/a 3 3 - - 1 3
Frecuencia semanal - n/a 18 18 1 2 6 18
Promedio diario [kg] o 15,4 16 40 12 192,7 28,7
Promedio diario total [kg] 15,4 46 52 221
Estimado mensual [kel 385 1150 1.300 5.533
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Estimado Celulosa AD consumida [kg] 147021 137751 169.959 285.902 740.633
Porcentaje finos c¢/r Celulosa AD [%] 0,3% 0,8% 0,8% 1,9% 1,1%

Tabla 9. Resumen del estudio de la produccién de finos.

Se aprecia de los resultados que la linea que mayor producciéon de finos tuvo en
términos relativos y en términos absolutos corresponde a la panalera 2 de adulto, la
cual es también la linea que procesa mas celulosa dentro de la planta, con un 1,9%
de produccion de finos. Es decir, de 100 kg de celulosa AD que son ingresados a la
linea, 2 kg van a parar como rechazo. Dicha cifra se amortigua mas cuando entran
al analisis las otras lineas, llegando a un 1,1% de produccién de finos para las 4
lineas con mayor importancia en la planta. Otro resultado interesante de analizar
es que en general la produccion de finos a través de mangas es mucho mayor a la
producida desde el osprey y el ciclon, por lo que para reducir pérdidas por este
concepto se deberia ver la posibilidad de recircular dichos finos a una seccion del
proceso.

Al anélisis anterior solo falta agregar la cantidad de celulosa desprendida a la
atmosfera. Este se realizara estimando que las lineas emiten el maximo nivel
permitido segun la reglamentacion vigente, el cual corresponde a 2,5 toneladas de
celulosa por afio. Esto considera una emisiéon constante durante 24 horas continuas
6 dias a la semana. No obstante, como la emisién esti calculada al mes, es
necesario dividir dicha cantidad en los 12 meses del afio.

afio kg
— = 208 [—]
mes mes
12 [aﬁo]

2.500 [ kg
Celulosa emitida al atmésfera =

Al sumar dicha cantidad a la totalidad de finos producidos por las 4 lineas se llega
al siguiente nuevo porcentaje:

8.368 + 208

- 0
740.633 100 =1,2%

Porcentajes de finos =

Este porcentaje se extrapolara para la totalidad de la planta, ya que las 2 lineas que
no se consideraron en el estudio no representan un gran consumo de celulosa.

4.2.5.5 Nueva aplicacion recorte estandar

En los puntos anteriores se validé todos los valores del porcentaje de recorte
estandar, lo que algunos casos tuvo un valor distinto al valor inicial utilizado
actualmente por el sistema contable SAP. En la tabla 10, se resume todos los items
en estudio con su valor original y con su valor determinado por este nuevo estudio:

Pérdidas de celulosa Porcentaje original [%] Porcentaje actualizado [%]

Correccion de humedad 4,4 2,2
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Envoltorio y cono 1,0 1,0

Finos 0,0 1,2
Pérdida de humedad 2,0 2,4
Recorte base 5,0 5,0
TOTAL 12,4 11,8

Tabla 10. Resumen de actualizacion del porcentaje de recorte estandar de celulosa.

De la tabla se aprecia que el porcentaje de recorte estdndar en su valor total
disminuy6 con respecto al anterior valor, lo cual representa una disminucion en el
consumo teoérico de celulosa manteniendo constante la forma en como se aplica
dicho porcentaje. Este dltimo punto es el que se evalué en la presente seccidon
pudiendo ser mas preponderante en términos de consumo teérico de celulosa que
el cambio en el valor del porcentaje de recorte estdndar, como se verd mas
adelante.

Es necesario especificar que para poder sumar los porcentajes y posteriormente
utilizar el total, todos ellos deben estar referidos siempre al mismo total, en este
caso al peso de celulosa AD que es al que posteriormente se le aplicara el
descuento. Al analizar como se calcul6 los porcentajes actualizados se aprecia que
tanto la correccion de humedad, envoltorio y cono, y finos se calcularon teniendo
como base el peso de celulosa AD, es decir, solamente el porcentaje de pérdida de
humedad no esta referido a celulosa AD, sino que fue calculado en base a la
celulosa que efectivamente se tenia el pafal. Por altimo, el porcentaje de recorte
base, tal como se define en la planta, tampoco estd referido la celulosa AD de
entrada, sino que corresponde a la cantidad de panales que son rechazados en
funcién de la totalidad de panales producidos que no representa la totalidad de la
celulosa AD.

En la ilustracién 22 se ejemplifica como se debe hacer la transformacion de un
porcentaje que no esta ajustado a la celulosa AD. Es necesario aclarar que el
conjunto que agrupa todos los desgloses que se vio con anterioridad, es decir, todos
los destinos de celulosa que cuantifica el recorte estaindar corresponden a una parte
del peso de celulosa AD. Por esta razon, todos los porcentajes del recorte estandar
representan un sub conjunto de este total. Se realizard el ejemplo de la
transformacion para el porcentaje de recorte base que como se comentd con
anterioridad no esté referido a la celulosa AD. A continuacién, se expone la formula
del recorte base:

Productos rechazados
-100

Recorte base =
Productos totales
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Se aprecia que el recorte base esta referido a los productos totales fabricado por
cualquiera de las maquinas de producto sanitarios. En otras palabras, considera
solo la celulosa que esta presenten en los productos finales, la cual no corresponde
al peso de celulosa AD. Especificamente es un subconjunto menor que no considera
el peso de celulosa AD que se pierde por correccién de humedad, cono, envoltorio y
laminas sin usar, pérdida de humedad y produccion de finos, que estan
representados en el esquema con los nameros 1, 2, 3y 4 y que en su totalidad
suman un 6,8% (considerando que todos los porcentajes estan en base AD).

3421

(i1} s==——— =
T o
100% X% Recorte base e E 5% Recorte
7 = base
O — m
93,2% = .E = 100%

0
S
=]
=
o

llustracién 22. Esquema de la transformacion del recorte base a porcentaje AD.

Por lo tanto, segin se aprecia en la ilustracion 22 el 5% de recorte base esta
referido a un 100% que corresponde al 93,2% del peso AD. En consecuencia, para
hacer el descuento directamente al peso de celulosa AD se debe transformar el
porcentaje de recorte base segtn la siguiente férmula:

93,2
Recorte base ajustado = Recorte base - 100
Recorte base ajustado = 5% - —— = 4,66%

100

Esto implica que en realidad si se asume un 5% de productos rechazados de la
produccion total se debe hacer la transformaciéon anterior para aplicar dicho
descuento al peso de celulosa AD como un 4,66%. Este mismo ejercicio deberia
realizarse con el porcentaje de pérdida de humedad. De todas maneras, y con el
objetivo de simplificar la justificacion de los porcentajes y de no disminuir aiin mas
el valor del recorte estandar, se mantendra en 11,8% el valor del recorte estandar.

Una vez determinado el nuevo valor del recorte estandar se debe analizar la forma
en que se aplica dicho porcentaje en el sistema contable SAP para calcular el
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consumo tedrico de celulosa. Actualmente se utiliza como porcentaje de recorte
estandar un 12,4%, el cual se aplica de la siguiente manera.

Orden Q071035 79420

Clase de orden ZCP2 Orden de Fab. Sanitarios - P.Alto - CL
Centro 1101 Tissue Puente Alto

Material 79420 PL BABYSEC PREMIUM 2X GRAMNDE 20X8

Cantidad plan 12.500 PAKBulto
Cantidad real 14.285 PAKBulto

Version tedrica 0 Costes tedricos para desviaciones total.

Datos acumulBdos
Z
Moneda de sociedad/objeto
Operacidn (Texto) .| Orden | Grupo de origenes (Texto) |Materal  * Origen (Texto) [T Ctd.teér. T Ctd.real [E DvCE (T/R) | U
Salidas mercancias Fibras 1121266 CELULOSA FLUFF 700GR/MT2 IMPORTADA 28.259,15  31.006,15. 2.747,001 KG

llustracién 23. Ejemplo de un orden de fabricacion de pafial y su consumo tedrico de celulosa.

[OF] [bulto] [Pafiales/bulto] [panales] [g/pafial] [%] [g/panal] kgl

9071035 14285 160 2285600 11 12,40% 12,36 28.259,16

Tabla 11. Ejemplo de célculo del consumo tedrico de celulosa a partir de una produccion dada.
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Tal como lo muestra la ilustracion 23, una orden de fabricacién que tuvo una produccion
de 14.285 bultos tuvo un consumo teérico de celulosa de 28.259,15 [kg] de celulosa. En
la tabla 11 se desglosa la forma en que se realizé6 dicho céalculo, donde es necesario
conocer a cuantos panales equivale dicha produccion de bultos como también la
cantidad de celulosa de cada panal. De dicha tabla el aspecto maés relevante es el como se
utiliza el porcentaje de recorte estandar para realizar el calculo del consumo de celulosa
con pérdidas. La siguiente ecuacion grafica el método del calculo:

Consumo celulosa on peragiazas = Consumo celulosagin peraiaas - (100% + 12,4%)
Consumo celulosacon peraigas = 11+ (100% + 12,4%) = 12,36 [g]

De la ecuacion se puede desprender que la cantidad de celulosa que esta al interior del
panal corresponde al 100%, lo cual es incorrecto puesto que por la forma de definir los
porcentajes de recorte estos ya estan incluidos en el 100% que representa la celulosa AD,
es decir, la celulosa que esta al interior del pafal es un porcentaje menor al 100% de
celulosa AD. En consecuencia, la forma correcta de realizar el calculo del consumo de
celulosa es la siguientes:

100%
100% — 12,4%

Consumo celulosa on peragiazas = Consumo celulosagip pergidas * = 12,56 [g]
Se aprecia que al calcular el consumo de celulosa con pérdidas de esta forma el valor
aumenta, generando un mayor consumo teérico total de celulosa, disminuyendo el
desvio. Sin embargo, ademas de aplicar la forma correcta de calculo también es
necesario actualizar el porcentaje de recorte estandar, para identificar cual de los
cambios es mas preponderante y si finalmente el consumo teérico de celulosa aumenta,
disminuye el desvio, o disminuye, aumenta el desvio. La tabla 12 resume este analisis.

Método Consumo celulosa Recorte Aplicacion Consumo celulosa
sin pérdidas [g] [%] recorte con pérdidas [g]
Actual 11 12,4 De 100 a112,4% 12,36
Propuesto 11 11,8 De 88,2 2 100% 12,47
Aumento/disminucién [%] +0,9%

Tabla 12. Comparacion entre porcentaje y forma actual de utilizacion de recorte con método y valor propuesto.

Se observa de la tabla que, a pesar de haber disminuido el porcentaje total de recorte
estandar, la forma correcta de utilizacion conllevé en un aumento neto del consumo
teorico de celulosa con pérdidas en un 0,9%, lo que en consecuencia lleva a una
disminucién del desvio de celulosa en el mismo valor.
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4.2.6 Confiabilidad y analisis del recorte base
Corresponde a una discrepancia identificada en el punto 4.1.5 que ocurre entre el

consumo tedrico de celulosa y el consumo real y que puede generar un gran desvio no
solo de celulosa, sino que de todos los insumos corresponde a valor real de recorte base
que se tiene en la planta en general y en particular para todas las lineas de sanitarios.
Cabe recordar que dentro de la definicion del recorte estandar se asume un porcentaje
constante de recorte base con un valor de 5%. Es decir, toda vez que el recorte no tenga
ese valor se producira un desvio inevitable pero constante para todos los insumos de la
orden de fabricacion producida. Especificamente, si el valor del recorte base es menor a
un 5% se tendra un desvio a favor o, en otras palabras, el consumo real de cualquier
insumo sera menor al consumo tedrico. Por otro lado, si el valor del recorte base es
mayor a un 5% se tendra un desvio en contra o, en otras palabras, el consumo real de
cualquier insumo sera mayor al consumo teorico. Se diagnostic6 que el problema tenia
dos aristas independientes, que corresponden a la determinacién confiable del niimero
exacto de recorte base que genera la linea y por otra parte la gestion y analisis del
indicador.

4.2.6.1 Descripcion del recorte base en proceso

Recorte corresponde a toda la generacién de panales rechazada, es decir, que no termina
como produccién buena. La ilustraciéon 24 senala el esquema general de una maquina
panalera y en todas las secciones en la que se pueden producir rechazos de productos. La
tabla 13 realiza una descripciéon de cada seccion de rechazo, especificando el origen del
rechazo, es decir, si la maquina lo efectia de manera automatica, lo realiza el operador
de manera manual y es un resultado aleatorio del proceso, si el producto se puede
recuperar, lo que est4 ligado a las condiciones en las que sale el producto, y por altimo si
actualmente esta estipulado que haya alguna cuantificacion de dicho rechazo.

Insumos Pafiales

Conversion Embolsadora Ensacadora Paletizado Bodega PT

llustracion 24. Esquema de la produccion de recorte.

Seccion Descripeion Origen Recuperacion Registro
recorte P recorte producto actual

Rechazo maés significativo de la

maquina. Sensores y camara Automatico Pesaie
1 identifican productos defectuosos. No Jey

., manual contador
También el operador puede y
rechazar produccion
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Revision visual aleatoria de
2 operador antes de que se embolse Manual No Pesaje
el producto

Todo producto que no pueda ser
embolsado por atascos o porque no L.
. P . P q . Automatico . .
3 tiene cumple la cantidad minima manual Posible Pesaje
de panales consecutivos es y
rechazado

Operador puede extra bolsa de
producto antes de que pase a la
siguiente etapa para hacer un
control de calidad del mismo

Manual Posible Pesaje

Valido para la nave 1. En el camino
por correas transportadoras a la Manual y
zona de palletizado puede caerse de aleatorio
las mismas

Posible No hay

Valido para la nave 1. El robot
palletizador agrupa los bultos
6 segln un codigo que trae, el cual se Aleatorio Si No hay
puede haber desprendido en la
cinta transportadora

Ultima opcién de rechazar
produccion por temas de calidad, si
7 se identifica de manera tardia no Manual Posible No hay
conformidad en una variable de
calidad

Tabla 13. Descripcion de las distintas secciones de rechazo de producto.

Como se sefiala en la anterior tabla, el rechazo de conversién corresponde al méas
importante en términos de cantidad, aunque nunca se ha determinado la proporciéon
exacta que representa con respecto al rechazo de todas las secciones, se tiene la certeza
empirica desde un punto de vista operacional de que es aqui donde se produce mayor
cantidad de rechazo. Como se mencion6 anteriormente, los rechazos en esta zona se
pueden producir por 2 motivos, automatico o manual.

El descarte automatico de producto se realiza con distintos sensores que posee con el
objetivo de evitar problemas de calidad del producto terminado. La clasificacion méas
general que se puede realizar, dispone a los sensores en dos categorias distintas, siendo
un tipo los que son propios de la maquina y se encuentran en distintas secciones de ésta,
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y otro tipo el que se encuentra consolidado en una camara especial en una seccion
estratégica de la linea productiva. El primer tipo de sensor corresponde a una guia de
bandas, que identifica posicionamiento de entrada de algiin insumo, un sensor de
presencia, que identifica la existencia de un insumo a su entrada a la maquina, y un
contador, que determina la cantidad total, buena y mala de pafiales que produce la
maquina, junto con la rapidez con la que se produce. Dichos sensores se distribuyen de
distinta manera a lo largo del proceso productivo, dependiendo de los requerimientos de
la maquina. El segundo tipo de sensor corresponde a una cidmara que se encuentra
ubicada en la seccidon previa al primer doblado del pafal, la cual tiene la finalidad de
visualizar posibles problemas de calidad del panal. Especificamente la caAmara detecta
presencia o ausencia de materiales en distintas zonas del pafal, como también
posicionamientos de algunos componentes del panal. Es importante sefialar que la
camara tiene un software que va consolidando la informacion del rechazo asignando
para cada producto rechazado una o mas razones defectuosas, por lo tanto, no se puede
afirmar que la cantidad de razones consolidadas de rechazo equivalen a los productos
rechazados.

Existen dos acciones manuales que pueden generar rechazos en las maquinas panaleras.
En primer lugar, se encuentra los rechazos directamente manuales, que se producen al
accionar un botén por parte del operador. Toda vez que el operario tenga accionado el
botén de rechazo la maquina descartara pafales automaticamente. La segunda accién
manual que genera rechazo, pero esta vez de manera indirecta, corresponde a las
paradas manuales. Estas se generan cada vez que la maquina tenga un problema
persistente, en el cual los sensores no la paran de manera automatica, por lo que el
operario debe apretar un botén especial para detenerla. Dicho botén se ubica en todas
las secciones de la maquina. En este caso, la maquina al reanudar la fabricacion,
realizara un rechazo automatico hasta que alcance la velocidad de nominal de
produccion. Este rechazo se cuantifica como rechazo de puesta en marcha.

Para ambos casos, la cantidad de producto rechazada queda cuantificada en el contador
de la maquina, el cual guarda los datos del rechazo y produccién buena de hasta tres
turnos, por lo que para consolidar dicha informacion es necesario transcribirla desde el
panel view hacia una planilla Excel.

4.2.6.2 Cuantificacion del recorte base

La determinacion del recorte base segin la manera en que se realizaba en la planta de
sanitarios presentaba una serie de deficiencias que no permitian reflejar un valor creible
de dicho indicador. Especificamente el recorte base se obtenia a través de un sistema de
pesaje y registro manual, es decir, los rechazos producidos en las secciones 1, 2, 3y 4
descritos en el punto anterior, se acumulan en una bolsa la cual posteriormente se
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llevaba a una balanza donde se identificaba su peso y se pasaba a registran el mismo de
manera manual en una planilla disefiada para dicho objetivo. Durante el turno de
trabajo los operadores de las zonas respectivas debian pesar todas las bolsas de rechazo
que se generaban durante el turno y al terminar el mismo se debia calcular el peso total
de rechazo generado y traspasarlo de manera manual también a una planilla Excel. Al
respecto surgen los siguientes inconvenientes:

* Error humano en el traspaso de datos, primero al traspasar los numeros
manualmente a una planilla fisica y luego al consolidar toda la informaciéon del
turno, también de manera manual, a una planilla Excel.

» Simplificacion por parte del operador al registrar todas las bolsas con un mismo
peso. Cada bolsa es del mismo tamano, pero puede ser llenada con distintas
cantidades de panales (compresibles) segun el criterio del operador, por lo que no
todas pesan lo mismo.

* Incentivo econémico para que operadores no registren la totalidad del rechazo
producido, debido a que cuando el indicador del recorte base es menor segin las
metas propuestas la renta del operador sube.

* No existe fiscalizacion alguna para comprobar si todas las bolsas de rechazo que
se han generado estan siendo efectivamente pesadas

* No se estd cuantificando en el mismo indicador de recorte base los rechazos
producidos en las secciones 5, 6 y 7 de la ilustraciéon 24.

Al comenzar a hacer gestion de los datos existentes del recorte base rapidamente se pudo
concluir que todos los inconvenientes anteriormente detallados no permitian un correcto
registro de la cantidad de producto rechazada en las distintas lineas productivas. Esto se
determind ya que, desde hace un tiempo ademas de ir registrando el peso total de las
bolsas generadas durante el turno, se pidi6 que se incluyera también la informacién
sefialada por el contador respecto a los productos rechazados, la cual corresponde a una
informacion exacta de la cantidad de rechazo, pero solo por la seccion 1, por lo que en
teoria dicha cantidad siempre deberia ser menor o igual a la que indicaba el pesaje.
Logicamente, para hacer comparable dichos valores se debia transformar el peso de
producto a cantidad de producto, lo que se hizo con el peso estdndar del mismo. La tabla
14, muestra un ejemplo de este analisis donde se agrup6 el recorte base para una orden
de fabricacién en particular del mes de Julio del 2016 basandose en datos de pesaje y del
contador. Se aprecia que la cantidad de producto rechazados registrados por el contador
corresponden a mas de 30.000 unidades extra, lo que representa un 37% del total
pesado.

Paiialera Tipo registro OF Cantidad Turnos
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. - - [u] -

3 bebé Pesaje manual 9071654  89.340 15
3 bebé Contador 9071654 122.580 15
Diferencia [%] 37%

Tabla 14. Ejemplo de diferencia entre el recorte de pesaje manual con el del contador de la maquina.

Por todas las razones listadas, es que desde Ingenieria de Procesos surgié un proyecto
que apuntaba a mejorar la mayoria de los inconvenientes que tenia el registro del recorte
base y poder registrar la cantidad real de recorte base generado. Especificamente, se
desarroll6 un sistema de pesaje con registro automatico de las masas obtenidas para
cada bolsa. Para ello fue necesario instalar en las mismas balanzas que se utilizaba
anteriormente una impresora que permite detallar informacion del pesaje en un
autoadhesivo que se pega en la bolsa de rechazo como en una planilla que consolida la
informacion. La etiqueta informa el peso, la descripcion de la persona que efectu6 el
pesaje, el dato temporal de fecha y hora y espacial de la linea en la que fue producido el
rechazo. Esta informacion estd como texto y como un cédigo de barra en la etiqueta, lo
que permite consolidar rapidamente la informacion en una planilla simplemente
escaneando el codigo.

Este nuevo procedimiento de registro del recorte base soluciona todos los
inconvenientes mencionados anteriormente, ya que al traspasar la informacién
imprimiendo la etiqueta y después escaneandola a la base de datos se evita el error
humano de traspaso manual de la informacién, al imprimir una etiqueta para cada bolsa
se evita la simplificacion de los pesos, el pegar la etiqueta a la bolsa pesada genera que
esta pueda tener trazabilidad y se pueda identificar rapidamente la bolsa de rechazo que
no ha sido pesada y por ultimo se puede incluir en este sistema de registro los rechazos
generados en todas las posibles secciones. El tinico inconveniente que queda presente es
que continua el incentivo econémico para que los operadores no realicen el pesaje.

Como era de esperar, una vez que se cambio el sistema de pesaje de registro manual al
sistema de pesaje con registro automatico del recorte base, el valor de dicho indicador
aumento6. Logicamente, el aument6 no fue el mismo para todas las lineas y a la fecha de
redacciéon de este informe, ain no todas tenian el método el tiempo suficiente para ser
implementado. A continuacion, se presentaran los resultados de la panalera 3 bebé que
para efectos de este estudio sirve como linea de pruebas para validar los planes de acci6on
tendientes a disminuir el desvio de celulosa. El grafico 2 muestra la evolucion del recorte
base en la panalera 3 de bebé donde se aprecia claramente un salto escalén en el valor
del recorte base, el cual no esta influenciado por una disminucion en la eficiencia. Cabe
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recordar que a mayor recorte base se tiene una menor eficiencia. Ademas, cada punto en
el grafico representa una serie de 10 dias, donde la fecha de inflexién entre el punto 4y 5
corresponde al 19 de octubre del 2016, fecha en que comenzo oficialmente el registro del
recorte de forma automatica en dicha linea. Ahora si el anélisis se efectia para el
consolidado del recorte base para la totalidad del mes, se debe considerar como punto de
inflexion el mes de noviembre de 2016, mes donde todos sus dias estuvo en
funcionamiento la nueva metodologia. Como se aprecia en la tabla 15 los 4 meses
anteriores a la implementacion de la nueva tecnologia, el recorte base estuvo en torno al
5,4%, en cambio en los primeros meses con el nuevo sistema el recorte base estuvo en
torno al 8,5% lo que significa un aumento de 3 puntos porcentuales.

Evolucion del recorte base P3 bebé
9,00% 90,00%
8,00% lv—él— 80,00%  ——Recorte
Pesaje
7,00% ] 70,00% Automatico
— 6,00% 60,00% F === Recorte
X = Pesaje
% 5,00% /\/ 50,00% Manual
t (8]
S 4,00% 40,00% é Eficiencia
Q o
% 3,00% 30,00% &
2,00% 20,00%
1,00% 10,00%
0,00% : : : 0,00%
0 2 4 6 8
Tiempo [10 dias]

Grafico 2. Evolucidn del recorte base en la P3 bebé al cambiar el sistema de registro manual a automatico.

Parametro Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Aumento

Recort
bfsc: - 5,60%  6,10% 4,20% 5,70% 7,90% 9,10%
Promedio 5,40% 8.50% 3.10%

Tabla 15. Recorta base por mes antes y después de la implementacion del registro de peso automatico. Afio 2016.

Las implicancias de estos resultados son significativas, ya que como se vio al inicio del
punto 2.2.6 cualquier valor del recorte base que sea distinto a un 5% generara un desvio
en todos los insumos, y en particular en celulosa. En ambos casos de la tabla 15, el
recorte base antes y después de la nueva metodologia, el valor del indicador es mayor a
5% por lo que se genera un desvio en contra de celulosa. Es mas, una vez implementado
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el sistema automatico el recorte base subi6 3 puntos, por lo que al no haber un cambio
significativo de la eficiencia es probable que dicho indice de recorte base también se haya
presentado los meses anteriores, pero no se cuantificaba de forma correcta por lo que
habia 3 puntos en el desvio de celulosa de la pafnialera 3 de bebé que se podian explicar
por este concepto.

4.2.6.3 Analisis del recorte

Como se coment6 al iniciar el analisis del recorte base, en una situaciéon original en la
planta de sanitarios no se efectuaba una gestion profunda del anélisis del recorte
estandar, solamente se llevaba un registro consolidado del recorte base para cada linea,
lo que permitia calcular el cumplimiento de la linea, la eficiencia de la misma y la prima
correspondiente al pago de los operadores.

Por esta razon, se empezo a gestionar los datos desde dos puntos de vista. El primero
corresponde a una agrupacion por orden de fabricacion en la que se generd. Esto
permite identificar que fabricaciones generan una mayor produccion rechazada lo que se
puede debes a condiciones propias del producto particular, con lo que se podrian
proponer planes de acciéon focalizados a los productos més criticos, es decir, los que
generan un mayor rechazo. Por otra parte, cuando la maquina elimina productos de
manera automatica a través de la camara, esta consolida la ocurrencia de las distintas
razones para eliminar productos, por lo que se podria relacionar ambas informaciones,
no solo cuantificar el recorte base de distintos tipos de productos, sino que también
cuantificar las distintas razones. Este analisis se comenz6 a realizar desde el mes de Julio
del 2016, donde solamente se agrupaba el recorte base por OF segiin las distintas fuentes
de informacion en ese momento, que era el registro manual de pesaje y contadores, y
cuyo objetivo primordial era identificar diferencias entre la cantidad de producto
rechazado mediante pesaje y contador para demostrar la mala cuantificacion del mismo,
junto con poder realizar un andlisis de desvio de celulosa por OF, que incluyera la
informacion de desvio por recorte para cada una. La tabla 16 muestra un ejemplo de este
analisis.

Rechazo Recorte

ALt Produccion Transformacion Produccion Rechazo .
Codigo Descripcién esaie contador pesaje
BECSURES ° [bultos] [paiial/bulto] [paiial] Fpaﬁjal] _
[pafal] [%]
Babysec Premium
79714 Tanga Compacto 12.340 160 1.974.400 135.906 122.602 6,4%
XXG

Babysec Premium
79751 Tanga Compacto 2.820 192 541.440 14.950 16.762 2,7%
XXG
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Babysec Cuidado
75120 Total Tanga 4.920 96 472.320 34.000 39.022 3,1%
Compacto XXG

Tabla 16. Ejemplo del analisis de recorte base para Julio de 2016 para la paialera 3 bebé.

El segundo punto para gestionar los datos corresponde a la clasificacion del recorte
segiin su origen tomando como base la clasificacion de 7 secciones en donde se puede
producir rechazo de producto. Con la informacion original era imposible realizar dicha
clasificacion debido a que no se contaba con toda la informacién necesaria. Por lo tanto,
se aprovecha la oportunidad del nuevo procedimiento para incluir dicha informacion
para cada dato de pesaje una vez que se ingresa a la planilla que consolida la
informacion.

4.2.7 Cantidad real de celulosa en el producto
Tal como se identific6 en el punto 4.1.4, no existe una claridad en la exactitud de la carga

de celulosa real que se esta dosificando en cada producto. Esto quiere decir, que los
métodos y procedimientos que actualmente se estan utilizando no permiten tener la
certeza de que se esté dosificando la cantidad de celulosa que se especifica para cada
producto.

En primer lugar, se realiz6 un levantamiento de las cantidades estandares de celulosa
que debe tener cada tipo de panal segtin la especificacion de producto (EDP), el cual
corresponde al valor objetivo de celulosa. En segundo lugar, se hizo un levantamiento de
la forma en que se controla efectivamente la cantidad de celulosa en el producto. Por
ultimo, se realiz6 estudios que permitieron evaluar la cantidad de celulosa por paiial y si
los métodos de control utilizados eran efectivos, identificando también las variables que
afectan la celulosa al interior del panal.

4.2.7.1 Especificacion de producto

La especificacion de producto o EDP corresponde a una descripcion detallada de cada
producto que se fabrica en la planta de sanitarios. Define las dimensiones, ubicaciones,
gramajes y pesos utilizados por los distintos insumos para fabricar el distinto mix de
productos disponibles. Ademas, también detalla condiciones de embalaje de cada
articulo para su agrupacion en bolsas, bultos y tarimas.

Dentro de la especificacion de pesos de los distintos insumos, hay dos que son los mas
importantes en términos de peso especifico y ademéas costo dentro de los productos
higiénicos desechables, que corresponden a la celulosa y SAP. Estos insumos
representan casi el 65% del peso total del producto, los que van variando su valor segin
el tamafio y tipo del producto higiénico desechable. La tabla 17 detalla la composicion de
celulosa y SAP para los panales que mas frecuentemente se fabrican en la planta de
Sanitarios:
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Tipo Tamano Celulosa[g] SAP [g]

XXG 12,5 13,5
Cuidado total XG 12,5 13,5
G 11 12
XXG 12,5 12,5
XG 12,5 12,5
Premium G 11 11
9,5
P 6

Tabla 17. Composicion en peso de celulosa y SAP para los panales mas fabricados.

Es importante sefialar que seran 3 los pesos que cobraran importancia para el control de
celulosa y que corresponden al peso de celulosa, al peso de SAP y el peso total del
producto higiénico desechable. En el caso de los 2 primeros, la tabla 17 detalla las
composiciones de celulosa y SAP para los tipos de productos que se estudiaran. Con
respecto al peso total, cada tipo de producto tiene su peso especifico dependiendo de la
cantidad exacta que tenga de cada insumo, no pudiendo generalizarse un peso tnico
total para cada tamafio.

4.2.7.2 Control de celulosa en el producto

En la planta de sanitarios, en todas las lineas productivas, es el area de control calidad la
que tiene la responsabilidad de tener el control de la dosificacion de celulosa y SAP por
producto. Dicho control tiene lugar de dos formas diferentes en la produccion, siendo el
primer control el que se efectia al empezar una fabricacion y el segundo cuando la
fabricacion ya esta en curso.

4.2.7.2.1 Core Work

El control de celulosa y SAP que tiene lugar antes de comenzar la fabricacion se
denomina “Core Work”. Cabe destacar que una linea en general tiene una flexibilidad
que le permite realizar varios tipos de productos, variando el formato y el tamafio. Por lo
tanto, cada vez que hay un cambio de formato y/o tamano, se deben realizar ajustes a la
maquina para poder comenzar con la nueva produccion. Desde el punto de vista de
dosificacién de celulosa y SAP, esta solo tiene que cambiar cuando el cambio de formato
y/o tamaiio amerite un cambio efectivo de la cantidad de dichos insumos por pafal, es
decir, no todos los cambios de fabricaciéon implican un cambio en la dosificaciéon de
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celulosa y SAP. Por esta razon, el Core Work solo se realiza cuando al menos la celulosa
o SAP tienen cambios en su dosificacion por producto. Como la cantidad de celulosa y
SAP en el nucleo absorbente depende, entre otras cosas, del tamafio del mismo es que se
debe realizar un cambio del tambor de formacion. Existe un tambor formador para el
tamano XXG y XG, y otros 3 diferentes para los restantes tamanos. Cada vez que hay un
cambio en dicho elemento de la linea tiene que realizarse un Core Work.

El procedimiento para realizar este primer control de celulosa y SAP en el producto se
basa en analisis del peso de una muestra representativa de panales extraidos desde la
maquina, con el que se identifica la dosificaciéon de celulosa y SAP en el producto. A
continuacién, se hace una descripcion cronologica del procedimiento, valido para las
lineas que fabrican pafiales de bebé solamente:

1. Se comienza a correr la linea de producciéon sin dosificar SAP ni celulosa,
donde se empiezan a incluir de a poco los componentes criticos del armazon
del panal y a estabilizar la maquina. Una vez que ya se logra armar de manera
estable la gran parte o la totalidad del panal, se comienza a la alimentacion de
celulosa en la que se fija una velocidad de entrada o seteo de la celulosa, segin
el ultimo seteo registrado para una fabricacion con el mismo tambor.
Tipicamente, no se agregan todos los adhesivos del producto para facilitar la
tarea posterior de extraccion de celulosa.

2. Se toma de muestra de los pafales fabricados donde en su niucleo se tiene
solamente celulosa.
3. Se llevan al interior de un laboratorio provistos con los elementos necesarios

para continuar. En primer lugar, se toma un panal aleatoriamente de la
muestra, el cual se abre para posteriormente comenzar a extraer de manera
cuidadosa la celulosa que contiene en su interior, procurando no romper el
tissue envolvente que tiene a su alrededor. Una vez que se tiene el envoltorio
libre de celulosa, se procede a pesarlo y registrar su peso.

4. Se comienzan a pesar los demés panales de la muestra, descontando el peso
del envoltorio determinado con anterioridad. Se obtiene una distribucion de
pesos de celulosa junto con estimadores estadisticos de la muestra, como el
promedio, desviacion estandar, entre otros, los cuales se evaltian si estan en el
rango estandar para continuar con el procedimiento. Se evalian 2 acciones
correctivas dependiendo de la situacion. En caso de que el promedio no esté
en el valor estandar, se debe ajustar el seteo de la maquina. Para esta
operacion se realiza una estimacién lineal segin el promedio arrojado y el
seteo utilizado del primer Core Work. En caso de que la desviacion estandar
no esté en el valor esperado se deben realizar ajustes principalmente en el
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tambor formados de la maquina para solucionarlo. Finalmente, se vuelve al
punto 2.

Si los estimadores estadisticos de la celulosa estan en los valores que
corresponden, se pasa a incluir la dosificacion de SAP en la maquina adicional
a la dosificacion de celulosa ya validada. Se define un seteo de SAP en funcion
del ultimo seteo registrado para la fabricacion de un formato que ingrese la
misma cantidad de SAP.

Se toma de muestra de los panales fabricados donde en su nucleo se tiene
celulosa y SAP.

Se pesa la totalidad de panales de la muestra, descontando el peso de
envoltorio obtenido en el punto 3, con lo que consigue una distribucién de
pesos del conjunto celulosa méas SAP. Existen rangos y valores objetivos para
el conjunto celulosa mas SAP que deben cumplirse. Si no, se deben tomar
acciones correctivas, segin los mismos principios para el caso de la celulosa,
es decir, cambiar seteos para problemas con el promedio y realizar ajustes en
la maquina para problemas en la desviacion estandar. En dicho caso se debe
volver nuevamente al paso 5.

Cuando se termina el procedimiento cumpliendo los requisitos estipulados, control
calidad autoriza a la linea para que pueda comenzar con la produccion vendible del
producto. Cabe destacar que la operacion del Core Work requiere que sea lo méas rapido
posible debido a que este corresponde al dltimo cuello de botella antes de comenzar a
fabricar la producciéon vendible. Hasta antes del Core Work y durante el mismo toda la
produccion corresponde a rechazo. El procedimiento descrito presenta las siguientes
dificultades:

Posibilidad de que en el transcurso del Core Work el panal muestreado para el
analisis de celulosa o de celulosa mas SAP no sea exactamente el mismo, es decir,
para apurar el comienzo de la fabricacion se le pueden afiadir mas insumos de los
que tenia cuando se determinoé el peso del envoltorio, lo que puede cambiar el
peso del mismo y llegar a estimadores estadisticos erroneos.

Prolijidad en la extraccion de celulosa desde el panal para determinar el peso del
envoltorio. Depende del método que ocupe cada operador, pudiendo no ser igual
de prolijo, en algunos casos no extrayendo la totalidad de la celulosa. Esto puede
conllevar a una desviaciéon del valor promedio de celulosa y SAP al interior del
panal, ya que se puede estar considerando peso de celulosa en el peso del
envoltorio

El que se cumpla o no los valores esperados de los estimadores estadisticos depende del
criterio que tenga el operador de control calidad. Por ejemplo, que el promedio esté
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sobre o bajo el valor estandar depende si se estd apuntando a un desvio a favor o en
contra del insumo en cuestion. En el caso de la desviacion estandar, si no se logra bajar
al valor objetivo realizando modificaciones rapidas en la maquina o se esta muy cerca de
dicho valor, el operador también puede autorizar la produccion, por la urgencia de la
misma. La tabla 18 detalla un ejemplo de cumplimiento para los estimadores estadisticos
mas importantes.

Parametro Tipo producto Estimador Valor maximo [g]
Celulosa Panal bebé Desviacion estandar 0,5
Celulosa mas SAP Panal bebé Desviacion estandar 0,9

Tabla 18. Desviacion estandar aceptada para Core Works de paiial bebé.

4.2.7.2.2 Control en fabricacion

Una vez que se comienza la fabricacion de los productos es necesario un control de
calidad de los mismos que permita asegurar que la produccion tiene los estandares de
calidad definidos por la empresa. En ese marco, entran todos los atributos y variables de
calidad, donde su tipo de control y frecuencia depende de las caracteristicas del mismo.
En algunos casos, se muestrean productos higiénicos desechables para realizarle
diferentes test a cuenta de evaluar parametros de calidad.

Especificamente, para las variables de interés en el estudio de celulosa, también se
realiza en el control durante la fabricacion. La tabla 19, detalla el tipo de medicién y la
frecuencia en la determinacion del peso total del producto, el peso de celulosa y el peso
de SAP:

Variable Unidad Tipo medicion Frecuencia

Peso total [g] Peso directo del Cantidad de pockets por tambor cada 60
producto minutos

SAP [g] Titulacion 3 veces por turno

Celulosa [g] Indirecta Indefinida

Tabla 19. Detalle de tipo de medicién y frecuencia de variables importantes para el desvio de celulosa.

Es necesario detallar que la medicién de las distintas variables no se realiza siempre con
la frecuencia que se estipula debido a que los recursos humanos del laboratorio de
calidad no dan abasto para medir todas las variables en la frecuencia estipulada. Aunque
no hay una frecuencia determinada para el peso de celulosa esta no puede ser mayor a la
frecuencia real de determinacion de SAP, ya que es un dato necesario en su calculo. Por
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esta razon, el universo de datos que se tiene para realizar los distintos anéalisis no
corresponden a todos los que en teoria deberia tener.

Con respecto a las mediciones de las distintas variables, los datos obtenidos se van
ingresando al software Quality Windows, donde se va consolidando los valores con la
informacion necesaria, de orden de fabricacion, linea, entre otros, que permiten realizan
una gestion posterior de los datos. El peso total corresponde a una medicién directa que
se realiza extrayendo productos desde la maquina, pesandolos y registrando su peso
directamente en Quality Windows. La determinacién de SAP en el producto se realiza
haciendo un test en el laboratorio, por este motivo no es posible la realizacién de un gran
muestreo en la determinacion de dicha variable. La medicion se celulosa se realiza de
manera indirecta, es decir, solo se puede obtener para un producto cuando a éste se le
midié su peso total, el peso del envoltorio (que considera todo el producto higiénico
desechable a excepcion del SAP y celulosa del ntcleo) y el peso de SAP. El peso de
celulosa se obtiene segiin la siguiente ecuacion:

Peso celulosa = Peso total — (Peso SAP + Peso envoltorio)

Es necesario notar que el peso de envoltorio aqui utilizado no corresponde exactamente
al determinado en el core work, ya que en dicho caso el envoltorio no tiene todas las
partes que lo conforman por encontrarse la maquina todavia en periodo de ajuste antes
de comenzar la produccion. De la anterior igualdad se aprecia que el peso de celulosa
estd influenciado por la determinacién del peso total, el peso de SAP y el peso de
envoltorio.

El procedimiento de titulaciéon para la determinaciéon del SAP en el producto higiénico
desechable se describe a continuacion:

1. Se retira un panal de la cadena apiladora que se encuentre dentro del peso
estandar de la fabricacion que se esta llevando a cabo

2. Se troza el pafal, se mezcla con acido clorhidrico y se agita durante un
determinado tiempo

3. Filtrar liquido resultante con papel filtro hasta completar 50 ml en un vaso
precipitado

4. Ingresar electrodo del peachimetro al vaso precipitado

5. Agregar una solucion de hidroxido de sodio hasta que la solucion llega a pH igual
a4,5

6. Segin parametros determinados con anterioridad que toman en cuenta el tipo y
lote de SAP utilizado (N y M), junto con el consumo en mililitros de hidréxido de
sodio, se calcula la cantidad de SAP al interior del producto
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50[ml] — Consumo NaOH|[ml] = Peso SAP [g]-N + M

Se aprecia que la determinacién del valor de SAP est4 influenciada por la prolijidad en el
procedimiento, que incide en si el consumo de hidroxido de sodio es el correcto, ademas
de los parametros N y M que corresponden a regresiones lineales que se realizan para
cada lote de SAP que llega de los distintos proveedores.

4.2.7.3 Estudio de celulosa real en el producto

En el punto anterior se analiz6 la forma en que se controla la cantidad de celulosa tanto
para el Core Work como para la fabricaciéon de un producto en particular. Es esta seccién
se evalua la efectividad del control de celulosa en el producto higiénico desechable y ver
su influencia sobre el desvio de celulosa. En primer lugar, se estudia el efecto de una
mayor dosis real de celulosa por producto y cuanto afecta en el desvio total de celulosa
en la orden de fabricacion. En segundo lugar, se identifica posibles causas que puedan
generar desvios no visibles de celulosa al interior de los pafiales. Por altimo, se presenta
los resultados de los planes de accion ejecutados para identificar y controlar el desvio de
celulosa por esta causa.

4.2.7.3.1 Influencia de mayor consumo de celulosa en el desvio

Al igual que en el caso del recorte base, toda vez que la cantidad de celulosa en el
producto es distinta a la que la estipula la EDP se genera un desvio en el insumo. En el
caso de que la dosificaciéon de celulosa sea menor que la estdndar se tendra un desvio a
favor de celulosa, y en el caso contrario se tendra un desvio en contra, es decir, un
consumo mayor de celulosa que el que define el estandar.

Para cuantificar cuanta influencia tiene una mayor dosificacion de celulosa en el desvio,
primero es necesario definir en qué tipo de producto se hara el analisis. En la planta de
sanitarios se producen 3 tipos de producto que consumen cantidades diferentes de
celulosa. Mientras que los panales de bebé consumen del orden de 10 [g] de celulosa, los
panales de adulto utilizan 60 [g] y las toallas femeninas 3 [g]. En ese sentido, los
productos que tengan una menor dosificacion de celulosa junto con una mayor velocidad
lineal de produccion tiene una mayor probabilidad de tener una mayor desviaciéon en la
dosificacion y una mayor dificultad en identificar promedios desviados. No obstante, la
importancia relativa de la produccién de toallas femeninas en términos de celulosa
utilizada es muy inferior en comparacion a los panales de bebé y adultos. Por esta razon,
el andlisis se realizard tomando como base la celulosa utilizada en el formato XG y XXG
en los panales de bebé.

Si se esta llevando a cabo una fabricacion de panal de bebé de tamano XG o XXG, se
tiene una dosificacion estandar de 12,5 [g] y si se presenta un promedio de 13,0 [g] en el
panal, se produce el siguiente desvio:
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Desvio [%] = 1302125 100 =2 100 = 49
12,5 12,5
Con eso se identifica que dosificar 0,5 [g] mas por panal de bebé genera un desvio de un
4% en el consumo de celulosa. Notar que no se aplica la transformaciéon a peso AD ya
que se tendria que haber hecho la misma transformacion tanto en el numerador como en
el denominador llegando al mismo resultado.

4.2.7.3.2 Causas de una mayor dosificacion

Como se identificoé en el punto anterior una mayor dosificaciéon de celulosa en el
producto es lo que genera un desvio en contra en términos de costos lo cual es negativo
para la empresa. Sin embargo, realizar una dosificacién menor a la estdndar también es
negativo debido a que se ve perjudicado el rendimiento de absorcion y retencion del
producto higiénico desechable. Por esta razon, se generalizaran las causas las cuales
pueden generar desvios en ambos sentidos.

En primer lugar, antes de listar las causas de una mayor o menor dosificacion, se
especificara la l6gica que debe haber en la definicién de la desviacion estdndar y los
limites superior e inferior de control que deberia aplicarse. La desviacion estandar de
celulosa y del conjunto celulosa mas SAP deberia estar solamente influenciado por
causas comunes del proceso, las cuales no pueden ser eliminadas, y corresponden a la
que las condiciones de fabricacion de 2 productos consecutivos no son exactamente
iguales, lo que se traduce en una variacion de su peso. Entonces, la desviacion estandar
debe ser un pardmetro proporcionado por el fabricante donde solo tenga influencia las
condiciones de la maquina. Por otra parte, el limite superior (UCL) y el limite inferior
(LCL) de control deberian estar dados por las siguientes ecuaciones:

UCL=u+3-0
LCL=pu—-3-0

Donde u representa el promedio y ¢ la desviacion estandar. Esta relacion se desprende
de que si el proceso solo presenta variaciones comunes, se tendra una distribucion
normal de los datos, lo que se traduce en que el 99,74% de los datos estan en el rango de
60 con el centro en u. Es necesario detallar que, aunque la desviacion estandar por
causas comunes se define por el fabricante cuando todas las condiciones de la maquina
estan es su estado estandar, se debe estudiar la capacidad del proceso, es decir, la
desviacion estandar real que se tiene en la planta, la cual puede ser mayor a la definida
por el fabricante. Este punto es interesante de analizar, ya que si no se puede estar
exigiendo mayor precision de lo que la maquina puede dar.
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En segundo lugar, en la tabla 20 se detalla todas las causas asignables en condiciones de
insumos y maquina que pueden generar una variacion tanto en el promedio como en la
desviacion estandar obtenidas durante el Core Work.

Causa :
. Consecuencia
asignable
La celulosa tiene caracteristicas especificas que la definen e influyen en la
dosificacion del insumo en la maquina, que varian entre distintos proveedores
y entre los distintos lotes de un mismo proveedor, como lo son:
Cambio en an e . . .
. . - Gramaje: Si tiene un mayor gramaje, para el mismo seteo se tendra una
materia prima. Ry
mayor dosificacién
Celulosa . . .
- Ancho de bobina: Para un mayor ancho de bobina se tiene una mayor
dosificacion si el seteo y el gramaje se mantienen
Puede afectar tanto el promedio como la desviacién estandar
El SAP tiene caracteristicas especificas que la definen e influyen en la
dosificacion del insumo en la maquina, que varian entre distintos proveedores
y entre los distintos lotes de un mismo proveedor, como lo son:
. - Densidad: A mayor densidad se tiene una mayor dosificacion para
Cambio en

materia prima.
SAP

descargas gravitacionales.

- Tamafo y distribucion: Para menores tamafos de particulas se tiene
una mayor dosificaciéon para descargas gravitacionales. Para una curva
maés ancha de distribucion granulométrica no se tiene un efecto claro a
priori.

Puede afectar tanto el promedio como la desviacidn estandar.

Cambio en el
seteo. Celulosa

Si por alguna razoén se realiza un cambio de seteo en la entrada de celulosa, se
afectara la dosificacion del insumo sobre el producto. Para un mayor seteo se
tendra un mayor promedio de celulosa por panal.

Cambio en el
seteo. SAP

Si por alguna razén se realiza un cambio de seteo en la entrada de SAP, se
afectara la dosificacion del insumo sobre el producto. Para un mayor seteo se
tendra un mayor promedio de SAP por pafal.

Estado del
tambor

formador

El tambor formador consta de pockets o compartimientos para la formaciéon de
los distintos nucleos absorbentes. Si el estado de ellos, abertura de mallas,
incrustaciones, volumen interior, no es exactamente el mismo o no se ha hecho
una buena mantencion, se genera diferencias en la formacién de cada ntcleo.
Esta causa afecta principalmente la desviaciéon estandar de los insumos.
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Estado de las

El tambor formador tiene 3 zonas, cada una con su propia medicién de vacio.
Si este valor no corresponde al estandar se tiene una formacion heterogénea
del nucleo afectando principalmente la desviacion estandar, ademas del
promedio.

bombas de
vaclo

Estado del
peinador

Componente de la formacion del nacleo, otorga homogeneidad a la altura del
nicleo absorbente al ir emparejando la parte de arriba del mismo. Solo afecta
a los nucleos que sobrepasan cierta altura por lo que afecta principalmente la
desviacion estandar, ademéas del promedio.

Relacion seteo-
velocidad de
entrada

Para cualquier cambio de velocidad de entrada de la celulosa que se efecttie en
la maquina se asume una relacién lineal entre el seteo y la velocidad de
entrada

Tabla 20. Causas asignables en condiciones de insumos y maquina que pueden afectar el proceso.

De la tabla 20 se entiende que para evitar causas asignables en la variaciéon de peso de
celulosa y SAP en el producto se debe tener en cuenta las condiciones listadas, es decir,
durante el trascurso de una fabricacion mientras las condiciones de la maquina y de los
insumos permanezcan constantes no debe cambiarse el seteo de ninguno de los dos
insumos. Por otra parte, durante la fabricacion también se debe evitar el cambio de
proveedor para el mismo insumo. Finalmente, antes de comenzar la fabricacion, siempre
se debe velar porque la maquina esté con todas sus condiciones estandar.

En tercer lugar, ademés de las causas asignables de insumos y méaquinas, existen
acciones humanas que generan causas asignables que pueden modificar el promedio y la
desviacion estandar de celulosa sin identificarlo de buena manera. Estas acciones se
resumen en la tabla 21:

Etapa del . Causa .
Accién . Consecuencia
proceso asignable
Mal pelado del panal. Para el proceso de
Core Work se necesita conocer con
. . . Aumento en la
exactitud dicho peso. Si no se extrae de | Aumento del e .,
. dosificacion de
manera prolija toda la celulosa del | seteo de
. . . celulosa por
interior, se sobreestima el peso del | celulosa oducto
. . . rodu
Core Work | envoltorio, subestimando el promedio de P
celulosa, por lo que se aumenta el seteo.
Variacion de envoltorio en realizacion del Aumento o}
Aumento Ol 3. . .,
Core Work. Esto ocurre cuando por | .. . ., disminuciéon en la
... .., disminucion i g
acelerar el inicio de la fabricaciéon, en el dosificacion de
. del seteo de
proceso de Core Work se adicionan celulosa por
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elementos al producto, lo que adelanta la | celulosa producto
puesta en marcha de la produccion
vendible pero cambia el peso del
envoltorio, con lo que se puede
subestimar o sobrestimar el promedio de
celulosa.
Aumento o] Aumento ©
Errores de balanza y/o ingreso de datos. | ,. . ., disminuciéon en la
. . 2, . ., | disminucién o
Posible subestimaciéon o sobrestimaciéon dosificaciéon de
. del seteo de
en el promedio de celulosa. celulosa por
celulosa
producto
Mala interpretacion de un punto cercano
a UCL o LCL. Debido a que no se tiene
) Aumento o]
clara la capacidad del proceso o que en el | Aumento o 4o o .,
. Y disminuciéon en la
Core Work se pudo haber liberado la | disminucion e,
., ., ) dosificaciéon de
fabricacion con una desviacion estandar | del seteo de
o\ celulosa por
mayor a la permitida, el valor puede no | celulosa
, . e producto
estar erréneo debido a que no estin bien
determinados el UCL y LCL.
L, Aumento 0
Fabricacion disminucién en la
Cambio de proveedor de celulosa y/o SAP | Cambio en e,
. . dosificaciéon de
durante una fabricacion materia prima
celulosa por
producto
Mala determinacién de la cantidad de Aumento 0
Aumento Ol 4+ . .,
SAP en el producto y/o mala| . . ., disminucién en la
., . disminucion o e
determinacion del peso de envoltorio, que dosificacion de
o del seteo de
conlleve a una mala determinacién del celulosa por
celulosa
peso de celulosa en el producto producto

Tabla 21. Acciones humanas que generan causas asignhables que pueden afectar el proceso.

De las anteriores acciones, en la siguiente seccién se especificara cuales pudieron
comprobarse y evaluarse su impacto sobre la cantidad de celulosa en el producto. Se
identifica que en todos los casos son acciones humanas las que pueden generar una
causa asignable en el proceso de fabricacion que provoque un cambio en la cantidad de
celulosa dosificada en el producto.

Ademas de las causas asignables y acciones humanas que puedan provocar cambios en la
dosificacién de celulosa, se identifica que el procedimiento del Core Work podria estar
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mal disefiado, debido a que se utiliza solo la altima informacién que relaciona seteo con
cantidad de celulosa en el producto. De no cambiar ninguna de las condiciones
estandares del equipo ni del insumo, deberia poder construirse una curva que relacione
estas cantidades de forma de tener mayor seguridad cada vez que se realiza el Core
Work, y un mediano plazo, cuando se aseguren las condiciones estandares, no realizar
dicho procedimiento y solamente con el seteo estar seguros de la dosificacion de
celulosa.

4.2.7.3.3 Pruebas ejecutadas para una exacta dosificacion de celulosa

Para todas las pruebas que se desarrollaron con el objetivo directo o indirecto de
dosificar de forma exacta la celulosa, se utiliz6 la panalera 3 de bebé, la cual es
representativa ya que presenta uno de los mayores desvios de cantidad de celulosa en la
planta de sanitarios, ademas de producir principalmente panales de bebé de tamano XG
y XXG que corresponde al formato méas realizado en la planta de sanitarios. Ademas,
esta linea cuenta con una constante alimentaciéon de celulosa del mismo proveedor, GP,
por lo que no se tienen causas asignables por este motivo que puedan alterar los
resultados de las pruebas.

Se llevd a cabo las siguientes pruebas para evaluar las debilidades identificadas en el
punto anterior: i) Prueba para reconocer la relaciéon entre la velocidad de la maquina y
velocidad de entrada de la celulosa, ii) Prueba de Core Work final para evaluar el cambio
de celulosa durante una fabricacidn, iii) Prueba de pelado del panal para observar su
influencia en el promedio de celulosa, iv) Prueba de titulaciéon SAP para comprobar el
contenido de SAP al interior del producto, v) Prueba de curva de seteo y celulosa en el
producto, vi) Balance de masa en orden de fabricacion y vii) Anélisis de seteos de
celulosa

i. Prueba relacion velocidad maquina-velocidad de entrada celulosa

En primer lugar, para establecer una relacion entre el seteo y la celulosa de entrada al
producto se tiene que tener la certeza de como se relaciona la velocidad de la maquina
con la velocidad de entrada de la celulosa. Cabe recordar que la velocidad de la maquina
corresponde a cuantos productos por minuto esta fabricando la linea. Se espera que para
un mismo seteo de celulosa a medida que se varia la velocidad de la maquina varie en la
misma proporcion la velocidad de entrada de la celulosa. Para ello, se realiz6 una prueba
donde se vari6 la velocidad de la maquina en un rango acotado y para cada velocidad se
fue midiendo la velocidad lineal de entrada de la celulosa con un tacometro a fin de
poder relacionar ambas variables. Ademas de los 3 puntos medidos se anadié un cuarto
punto que corresponde al origen, ya que cuando la velocidad de la maquina es cero
también lo es la velocidad de entrada de la celulosa.
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El grafico 3 muestra el resultado de la prueba, donde se grafican 3 puntos
experimentales y 1 punto tedrico. Se aprecia que se tiene una relacion lineal entre la
velocidad de la maquina, medida en pafnales por minuto [PPM], con la velocidad de
entrada de celulosa, donde la linealizacién tiene un R2 igual a 0,99. Con este resultado se
descarta una mala dosificacion de celulosa por cambios en la velocidad de producciéon de
la maquina.

Relacion Vcelulosa v/s Vmaquina

18
'.E 16 /
£ 14
En
a
810
E
S 8 . y
T ¢ —— Lineal (Relacidn)
T
8 4 y = 0,036x - 0,0029
2, R2=0,99
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0 100 200 300 400 500
Velocidad maquina [PPM]

Grafico 3. Resultados de la prueba que relaciona la velocidad de la maquina con la velocidad de entrada de celulosa.

ii. Prueba Core Work final

Esta prueba se realiz6 durante la fabricacion de Babysec Premium Tanga Compacto XG,
en donde se habia realizado un Core Work inicial. El objetivo de la prueba correspondia
a analizar la estabilidad de la linea durante una orden de fabricaciéon con respecto a la
celulosa dosificada sin que hubiera causas asignables presentes. Lamentablemente
durante dicha fabricaciéon se movid el seteo de celulosa en la linea, por lo que dicha
variacion se tiene que incluir en el analisis de los resultados. La fabricacion tuvo una
duracion aproximada de 1 semana y cuando finalizé se llevo a cabo otro Core Work
segin el procedimiento establecido con el Gnico motivo de establecer la cantidad de
celulosa final que se estaba dosificando. Cabe destacar, que también se midieron
condiciones operacionales de la maquina, tanto al inicio como al fin de la fabricacion las
que se detallan en la tabla 33 de anexos V. El resultado de las mediciones del Core Work
inicial y final se especifican en la tabla 22.

81



Core Work Parametro Valor Unidad

Seteo celulosa 1.454 [-]
Inicial Promedio celulosa 12,39 [g]
N° de datos 30 [-]
Seteo celulosa 1.530 [-]
Final Promedio celulosa 12,93 [g]
N° de datos 35 [-]

Tabla 22. Resultados de la prueba de Core Work final.

Se observa un promedio de celulosa de 12,93 [g] en el Core Work final, mayor a los
12,39 [g] determinado en el Core Work inicial. Una causa asignable para este
incremento y sobre consumo de celulosa es que el seteo de la misma aument6 durante la
fabricacion de 1.454 a 1.530. Si se analiza los incrementos en términos porcentuales se
aprecia que el promedio de celulosa aument6 en 4,36% y el seteo aument6 en un 5,23%,
valores muy similares, por lo que el aumento del promedio de celulosa se deba
exclusivamente el aumento del seteo. Esto también se sustenta en el hecho que de todas
las variables operacionales medidas en el Core Work inicial y final la Gnica que cambio
corresponde al seteo de celulosa. Con esto se aprecia que de no haber una causa
asignable que cambie el promedio de celulosa, no deberia haber un cambio significativo
en el mismo indicador, por lo que cuando se libera un Core Work con un cierto
promedio, éste deberia mantenerse estable.

iili. Prueba pelado paial

Dentro del procedimiento del Core Work se establece la necesidad de determinar el peso
de envoltorio con el que se pesaran los panales. Por este motivo, es imperativo que se
extraiga de manera prolija toda la celulosa del envoltorio, si romper o extraer otros
elementos. Logicamente, este procedimiento depende en gran parte de la técnica y
prolijidad del operador. Para evaluar la eficiencia del pelado del pafial se realiz6é dos
pruebas paralelas. Por un lado, se pidi6 a los operadores que extrajeran la celulosa en 3
niveles distintos para identificar si existe una gran diferencia en el peso total

iv.  Prueba titulacion SAP

Dentro del estudio de causas asignables para un mayor consumo de celulosa en el panal,
sumado a que, junto con un desvio en contra de celulosa, constantemente se ha tenido
un desvio a favor en SAP, se tenia la sospecha de que el peso de SAP en el producto se
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estaba reemplazando con celulosa. Por esta razon, se decidi6 comprobar si el
procedimiento arrojaba la cantidad correcta de SAP que tenia el producto. Para ello, se
realiz6 una titulaciéon con el procedimiento establecido, para una cantidad conocida de
SAP de un lote y proveedor especifico. Los resultados se exponen en la tabla 23:

Prueba SAPreal[g] SAP por titulacion [g] Diferencia [%]

1 12,5 14,0 12,0
2 12,5 13,3 6,4
3 12,5 13,6 8,8

Tabla 23. Resultados de la titulacion SAP a una cantidad de SAP conocida.

Los resultados indican que en ninguno de los casos se obtiene la cantidad esperada en la
titulaciéon, es méas, en todas las pruebas la cantidad de celulosa determinada por la
titulacion dio como minimo mayor en un 6%. Esto indica que cuando se realiza el control
durante la fabricacion se podria estar sobrestimando la cantidad de SAP en el producto y
en consecuencia subestimando la cantidad de celulosa, lo que podria ser una causa para
subir el seteo de celulosa en el producto. No obstante, esta es una prueba puntual, valida
solamente para el lote en que se hice la prueba, por lo tanto, es imposible extrapolar este
comportamiento a fabricaciones anterior. De todas maneras, esto instala una alerta en el
procedimiento de titulacién, donde lo mas probable es que los parametros N y M de la
curva de titulacion estén mal determinados, ya que se definen en un laboratorio externo.

v. Prueba curva seteo-celulosa en el producto

Una vez comprobado que se tiene una relacion lineal entre la velocidad de la maquina,
medida como panales por minuto, con la velocidad de entrada de la celulosa, queda
comprobar la relacién que existe entre el seteo de la maquina con la cantidad de celulosa
en el producto. Si se tiene una relacion lineal entre el seteo de la maquina y la velocidad
de entrada de celulosa para una misma velocidad de maquina, se espera que también se
tenga una relacion lineal entre el seteo y la cantidad de celulosa en el producto.

Esta relacion se construy6 aprovechando todos los Core Work que realizaba la pafialera
3 de bebé, durante los meses de octubre, noviembre y diciembre de 2016. Se supervisd
que el procedimiento se llevara a cabo tal cual esta establecido y que no se cometieran
equivocaciones en el pelado del panal y cambiando componentes del envoltorio durante
la realizacion del mismo. Como esta es una linea que puede procesar una gran variedad
de productos, la programacion mensual considera varios cambios de producto y
formatos, lo que genera que se realicen variados Core Work en un mes. En total se
pudieron analizar 14 diferentes Core Works, los que se resumen en el grafico 4:
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Grafico 4. Relacion seteo de celulosa en la maquina con celulosa al interior del paiial.

Se aprecia que efectivamente se tiene una relacion lineal entre el seteo de celulosa en la
maquina con la cantidad de celulosa efectiva dentro del producto. Al hacer la regresion
lineal de los puntos empiricos se obtiene un R2 de 0,99, lo cual indica una muy buena
correlacion de los datos. Un aspecto importante de analizar corresponde a que la curva
estd influenciada por todas las condiciones de la maquina y de insumos que tienen
efectos sobre el promedio de celulosa, como por ejemplo la altura del peinador, el nivel
de las bombas de vacio, las caracteristicas especificas de la celulosa, entre otros. Todas
estas condiciones de la maquina se verificaron que estuvieran en su valor estandar, asi
como las condiciones del insumo, siempre alimentando el mismo tipo de celulosa a la
linea.

Esta informacion es relevante para la operacion de la linea, ya que al asegurar las
condiciones estdndares de la maquina no seria necesario realizar un Core, sino que
solamente bastaria con fijar un valor objetivo de celulosa en el producto y con la
parametrizacion de los puntos empiricos encontrar un seteo que cumpla con dicho valor.
En la tabla 24 se expone los valores de celulosa utilizado en los diferentes panales de
bebé que se fabrican en la planta de sanitario y el valor del seteo de celulosa de la
panalera 3 de bebé que cumple con el objetivo:
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Seteo estandar Celulosa segun seteo Celulosa estandar Tamano

[-] [g] [g] [-]
700 6,065 6 Ch
1100 9,505 9,5 M
1280 11,053 11 G
1450 12,515 12,5 XGy XXG

Tabla 24. Valores de seteo para valores objetivo de celulosa en el producto seglin parametrizacion.

La tabla 24 detalla los seteos recomendados segin la parametrizacion de los puntos
experimentales, para cumplir con los objetivos de celulosa en los distintos tamafios de
panales de bebé, siempre que las condiciones de la maquina e insumos sean las estandar.

vi. Balance de masa

Esta prueba se realiz6é durante la fabricacion de Babysec Premium Tanga Compacto XG
el dia 23 de septiembre de 2016 en la pafalera 3 de bebé, especificamente durante el
consumo de la primera rodela de celulosa. La prueba consisti6 en cuantificar las
entradas y salidas de celulosa durante dicho periodo. La entrada corresponde al peso AD
que se asigna segun la etiqueta de la rodela que se consumi6 en la prueba. Las salidas
corresponden a todas las que se detallan en la ilustracion 16 del punto 4.1.4. Esta
informacion se puede llevar a un balance donde se igualaran la entrada y las salidas, las
que se representan en las siguientes ecuaciones:

Entrada celulosa = Peso AD

Salida celulosa = Peso AD - (Correcciéon humedad + Envoltorio, cono y laminas + Pérdida humedad
+ Finos) + Produccién total

Para relacionar cuantificar la cantidad de celulosa que efectivamente va al interior de los
pafiales, se utilizara el promedio de celulosa determinado en el Core Work por calidad
junto con la informacion del contador de pafales, que incluye tanto la cantidad de
panales rechazados como la producciéon buena. La siguiente ecuaciéon determina la
cantidad de celulosa en la produccion total en funciéon del contador y el promedio de
celulosa del Core Work:

Produccién total = N° productos contador total - Promedio celulosa
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Es necesario especificar que el Core Work utilizado para la determinacion de celulosa en
produccion no fue supervisado, por lo que no se puede asegurar que no se hayan
cometido los errores identificados que pueden sesgar el promedio de celulosa obtenido.

De la ecuacion principal del balance de masa, la correcciéon de humedad, el envoltorio,
conos y laminas, la pérdida de humedad y la produccién de finos se estimaran segin los
parametros establecidos en la seccion 4.2.5 donde se revalido el recorte estandar. Los
parametros utilizados en el balance, se detallan en la tabla 25. Ademas, las condiciones
operacionales de la prueba se detallan en la tabla 34 de anexos V.

Parametro Valor Unidad
Contador inicial o) [unidades]
Contador final 26.866 [unidades]
Peso rollo AD 741,118 [kg]
Seteo celulosa 1.454 [-]
Promedio celulosa core work 12,39 [g]
Correccion humedad 2,2 [%]
Pérdida humedad 2,4 [%]
Envoltorio, cono y laminas 1,0 [%]
Finos 1,2 [%]

Tabla 25. Detalle de los parametros utilizados en el balance de masa.

Al aplicar lo valores de la tabla 25 en el balance de masa, se llega a la siguiente relacion,
considerando que un paquete de celulosa contiene 2 rodelas de tamafio y masa
equivalente:

741,12

Entrada = [kg] = 370,56[kg]

741,12 12,39 2]
[kg] - (0,022 + 0,010 + 0,024 + 0,012) + 26.866[u] - — %™

2 g
1.000 [@]

Salida = = 358,07[kg]

(370,56 — 358,07)
370,56

Diferencia[%)] = -100 = 3,4[%]
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Con respecto al balance de masa, se identifica una diferencia entre la celulosa de entrada
y de salida al balance que corresponde a un 3,4[%]. Como el valor de entrada es mayor al
de salida, esto implica que hubo celulosa de salida que no se cuantifico debidamente en
el balance. Al respecto surgen tres opciones: i) Alguno de los porcentajes de recorte
estandar tuvo un valor mayor en la fabricacion, ii) Determinacion del nimero final del
contador cuando terminé la prueba no exacta o iii) El promedio de celulosa del Core
Work esta subestimado. Con relacion a la primera opcion, parece dificil que dichos
valores sean mayores, ya que la mayor produccion de finos por linea es mayor en la
panalera 2 de adulto, la T° de la carcasa del molino estaba en torno a 50°C, la que se
utilizé para determinar la pérdida de humedad y en el caso de envoltorio y cono tienen
un peso constante y de supervis6 que no se botara un peso excesivo de laminas de
celulosa sin usar. Con respecto a la segunda opcidn, se estima que el error en visualizar

el contador en el momento exacto es de maximo 2 [s], y sumado a una velocidad de

/7 . afal . . .
maquina de 460 [::l 0], se tiene un error en la estimacion de los contadores de

aproximadamente 30 pafales, lo que es despreciable para el resultado final. Por estas
razones, lo més probable es que el promedio de celulosa que se determiné en el Core
Work haya estado sub-estimado, por lo que se reafirma la importancia de realizar el
procedimiento de la manera mas prolija posible.

Si se atribuye toda la diferencia de peso al promedio de celulosa en el producto, este
deberia ser 12,85 [g], mayor al valor que otorga la parametrizaciéon para un seteo de
1.454, cercano a 12,5 [g]. Esto puede indicar que ain queda celulosa considerable en el
producto, aunque sea pelado de forma prolijja, o que algin porcentaje del recorte
estandar esté subestimado.

vil. Analisis seteo de celulosa

Durante todo el mes de noviembre de 2016 se dejo operar normalmente al area de
control calidad los seteos de la maquina durante las distintas fabricaciones para la
panalera 3 de bebé para realizar su analisis posterior. La programacion de la produccion
del mes incluy6 en un principio la fabricacion de distintos productos de tamafo G, para
posteriormente pasar todo el resto del mes produciendo pafnales de tamafno XG y XXG.
Esto implica que el valor de celulosa en el producto final tuvo que corresponder en un
principio a 11 [g] y luego a 12,5 [g], lo que en teoria corresponde a dos seteos diferentes.
Al analizar lo que en realidad ocurrio, se aprecia que durante todo el mes de noviembre
hubo un total de 20 cambios de seteos registrados, lo que no deberia realizarse si las
condiciones estandares de la maquina y del insumo no han cambiado. En la tabla 35 de
anexos V se detalla toda la informacién con fecha y hora de los seteos de celulosa
registrados para la pafialera 3 de bebé durante el mes de noviembre de 2016.

87



Si se analiza los seteos desde un punto de vista de su valor, como un promedio
ponderado del valor del seteo que se tuvo considerando su duracién temporal durante el
mes, se aprecia que tanto para la fabricacién de productos G como XG y XXG se tuvo un
seteo mayor al que deberia tenerse segiin la parametrizacion que relaciona el seteo con la
cantidad de celulosa en el producto. La tabla 26 detalla el intervalo de fecha en que se
calcul6 los dos promedios ponderados y la cantidad de celulosa que en teoria debieron
tener dichas fabricaciones. Por otro lado, en la tabla 35 de anexos V se especifica todos
los valores registrados para los distintos seteos durante la totalidad del mes de
noviembre. Se aprecia que, si se considera el valor de la parametrizacion, las
fabricaciones de formatos G tuvieron un desvio de celulosa de 12%, en tanto las
fabricaciones de formatos XG y XXG tuvieron un desvio de 13%. Dichos valores
corresponden a un gran desvio de celulosa en la linea. En la siguiente seccion, se
analizara el desvio oficial de celulosa, en particular de la panalera 3 de bebé, y como
influy6 esta causa asignable en el desvio del mes de noviembre.

- Celulosa Seteo real Celulosa segaun ,
Intervalo Tamano , . e Desvio
estaindar ponderado parametrizacion

[-] [-] [g] [-] [g] [%]
01/11- G 11,00 1.430 12 12
07/11 ) 43 »34
07/11- XGy
28/11 XXG 12,50 1.637 14,12 13

Tabla 26. Desvio de celulosa por un mayor seteo en panalera 3 de bebé durante noviembre de 2016.

4.2.8 Analisis del desvio de celulosa
En este ultimo punto de los planes de accién ejecutados, se consolida y relaciona la

mayoria de las situaciones originales levantadas con los planes de accion ejecutados. En
otras palabras, se busca lograr el principal objetivo del presente trabajo que corresponde
a identificar y cuantificar el origen o causas raices del desvio de celulosa la planta de
Productos Sanitarios.

Antes de llevar a cabo este anélisis, en necesario especificar que anteriormente no se
clasificaba y gestionaba el desvio de celulosa en mayor profundidad que el desvio oficial
para la planta completa y por linea de produccién. Esto no permitia visualizar si existia
alguna correlacion del desvio con alguna linea o tipo de producto en particular.

El analisis se dividira en dos grandes segmentos. El primero y mas general, estudia el
desvio de celulosa clasificado por orden de fabricacion, lo que permite agrupar el desvio
de celulosa por tipo de producto y por linea. El segundo analisis y méas especifico, estudia
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la evolucion del desvio de celulosa en la panalera 3 de bebé, en la que se realiz6 todos
planes de accién tendientes a dosificar la cantidad exacta de celulosa a cada formato de
panal. En este analisis, se aprecian las consecuencias en el desvio de celulosa de todos
los planes de accion ejecutados en el presente trabajo.

En ambos casos se genera un indicador denominado desvio no explicado, que representa
justamente el desvio de celulosa que queda sin cuantificar por una causa particular.
Representa el desvio oficial segin SAP menos el desvio explicado por sobre recorte base,
por control de operaciones (CO) y por el ajuste del recorte estandar, lo que se resume en
la siguiente ecuacion:

Desvlono explicado = Desvlooficial - Desvlosobre recorte base ~ DesleCO - Desvloajuste recorte estandar

El desvio por sobre recorte base se calcula segtin lo visto en la seccion 2.2.6, es decir, al
recorte base real se le resta el recorte base estdndar. Por otra parte, el desvio por control
de operaciones se calcula como la diferencia entre la cantidad de celulosa abastecida
segin SAP y la cantidad de cantidad de celulosa abastecida que registra control de
operaciones (planilla implementada en el punto 2.2.3), sobre la cantidad teorica
consumida de celulosa, segtin indica la siguiente ecuacion:

Celulosagpasteciaa sap — Celulosaapasteciaa co ]

Desvioco[%] = 100

Celuwsateérica SAP

El desvio de ajuste de recorte estandar corresponde al determinado en la seccién 2.2.5, el
cual tiene un valor de 0,9%. Por ultimo, existe un cuarto indicador sobre la cantidad de
celulosa abastecida a la maquina que es la que registra los operadores de la linea
(planilla implementada en el punto 2.2.4), el cual no se incluy6 directamente en el
andlisis, sino que fue utilizada como informacién extra en la planilla de control de
operaciones para una mayor exactitud en la asignacion de rollos de celulosa en el cambio
de OF.

4.2.8.1 Desvio de celulosa general

Como se menciond anteriormente, el presente anilisis de desvio incluye nuevos
indicadores, los cuales estaban totalmente disponibles desde agosto de 2016, por lo que
el estudio abarca desde agosto hasta diciembre de 2016.

Es preciso notar que los nuevos indicadores tienen detalles operacionales que es
necesario aclarar para realizar una correcta interpretacion de sus valores. En primer
lugar, las cantidades abastecidas de celulosa registradas por Control de Operaciones
(Abastecido CO) con las cantidades consumidas registradas por la linea (Consumo linea)
y con las cantidades abastecidas de celulosa en el programa contable SAP (Abastecido
SAP), en teoria deben ser equivalentes para cada orden de fabricacion, para cada linea y
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para la planta en general. Como era de esperar, en los primeros meses de
implementacion de las planillas que registran los datos, no se cumpli6 la equivalencia
entre los tres indicadores antes mencionados, principalmente por los siguientes motivos,
generando el desvio por control de operaciones:

ii.

iii.

Errores humanos en el registro de celulosa en las planillas: Como el registro se
realiza de forma manual, si no se fiscaliza linea por linea y OF por OF en el
momento oportuno, se pueden escribir de mala manera algunos ntimeros de peso
de celulosa, o lo que es peor omitir ciertos paquetes o agregarlos de manera
repetida, lo que afecta el valor final

Errores humanos en la asignacion de celulosa a la OF y linea correspondiente:
Debido a que la asignacion de la OF y linea se realiza de forma manual, también
existe la posibilidad de que no se asigne de manera correcto. Esto ocurre con
mayor frecuencia en los limites temporales de la OF, cuando queda cargada cierta
cantidad de celulosa en el pie de maquina que fue abastecida para una OF “A”,
pero como esta termino, serd consumida en la siguiente OF “B”, por lo que hay
que tener claro el inventario que se traspasa de una OF a otra, es decir, cuando
efectivamente se consume un paquete de celulosa. También ocurre, pero con
menor impacto relativo, en el cambio de mes de una linea, que también coincide
con un cambio de OF. Cuando ocurren emergencia en el abastecimiento de
insumos, es posible que se traspasen rollos abastecidos originalmente a una linea
para otra linea con mayor necesidad, lo cual puede no quedar registrado.

Es importante senalar que este error a la larga no genera un desvio mayor o
menor de celulosa en la linea y en la planta de sanitarios en general, sino que
imposibilita de hacer una gestion mas detallada del desvio. Esto también se
soluciona con una mayor fiscalizacién en el momento de cambios de OF.

Errores humanos en la carga de celulosa final de una OF en el sistema contable
SAP: La forma en que una OF va consumiendo celulosa en el sistema contable
SAP se va realizando de manera automatica todos los dias, descontando la
cantidad de celulosa tedrica que de celulosa AD que debi6 consumir la OF segiin
la produccion y el recorte estandar, siempre y cuando, se le haya cargado celulosa
al pie de maquina previamente. El problema ocurre al final, cuando en la mayoria
de los casos queda celulosa por consumir en el pie de maquina cuando la OF ya ha
finalizado, lo que genera el desvio. Este consumo se realiza de forma manual y
deberia ser igual al registrado en las planillas de abastecimiento y consumo de
celulosa, lo cual no siempre es equivalente debido a errores en el ingreso de
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celulosa al pie de maquina o remanente historicos en el pie de maquina que
necesariamente se deben cargar a distintas OF.

En el caso de la cantidad de celulosa consumida segiin SAP, ésta debe ser equivalente a
la cantidad tedrica que consume cada fabricaciéon segun la cantidad de celulosa estandar
en el producto junto con el recorte estindar. Existen dos razones por las cuales podrian
no ser equivalentes las anteriores cantidades. En primer caso, si la especificacién de
producto no se encuentra actualizada en el sistema contable SAP o si en la produccion se
dosific6 una cantidad distinta a la especificada por la EDP. En segundo caso, si la
produccion no estuvo correctamente cuantificada. Esto ocurre con muy poca frecuencia.

En ultimo lugar, la determinacion del sobre-recorte base se analiz6 en el punto 2.2.6,
donde se especifico que existe una sub-estimaciéon del mismo, por lo que en el analisis no
es un dato totalmente confiable, hasta que se implemente el nuevo sistema de registro
del recorte base en la totalidad de las lineas. Los meses de noviembre y diciembre de
2016 se encontraba totalmente operativo este sistema en la pafialera 3 de bebé
solamente. En un mediano plazo, se espera que el recorte base comience a disminuir
cada vez mas

Otro indicador que no se incluy6 en el analisis debido a su imposibilidad de cuantificarlo
o estimarlo correctamente, muy importante por lo estudiado en el punto 2.2.7,
corresponde a la sobre dosificacion de celulosa en el producto. No se pudo estimar
debido a que, en primer lugar, el valor de celulosa del Core Work puede estar sesgado
ademéas de no ser valido para toda la fabricacion debido a la variacién del seteo de
celulosa, y, en segundo lugar, la determinacion del peso de celulosa en la fabricacion
misma también puede estar sesgada debido a que se mide de manera indirecta y la
cantidad de datos obtenidas no son suficientes para tener un estimador estadistico.

No se incluyé un analisis de desvio de celulosa por OF debido a que en el periodo de
estudio no se logr6 una buena clasificacion de todos los indicadores por OF, por lo que
no fue posible obtener conclusiones de dichos datos, ya que el desvio no presentd
ninguna tendencia.

4.2.8.1.1 Evolucion del desvio de celulosa

A continuacion, el grafico 5, representa el valor del desvio en cantidad absoluta y en
porcentaje relativo durante todo el 2016. Es importante sefialar como puntos criticos,
junio donde se comenzo a llevar a cabo el estudio de desvio de celulosa, agosto desde
cuando se tenia todos los indicadores anteriormente detallados cuantificados, es decir,
desde dicha fecha se puede realizar un analisis mas profundo del desvio, y diciembre
como el mes en el que la panalera 3 de bebé tenia todos los planes de accion realizados.
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Grafico 5. Evolucidn del desvio de celulosa durante el 2016.

En términos generales, se aprecia que el desvio de celulosa disminuy6 en términos
relativos si se compara el inicio del 2016 con el fin del 2016, aunque en el mes de octubre
y noviembre se rompi6 la tendencia a la baja que tenia el desvio de celulosa en los meses
anteriores. Desde agosto en adelante se analizard mas detalladamente en la siguiente
seccion.

4.2.8.1.2 Explicacion del desvio de celulosa

Tal como se senal6o al comienzo de la secciéon de analisis del desvio de celulosa, éste
puede ser explicado por un sobre recorte base generado en las distintas lineas, por una
carga mayor de celulosa en SAP a la registrada por control de operaciones y por una
sobre dosificacion de celulosa al producto. De estas tres razones, solo en el altimo caso
no se puede tener una estimaciéon exacta de su importancia. No se incluye la planilla de
consumo de celulosa de la linea debido a que no es su responsabilidad llevar control del
consumo, por lo que dicha planilla se utiliza como ayuda para asignar correctamente los
rollos de celulosa en los limites de la OF mas que para llevar un control de la cantidad de
celulosa que se consumi6. Adema4s, se agreg6 a la explicacion la actualizacion del recorte
base, que disminuye el desvio de celulosa en un 0,9% para todos los meses. En el grafico
6 se resumen este analisis entre el mes de agosto y diciembre de 2016, en donde al desvio
oficial se resta el desvio explicado ya sea por sobre recorte base, por diferencias de
control de CO y por el ajuste del recorte estdndar, con lo que se obtiene un desvio
remanente no explicado.
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Grafico 6. Analisis del desvio de celulosa oficial y el desvio de celulosa no explicado, para los ultimos meses de 2016.

Se aprecia del grafico que desde que se comenzo a tener registro del desvio no explicado
este estuvo siempre bajo un 10%, y su punto minimo se encuentra en el mes de
diciembre, cuando ya se tenia més controlada la planilla de registro de abastecimiento de
celulosa por control de operaciones y cuando en la panalera 3 de bebé se tenia bien
cuantificada la producciéon de recorte base y la dosificacion de celulosa al producto, el
cual tiene un valor de 5,1%, lo cual representa una baja significativa con respecto al
desvio total no explicado de principio de afno, en torno al 15%. Este atin gran desvio sin
explicar se estima que debe corresponder a sobre dosificacion de celulosa en los distintos
productos, ya que este es el tnico indicador de gran importancia que no se esta
cuantificando, y en menor medida al recorte base que falta medir, ya que solo se tiene
seguridad con esos puntos en la pafalera 3 de bebé.

Por otra parte, se observa que el sobre recorte base aument6 en los tres ultimos meses,
cuando se comenzd a implementar el registro automaético del recorte base, valor que se
encontrd en torno al 3%. Ademas, en los tres tltimos meses también aumento6 el desvio
por CO que implica que se cargd mas celulosa en SAP de la registrada en las planillas de
control de operaciones. Esto tiene sentido siempre y cuando haya quedado celulosa
remanente en el pie de maquina en los meses anteriores con el objetivo de en dichos
meses disminuir el desvio, lo cual inevitablemente tiene que ser descontado en los meses
siguientes. Por esta razon, el desvio no explicado no tiene un salto tan grande como el
oficial.

4.2.8.1.3 Clasificacion del desvio de celulosa
Otro analisis interesante que se puede realizar es estudiar el desvio de celulosa por linea,
para de esta forma identificar las lineas que mas contribuyen al desvio total de la planta
de sanitarios. Esto se puede apreciar en el grafico 7:
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Grafico 7. Desglose por linea del desvio global de celulosa. 2016.

Del grafico se puede observar que la linea que méas contribuye al desvio global
corresponde a la pafialera 2 de adulto. Esto tiene sentido, ya que, si se aprecia la tabla
27, dicha linea es la que mas consume celulosa en toda la planta. Sin embargo, las
pafialeras de bebé representan menos de la mitad de celulosa en términos de consumo
que la panalera 2 de adulto y contribuyen en general a mas de la mitad del desvio de
celulosa. En el mes de octubre y noviembre incluso la panalera 3 de bebé tiene un desvio
absoluto de celulosa similar al de la pafalera 2 de adulto, cuando consume menos de la
mitad de celulosa teérica. Otro aspecto interesante es que, de todas las panaleras de
bebé, la panalera 1 tiene un desvio constante y en general mayor a las otras dos. Por
ultimo, se aprecia que tanto la pafialera 1 de adulto como la toallera, que son las que
menos procesan celulosa de la planta, son las que consecuentemente tiene un desvio
absoluto de celulosa pequeno y en algunos casos negativo. Debido al anterior grafico, y a
los resultados del mes de octubre, fue que se decidi6 realizar todo el anélisis y pruebas de
dosificacion de celulosa en el producto en la pafialera 3 de bebé.

Linea Consumo teodrico celulosa relativo [%]

P1bebé 17
P2 bebé 16
P3 bebé 16
P1 adulto 7
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P2 adulto 39

Toallera 5
Tabla 27. Detalle de la proporcion del consumo de celulosa teédrica por linea desde agosto hasta diciembre 2016.

4.2.8.2 Desvio de celulosa en panalera 3 bebé

Tal como se identifico en el punto anterior, la linea con desvio mas critico en términos
absolutos, con respecto al total de la planta, y en términos relativos, con respecto al total
de la linea, corresponde a la panalera 3 de bebé. Esto sumado a que ésta fue la primera
linea en donde se implement6 el sistema de registro de peso automatico, permitia
cumplir con todos los planes de accion planificados para disminuir el desvio de celulosa.
A continuacion, se expone el grafico 8, la explicacion del desvio de celulosa para la
pafialera 3 de bebé en el mismo intervalo temporal del estudio general, es decir desde
agosto hasta diciembre 2016, el cual también incluye los mismos indicadores.
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25,0%
20,0%

X

o 15,0% =@ Oficial

wv

(—; 10,0% =@=="Sobre Recorte Base

8 50% co

Re)

é 0,0% S——- s ® =@==Ajuste Recorte Estandar
0 5.0% Agosto Septigmbre  Octubre Noviembre Diciembre

==@=No explicado

-10,0%
Meses

Grafico 8. Explicacion del desvio relativo de celulosa en la pafialera 3 de bebé desde agosto hasta diciembre 2016.

Se identifica los siguientes aspectos del anterior grafico. En primer lugar, desde agosto se
tenia un registro bastante confiable por parte de control de operaciones con respecto a la
cantidad de celulosa cargada a las lineas. En ese sentido, que el mes de septiembre se
haya obtenido un desvio negativo de CO implica que en SAP se cargd menos celulosa de
la que se registré en la planilla de control de operaciones, por lo que consecuentemente
el desvio oficial debi6 ser mayor, lo que se refleja en que el desvio no explicado de
septiembre es mayor al oficial. En los restantes 4 meses se obtuvo un desvio positivo de
CO lo que indica que se cargd mas celulosa en SAP de la que se registré en la planilla de
control de operaciones, por lo que consecuentemente en estos casos se tiene un desvio
oficial mayor el no explicado.
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Al apreciar el sobre recorte base se identifica que este tiene una tendencia al alza desde
que comenzo6 su determinacion con el método de registro automatico, alcanzando su
maximo valor en el mes de diciembre. El otro resultado interesante corresponde a la baja
considerable de desvio oficial y el desvio no explicado que se tuvo en el mes de diciembre
en comparacion a los dos meses anteriores. La explicacién de esta baja no se puede
desprender directamente desde el grafico 8, sin embargo, en el siguiente punto se
analiza la causa que provoco esta baja.

4.2.8.2.1 Analisis de la sobre-dosificacion de celulosa en el producto

Tal como se mencion6 con anterioridad, la pafalera 3 de bebé correspondio6 a la linea
que primero se establecio el procedimiento de registro automatico de recorte base. Por lo
tanto, se esperaba que el gran desvio presentado por la linea en el mes de octubre, en
torno al 20% no explicado, tuviera gran parte de su explicacion en el sobre recorte base
generado por la linea. Sin embargo, en el mes de noviembre, cuando se tenia
completamente implementado el sistema, el recorte base no aument6 en el nivel del
desvio oficial, por lo que qued6 un 15% de desvio sin explicar. En ese sentido, se dispuso
a analizar la Gnica variable importante no cuantificada en el analisis del desvio, que
corresponde a la cantidad de celulosa real dosificada por producto.

Como no existe un método directo que permita estadisticamente estimar la cantidad de
celulosa real que tiene el producto en cada orden de fabricacion, se tiene que hacer de
manera indirecta. En ese sentido, para la panalera 3 de bebé se tiene la relacion entre
seteo de la maquina y la cantidad de celulosa en el producto determinada en el punto
4.2.7, que permite estimar la cantidad de celulosa dosificada. Cabe destacar que esto
supone que la maquina tiene que estar en las mismas condiciones estandar que en las
que se construyo la curva.

Por otra parte, para poder hacer la estimacién de la cantidad de celulosa, se necesita
tener el registro de los seteos de la linea durante el periodo que se desea estudiar la
dosificacion. Se escogié hacerlo para el mes de noviembre, donde se tiene la hipdtesis
que el gran desvio no explicado esta relacionado con la dosificacion de celulosa. En
anexos V tabla 35, se detalla los seteos utilizados en la panalera 3 de bebé durante el mes
de noviembre. En la tabla 26 de la seccion 4.2.7.3.3 se estima un seteo promedio para los
distintos formatos que se fabricaron en la panalera 3 de bebé y el desvio que implica
dicho seteo en comparacion a la parametrizacion establecida. De esta forma, en el grafico
9 que se muestra a continuacion, se especifica el seteo que deberian tener los distintos
formatos fabricados durante septiembre segin la parametrizacion, el valor real
registrado por control calidad y el desvio que eso implico:
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Grafico 9. Seteo estandar, real y desvio generado en la paiialera 3 de bebé durante el mes de noviembre.

Se puede apreciar que el seteo promedio real utilizado durante el mes de noviembre fue
mayor en ambos formatos de fabricacion en comparacion al seteo estdndar que deberia
usarse para cumplir con la cantidad de celulosa en el panal. Este mayor seteo utilizado
genera un desvio aproximado de un 12 [%] de celulosa en la fabricacion de ambos
formatos, lo que explica en gran medida el desvio no explicado de un 15 [%] obtenido en
el mes de noviembre.

Este anélisis valido la utilizacion del seteo que indicaba la parametrizacion en todas las
fabricaciones del mes de diciembre. Se fiscaliz6 durante todo el mes que los seteos
utilizados en el core work y durante la fabricacion correspondieran con el valor que
entrega la curva que relaciona seteo con cantidad de celulosa en el producto. Debido a
este inico cambio implementado en la linea, el desvio no explicado baj6 segiin muestra
la tabla 28:

Mes Desvio no explicado [%]
Noviembre 16,1
Diciembre 1,9

Tabla 28. Baja del desvio no explicado debido a dosificacion mas exacta de celulosa en el producto.

Con esto se puede concluir que de todas las razones y causas estudiadas del desvio para
la linea 3, la que tuvo una mayor importancia relativa y una mayor consecuencia de
disminucion del desvio no explicado corresponde a la sobre dosificacion de celulosa en el
producto.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se investig6 desde un punto de vista fisico y contable el flujo
completo de celulosa al interior de la planta de sanitarios. A partir de dicho estudio, se
pudo estableces puntos y operaciones claves que podrian estar causando el desvio de
celulosa, los cuales fueron estudiados para analizar su impacto. El desvio de celulosa en
la planta de sanitarios durante el afo 2016 comenz6 en un valor en torno al 15%, y
durante el resto del afio estuvo en torno al 10%.

A partir de dicho levantamiento, se ejecutaron distintos planes de accién para eliminar
posibles causas raices y/o cuantificar la importancia de las mismas. En ese sentido, en
primer lugar, se esclareci6 el significado del peso de celulosa utilizado para los
movimientos contables de la misma y como realizar su consumo teérico. Por otra parte,
se implement6 una serie de planillas de registro de movimientos fisicos de celulosa
desde la bodega hasta los distintos pie de maquina, que tenian como objetivo ser la base
de los movimientos contables que tenian que ser ejecutados para determinar el consumo
real de celulosa. Esto se implemento para todas las lineas, y después de unas semanas de
ajustes del procedimiento, se logr6 cuantificar diferencias entre los movimientos fisicos
reales con los movimientos contables que generaban desvio de celulosa. No obstante,
esta causa denominada como desvio CO lograba explicar un porcentaje menor del desvio
en las distintas lineas y a nivel general de la planta, en torno al 2%.

Por otro lado, la cantidad teérica de celulosa consumida fue estudiada con la
revalidacion del recorte estandar y la cuantificacion del recorte base. Con respecto al
recorte estandar, se re-estudid cada valor utilizado y la forma en que se utilizaba,
logrando explicar en un 1% el desvio de celulosa del total de la planta. La correcta
cuantificacion del recorte base se logré implementar solamente en la pafialera 3 de bebé,
y en los dos meses de estudio, el recorte base logrd explicar aproximadamente un 2% del
desvio de la linea, cuyo total en dichos 2 meses estaba en torno al 15%. Se asume que el
nivel de importancia del recorte base como explicacion del desvio es similar para las
restantes lineas, por lo que tampoco logra explicar la gran parte del desvio de celulosa.

Por ultimo, al estudiar la cantidad de celulosa real dosificada en los productos sanitarios,
estudio solamente llevado a cabo para la panalera 3, donde se estableci6 en base a
parametrizaciones la dosificacion de celulosa en el producto, se logré disminuir el desvio
de celulosa no explicado de 16 a un 2 % de un mes a otro, por lo que en otras palabras la
cantidad de celulosa real dosificaba explicaba un 14% del desvio de la linea. Por esta
razon, se puede establecer que una de las principales causas que originaban el desvio de
celulosa en la planta de sanitarios corresponde a la sobre dosificacion de celulosa en el
producto, como se estableci6 en la panalera 3 de bebé.
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Se propone continuar con el mismo lineamiento de trabajo con las otras lineas, es decir,
junto con implementar el método automatico de registro del recorte base se debe realizar
una parametrizacion en la linea que permita fundadamente dosificar de manera exacta la
cantidad de celulosa real en el producto. Ademaés, se debe aplicar el nuevo valor y forma
del recorte estandar, junto con continuar con el procedimiento de registro de traspasos
fisicos de celulosa. Todos estos planes de accion permitiran disminuir el desvio no
explicado de celulosa a niveles del 2%, tal y como ocurri6 en la pafialera 3 de bebé.

Como responsabilidad por area de la planta, se establece que control calidad es el area
responsable de la principal causa raiz del desvio de celulosa identificada en la pafialera 3
de bebé que corresponde a la sobre dosificaciéon de celulosa en el producto. Por otra
parte, el area de control de operaciones es el principal responsable de que las cantidades
fisicas de celulosas consumidas cuadren con las cantidades contables y también llevar el
control del registro del recorte base. En altimo lugar, ingenieria de procesos es el area
responsable de ir actualizando los porcentajes del recorte estindar y cualquier gran
cambio que pueda ocurrir en los destinos de celulosa dentro de la maquina productora.
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ANEXOS

I. DESCRIPCION DE PRODUCTOS HIGIENICOS
DESECHABLES

Productos de incontinencia

Top sheet

Absorbent core

Acquisition and
distribution layer

oy Outer fasteners

Backsheet or outer cover

llustracién 25. Esquema de los principales componentes de los productos de incontinencia. (4
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comp"’l'

llustracidn 26. Principales componentes de los productos de incontinencia y su porcentaje masico relativo a 2013. (10

Productos higiénicos femeninos

Cover: nonwoven or
perforated film

Transfer layer

Absorbent core
Impervious barrier

Release paper

llustracién 27. Esquema de los principales componentes de los productos higiénicos femeninos. (4
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Pulp 48%
M PE, PP, PET 36%
Adhesive 7%

Superabsorber 6%
¥ Release Paper 3%

llustracién 28. Principales componentes de los productos higiénicos femeninos y su porcentaje masico relativo a 2007. (4

II. PROCESOS PRODUCTIVOS

Rodillo peinador Ducto de recirculacién

Elimina ruidos
Retorno de finos del Osprey .

J—"—-)

Sellos de Pocket Clapeta de peinadch

" Zonas de vacios
\ 71 A-B;C
Tambor de transferencia -

Ccrna T;core \-.-— /

TiSSUiEﬂVDWEﬂtE

H“"-H..____
Entrada celulosa DamperszonaA - ¢
virgen en zona A Aplicacion AGM

Ducto de alimentacion
celulosa hacia
formador zonaByC

Aleta vertical zona A
controlan la 1°capa de
-celulosa virgen.

B

e

Barras rompedoras

Sellos laterales

llustracién 29. Esquema de partes y funcionamiento de molino y el tambor formador.
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Senppor de
pregencia Sap

Filgfos aire
Bo hHMetek

/Saco de sap
Tolva a granel de Sap )
Motor y Reductor del tornillo
sap /] y
Tornillo de
Transferencia ‘-' Tolva dosificadora

-—Sensor de llenado
-«—— Sensor de bajo nivel
\Base dosificador

\Tornillo Dosificador
|| A

Aire de inyeccion Sap

Compuerta

Aire seco

—_— ]

=
o r

llustracion 30. Esquema de partes y funcionamiento de dosificacion de SAP.

III. CELULOSA

Mercado de celulosa

Market

Products

1 Textiles
2  Non-woven

3  Wood and timber
4 Pulp, paper and board

5  Cellulose dissolving
pulp

6 Cellulosic films

7 Building materials

g8 Cellulosic fibre

COMmposites

0  Green chemicals

Fabrics of cotton, linen, viscose, lyocel, acetate
Meedle punched, wet laid, air laid, hygienic
tissues, diapers, wipes, filters

Building and construction, furniture, carving
and wood working

Mewsprint, writing, specialty paper, cormugated
boards

Viscose, lyocel, cellulose derivatives, CA, CMC,
HEC

Packaging, membranes,

Veneer, plywood, fibre boards, insulation
Moulded compounds (Sheet, compression, or
imjection compounds), laminates, mineral
matrix fibre composites

Bioethanol, organic acids, furans, biopolymers

llustracién 31. Descripcién de los mercados y productos donde se utiliza la celulosa. (18)
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Data set (C1); market volume and market price.

Cellulose market Price range (raw Market volume
material price Global estimation
=/ton) (Mty)

1 Textiles 1200- 1900 70 {fibre)

2 Mon-woven 200400 0.6

3 Wood, timber 450-600</m3 1200-1500

Tropical 050-1500</m’
hardwoiods (sawn)
Firewood 75-220€/m?

4 Pulp, paper and 450-550 328 paper

board
186 pulp (2003)
19-21 (non-wood
pulp)

5 Cellulose 1600-2000 45

dissolving pulp

6 Cellulosic Films J000- 3500 010

7 Building materials - -2

8 Cellulosic fibre 200400 0.07-0.8

Composites (automotive)

g Green chemicals 50-100 -3

i No data available.

technical fibre
@ 50-100 pm

107

elementary fibre
2 10-20 pm

micro fiore
2 4-10nm

llustracién 32. Precio y volumen de produccién de celulosa segtin el mercado en el cual se utiliza. (18)

llustracién 33. Relacién entre en largo de fibra de celulosa con los productos en los que son utilizados (18),



Celulosa Fluff

® Diapers

@ Training pants

® Feminine hygiene pads
® Adult incontinence

@ Nonwovens

@ Other

Source; Smithers Pira

llustracién 34. Consumo global de celulosa Fluff segtin su uso final. (20)

IV. CONTROL ESTADISTICO DE PROCESOS

Statistical Process Control Conventional Quality Control
e « - P - ——-
& ) / Ay
] | '|
Action on Information 'Information Action on :
process on process | on output output |
|
\ ! I\ 4 !
S — - o . #
Envionment  Materials Machines
A \ \ v

Output
Men Methods Measures
Process

llustracién 35. Diferencia entre el control convencional de calidad y el control estadistico de procesos (24,
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Graficas de control

Un punto afuera y abajo
Comportarmiento Normal (insestiger la ansa)

Sede de 5 puntos abajo c i
de la Hnea central direccidn W.ﬂll el
g ok 2 (Bruestgpar fux cawsa)

llustracién 36. Ejemplo de distintas mediciones de una grafica de control junto con las acciones sugeridas (25,
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V.

T

/|
/)
/
_.._J_._.h-_._.
-

Predicted
N, variability

Cemnrmen Causes of
variation present
no assignable canses

/ Variable

Special causes of

variation present

/Vm‘iuhlc

(a)

Time

(b)

Predicted

T, variability 7

llustraciéon 37. Diferencia entre la influencia de variaciones comunes y asignables en SPC. (22)

RESULTADOS

Registro peso bruto de llegada

Peso

N de brato Pesp bruto Pe:so AD
Fecha Responsable | Turno bobi Proveedor did etiqueta etiqueta

obina medido kel
01-06-2016 R. VARGAS DIA 105 GP 763,0 760,714 785,497
01-06-2016 R. VARGAS DIA 104 GP 767,2 765,714 786,212
01-06-2016 R. VARGAS DIA 103 GP 771,8 771,114 781,726
01-06-2016 R. VARGAS DIA 102 GP 771,4 769,314 781,953
01-06-2016 R. VARGAS DIA 101 GP 768,2 767,314 778,945
01-06-2016 R. VARGAS DIA 100 GP 761,4 761,114 778,803
02-06-2016 | C. QUILODRAN | TARDE 110 GP 761,6 757,914 772,78
02-06-2016 | C. QUILODRAN | TARDE 111 GP 760,2 757,514 772,129
02-06-2016 L. SALAZAR NOCHE 112 GP 750,6 NO SE PUEDE LEER 765,241
03-06-2016 R. VARGAS DIA 113 GP 754,4 755,314 766,437
03-06-2016 R. VARGAS DIA 114 GP 750,8 752,714 765,498
03-06-2016 R. VARGAS DIA 115 GP 751,4 752,514 765,643
03-06-2016 R. VARGAS DIA 116 GP 759,4 759,4 774,153
03-06-2016 | C. QUILODRAN | TARDE 117 GP 740,0 737,119 748,779
03-06-2016 | C. QUILODRAN | TARDE 118 GP 735,0 732,319 748,469
04-06-2016 R. VARGAS DIA 123 GP 744,4 742,114 753,595
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04-06-2016 R. VARGAS DIA 124 GP 725,4 723,919 738,236
04-06-2016 R. VARGAS DIA 125 GP 737,6 735,314 758,268
04-06-2016 | C. QUILODRAN | TARDE 126 GP 732 730,519 745,752
04-06-2016 | C. QUILODRAN | TARDE 127 GP 719 717,919 735,112
04-06-2016 | C. QUILODRAN | TARDE 128 GP 731 729,119 745,481
04-06-2016 | C. QUILODRAN | TARDE 129 GP 733,4 731,919 747,562
06-06-2016 R. VARGAS NOCHE 130 GP 719,6 717,319 735,588
06-06-2016 R. VARGAS NOCHE 131 GP 726,6 725,119 740,424
06-06-2016 R. VARGAS NOCHE 132 GP 728,8 726,119 742,557
06-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 133 GP 752,0 750,914 768,235
06-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 134 GP 757,8 755,914 767,995
06-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 135 GP 750,4 748,114 767,739
06-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 136 GP 754,0 751,914 765,924
06-06-2016 L. SALAZAR TARDE 137 GP 721,4 722,319 737,503
06-06-2016 L. SALAZAR TARDE 138 GP 717,8 718,319 736,389
07-06-2016 R. VARGAS NOCHE 139 GP 728,4 729,719 747,479
07-06-2016 R. VARGAS NOCHE 140 GP 717,8 716,519 731,214
07-06-2016 R. VARGAS NOCHE 141 GP 124,2 725,719 739,826
07-06-2016 | C.QUILODRAN DIA 100 GP 727,2 725,719 740,196
07-06-2016 | C.QUILODRAN DIA 101 GP 727,8 726,519 741,718
07-06-2016 L. SALAZAR TARDE 103 GP 720,4 730,719 748,486
07-06-2016 L. SALAZAR TARDE 104 GP 722,0 723,719 739,65
07-06-2016 L. SALAZAR TARDE 102 GP 732,2 731,119 747,52
08-06-2016 R. VARGAS NOCHE 105 GP 724,6 721,919 738,738
08-06-2016 R. VARGAS NOCHE 106 GP 721,0 719,319 736,203
08-06-2016 R. VARGAS NOCHE 107 GP 725,6 722,119 738,233
08-06-2016 R. VARGAS NOCHE 108 GP 724,8 723,119 738,778
08-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 109 GP 740,8 737,719 755,507
08-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 110 GP 725,2 720,71 735,96
08-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 111 GP 720,6 717,719 734,383
08-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 112 GP 724,4 720,319 736,203
08-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 113 GP 727,8 728,519 744,177
08-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 114 GP 729,8 730,319 746,332
09-06-2016 R. VARGAS NOCHE 115 GP 724,8 723,519 742,201
09-06-2016 R. VARGAS NOCHE 116 GP 725 723,519 740,299
09-06-2016 R. VARGAS NOCHE 117 GP 721,6 719,319 738,922
10-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 118 GP 771 770,114 785,069
10-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 119 GP 769,4 768,114 783,496
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 120 GP 743,6 742,319 755,288
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 121 GP 723,8 722,119 738,626
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 122 GP 736,2 737,967 737,967
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 123 GP 727,4 728,119 743,451
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 124 GP 724.8 726,319 742,83
11-06-2016 R. VARGAS NOCHE 125 GP 720,2 717,319 733,819
11-06-2016 R. VARGAS NOCHE 126 GP 720,6 718,719 734,838
11-06-2016 R. VARGAS NOCHE 127 GP 724 720,519 736,285
11-06-2016 R. VARGAS NOCHE 128 GP 722,6 719,319 736,615
11-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 129 GP 727,4 725,319 738,492
11-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 130 GP 723,4 721,719 734,395
11-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 131 GP 726 724,119 738,604
11-06-2016 | C. QUILODRAN DIA 132 GP 729 726,119 740,163
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 133 GP 716.8 717,719 732,123
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 134 GP 718,4 717,319 732,197
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 138 GP 728,8 727,719 744,717
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 135 GP 729,2 727,919 743,743
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 136 GP 718,4 719,319 733,327
11-06-2016 L. SALAZAR TARDE 137 GP 121,6 720,919 734,852
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13-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 139 GP 728,8 727,719 739,931
13-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 140 GP 727,4 725,319 740,096
13-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 141 GP 721,4 719,919 735,852
13-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 142 GP 718,2 717,319 735,373
13-06-2016 L. SALAZAR DIA 143 GP 732,8 722,719 733,883
13-06-2016 L. SALAZAR DIA 144 GP 738,2 723,719 739,893
13-06-2016 R. VARGAS TARDE 145 GP 753,6 752,114 771,024
13-06-2016 R. VARGAS TARDE 146 GP 755,2 752,914 773,345
13-06-2016 R. VARGAS TARDE 147 GP 754 749,514 771,452
13-06-2016 R. VARGAS TARDE 148 GP 729,4 726,719 741,567
13-06-2016 R. VARGAS TARDE 149 GP 720,8 721,919 737,265
14-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 150 GP 760,6 758,914 775,525
14-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 151 GP 758.4 757,314 772,379
14-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 152 GP 768,6 766,514 781,792
14-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 153 GP 771 768,514 782,809
14-06-2016 L. SALAZAR DIA 102 GP 760,6 760,714 784,76

14-06-2016 L. SALAZAR DIA 103 GP 756,6 757,314 779,41

14-06-2016 L. SALAZAR DIA 101 GP 765,8 764,514 778,628
14-06-2016 L. SALAZAR DIA 100 GP 760,4 761,514 782,768
14-06-2016 R. VARGAS TARDE 105 GP 753,2 751,114 778,851
14-06-2016 R. VARGAS TARDE 104 GP 758,4 755,714 777,722
15-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 106 GP 761 759,114 775,67

15-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 107 GP 756,4 753,914 776,86

15-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 108 GP 759,6 759,914 772,446
15-06-2016 | C. QUILODRAN | NOCHE 109 GP 760,2 760,314 772,801

Tabla 29. Ejemplo de la base de dato obtenida en la realizacion del pesaje de los paquetes de celulosa abastecidos a la P1
bebé entre el 01/06/2016 al 15/06/2016.
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Revalidacion recorte estandar

Registro pesos cono, envoltorio y laminas sin usar

Paquete Rodela Peso envoltorio Peso cono Desmante Desmante TOTAL
q [g] [g] interno [g] externo [g] [g]
1 887,3 879,7 757,3
A 2629,3 773751
2 886,7 964,2 732,6
B 3 883,8 0,0 652,6
2591,4 5931,4
4 871,6 563,5 368,5
5 880,7 469,2 427,5
C 2535,5 5812,1
6 925,3 230,5 343,4
7 920,5 406,5 365,4
D 2531,3 6182,5
8 874,4 497,5 586,9
9 872,6 0,0 1092,8
E 3291,1 6857,7
10 929,6 0,0 671,6
11 869,2 502,8 874,2
F 2349,0 7403,0
12 881,5 432,4 1493,9
13 886,6 412,8 1066,6
G 2754,6 6596,3
14 930,6 413,4 131,7
15 878,8 517,0 184,2
H 2565,9 6670,8
16 872,1 521,1 1131,7
17 882,5 508,1 782,2
I 2601,3 6676,7
18 901,6 399,7 601,3
19 880,8 287,4 1092,4
J 2575,8 6709,2
20 889,3 0,0 983,5
Promedio 2642 1780,6 800,6 1 Y 66
paquete [g] 4 75 7 ’ ) 434’ 5777
Porcentaje o 0 o 0 9
relativo [%] 753,4 0,35% 0,24% 0,11% 0,19% 0,9%

Tabla 30. Detalle del registro de pesos de envoltorio, cono y laminas sin usar, junto con su importancia relativa con respecto
al peso AD.
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llustracidn 38. Imagen de las muestras masadas para determinar los porcentajes de cono, envoltorio y laminas sin usar.

Registro de pruebas de pérdida de humedad

Tiempo prueba [h] 2 2 2 2 2
Temperatura horno [°C] 105 105 105 105 105
Masa  inicial total [g] 48,60 | 41,70 | 43,78 | 45,34 44,86
prueba

Masa final total [g] 46,58 | 40,13 | 42,06 | 43,68 43,11
Masa recipiente [g] 13,70 | 13,70 | 13,70 | 13,70 13,70
Masa inicial celulosa [g] 34,90 | 28,00 | 30,08 | 31,64 31,16
Masa final celulosa [g] 32,88 | 26,43 | 28,36 | 29,08 29,41
Humedad en panal [%] 5,8% | 5,6% | 5,7% | 5,2% 5,6%
Temperatura carcaza [°C] 43,5 | 44,7 | 42,3 | 43,6 43,5
molino

Proveedor celulosa GP GP GP GP

Tabla 31. Detalle de resultados de las pruebas de pérdida de humedad en la pafialera 3 de bebé.

Cantidad real de celulosa en el producto

Prueba de relacion de velocidad de maquina con velocidad celulosa

0 0

16,2 450
15,05 420
15,86 440

Tabla 32. Resultados de la prueba que relaciona velocidad de maquina con la velocidad de celulosa.
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Prueba Core Work final

Etapa Parametro Valor Unidad
Seteo celulosa 1.454 -
Altura peinador 1 4,0 [mm]
Altura peinador 2 2,5 [mm]
Temperatura carcasa molino 47,9 [°C]

Core work inicial | Vacio bomba formaciéon zona A 15 [mmH20]
Vacio bomba formacion zona B 20 [mmH20]
Vacio bomba formacion zona C 20 [mmH20]
Vacio tambor de transferencia 11 [mmH20]
Velocidad maquina 460 | [panal/minuto]
Seteo celulosa 1.530 -
Altura peinador 1 4,0 [mm]
Altura peinador 2 2,5 [mm]
Temperatura carcasa molino 44,3 [°C]

Core work final | Vacio bomba formacién zona A 15 [mmH20]
Vacio bomba formacion zona B 20 [mmH20]
Vacio bomba formacion zona C 20 [mmH20]
Vacio tambor de transferencia 11 [mmH20]
Velocidad maquina 460 | [panal/minuto]

Tabla 33. Detalle de las condiciones operacionales del Core Work inicial y el Core Work final llevado a cabo para una
fabricacion en la pafalera 3 de bebé durante 1 semana.

Prueba Balance de masa

Parametro Valor Unidad
Temperatura carcasa molino inicial 47,9 [°C]
Temperatura carcasa molino final 48,5 [°C]
Vacio bomba formacion zona A inicial 15 [mmH20]
Vacio bomba formacion zona A final 15 [mmH20]
Vacio bomba formacion zona B inicial 20 [mmH20]
Vacio bomba formacion zona B final 20 [mmH20]
Vacio bomba formacion zona C inicial | 20 [mmH20]
Vacio bomba formacion zona C final 20 [mmH20]
Vacio tambor de transferencia 11 [mmH20]
Vacio tambor de transferencia 11 [mmH20]
Seteo celulosa inicial 1.454 -

Seteo celulosa final 1.454 -
Velocidad pafial inicial 460 | [panal/minuto]
Velocidad paial final 460 | [panal/minuto]

Tabla 34. Condiciones operacionales iniciales y finales de la prueba de balance de masa.

Analisis de seteo de celulosa
Fecha Hora OF Caracteristicas Producto | Seteo celulosa
02-11-2016 | 22:06:23 | 9072995 Premium G 1350
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03-11-2016 | 4:18:54 | 9072995 Premium G 1350
03-11-2016 | 6:42:01 | 9072995 Premium G 1350
03-11-2016 | 9:24:39 | 9072995 Premium G 1630
03-11-2016 | 11:39:56 | 9072995 Premium G 1538
03-11-2016 | 11:55:45 | 9072995 Premium G 1538
03-11-2016 | 16:01:43 | 9072995 Premium G 1538
03-11-2016 | 19:04:55 | 9072995 Premium G 1538
03-11-2016 | 21:01:05 | 9072995 Premium G 1439
04-11-2016 | 1:41:52 | 9072995 Premium G 1439
04-11-2016 | 4:56:32 | 9072995 Premium G 1680
04-11-2016 | 6:06:24 | 9072995 Premium G 1560
04-11-2016 | 6:24:03 | 9072995 Premium G 1560
04-11-2016 | 8:50:42 | 9072995 Premium G 1560
04-11-2016 | 19:25:12 | 9072996 Premium G 1450
04-11-2016 | 20:41:41 | 9072996 Premium G 1450
05-11-2016 | 6:49:35 | 9072996 Premium G 1450
05-11-2016 | 9:21:59 | 9072996 Premium G 1450
05-11-2016 | 16:41:08 | 9072996 Premium G 1450
07-11-2016 | 9:44:11 | 9072996 Premium G 1450
09-11-2016 | 20:14:19 | 9072997 Premium XXG 1650
09-11-2016 | 22:07:50 | 9072997 Premium XXG 1650
10-11-2016 | 1:01:03 | 9072997 Premium XXG 1650
10-11-2016 | 4:49:03 | 9072997 Premium XXG 1735
10-11-2016 | 8:59:34 | 9072997 Premium XXG 1735
10-11-2016 | 11:00:19 | 9072997 Premium XXG 1735
10-11-2016 | 18:25:58 | 9072997 Premium XXG 1735
10-11-2016 | 18:45:41 | 9072997 Premium XXG 1700
10-11-2016 | 19:23:17 | 9072997 Premium XXG 1680
11-11-2016 | 0:41:01 | 9072997 Premium XXG 1680
11-11-2016 | 9:48:48 | 9072997 Premium XXG 1680
11-11-2016 | 18:28:30 | 9072997 Premium XXG 1680
12-11-2016 | 0:25:48 | 9072997 Premium XXG 1680
12-11-2016 | 9:44:09 | 9072998 Premium XXG 1680
12-11-2016 | 18:48:28 | 9072998 Premium XXG 1680
14-11-2016 | 1:33:00 | 9072998 Premium XXG 1680
14-11-2016 | 11:49:19 | 9072998 Premium XXG 1650
14-11-2016 | 17:22:40 | 9073150 Premium XG 1550
15-11-2016 | 1:01:16 | 9073150 Premium XG 1550
15-11-2016 | 10:44:57 | 9073150 Premium XG 1550
16-11-2016 | 9:20:49 | 9073150 Premium XG 1570
16-11-2016 | 12:04:39 | 9073150 Premium XG 1550
16-11-2016 | 17:49:06 | 9073150 Premium XG 1570
17-11-2016 | 0:01:00 | 9073150 Premium XG 1570
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17-11-2016 | 10:43:07 | 9073150 Premium XG 1570
18-11-2016 | 10:25:35 | 9073151 Cuidado total XG 1600
19-11-2016 | 7:58:52 | 9073152 Cuidado total XG 1600
19-11-2016 | 12:12:01 | 9073151 Cuidado total XG 1563
21-11-2016 | 6:32:31 | 9073151 Cuidado total XG 1563
21-11-2016 | 18:05:02 | 9073152 Cuidado total XG 1563
22-11-2016 | 2:49:06 | 9073152 Cuidado total XG 1563
22-11-2016 | 19:01:18 | 9073207 Cuidado total HK XXG 1710
23-11-2016 | 6:51:12 | 9073207 Cuidado total HK XXG 1710
23-11-2016 | 21:07:37 | 9073208 Cuidado total XXG 1710
24-11-2016 | 2:56:12 | 9073208 Cuidado total XXG 1695
24-11-2016 | 9:38:33 | 9073208 Cuidado total XXG 1695
25-11-2016 | 3:55:08 | 9073208 Cuidado total XXG 1695
25-11-2016 | 17:29:32 | 9073208 Cuidado total XXG 1695
26-11-2016 | 6:11:01 | 9073208 Cuidado total XXG 1695
26-11-2016 | 16:14:52 | 9073208 Cuidado total XXG 1695
28-11-2016 | 4:44:54 | 9073208 Cuidado total XXG 1600

Tabla 35. Detalle de los registros del seteo de celulosa para la panalera 3 de bebé durante el mes de noviembre 2016.
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