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Resumen

Este proyecto sera aplicado en Papelera Nacional cuya instalaciones esta ubicada en el Canton Marcelino
Mariduefia del Km. 35 via al Triunfo, es una planta industrial dedicada a la produccién de Papel Kraft Liner, Test
Liner, Corrugado medio y Papel Extensible, cuya fabricacion se las realiza en dos unidades de produccion
llamados Molino 1 y Molino 2 y el objetivo principalmente es disminuir pérdidas de recursos usados en la
produccién de papel como materia prima, recursos naturales (agua, repuestos), mano de obra representados como
costos de mantenimiento, e indices de mantenimiento y el impacto ambiental respectivamente, mejorando el sistema
de bombeo de pulpa de papel. Esta mejora va direccionado mas bien a evitar pérdidas materia prima al efluente de
fabrica por baja eficiencia en el sistema de sellado de bombas, disminuir costos de produccion y mantenimiento,
mejorar los indices del mantenimiento con el fin de obtener también mejores utilidades anuales de la empresa. En
este proyecto se realizard un estudio de causa raiz de los derrames de agua y pulpa de papel existente en la planta,
de los costos e indices mencionados de mantenimiento, seleccionando equipos que representan el mayor porcentaje
de perdidas, aplicando técnicas estadisticas como la distribucion de Weibull, como una herramienta usada hoy en
dia para el estudio de la disponibilidad y confiabilidad operacional de los equipos de una organizacion.

Palabras claves: Pérdidas, materia prima, recursos naturales, agua, repuestos, costos de produccién vy
mantenimiento, indices de mantenimiento, impacto ambiental, efluente de fabrica, baja eficiencia, sistema de
sellado en bombas, causa raiz, derrame de pulpa de papel, técnicas estadisticas, distribucion de Weibull,
disponibilidad, confiabilidad operacional.

Abstract

This project will be applied in Papelera Nacional S.A. whose facilities are located in the canton Marcelino
Mariduefia of km 35 route the Triunfo, is an industrial plant dedicated to the production of Paper Kraft Liner,
Liner Test, Corrugated Medium and Extensible Paper, whose manufacture is realized them in two units of
production called Mill 1 and Mill 2 and the primary objective is to diminish losses of resources used in the
production of paper like raw material, natural resources (water, spare parts), manpower represented like
maintenance costs, and indices of maintenance and the environmental impact respectively, improving the system of
paper pulp pumping. This improvement is rather going addressed to avoid losses raw material to the effluent of
factory by low efficiency in the system of seal of pumps, to diminish production costs and maintenance, to improve
the indices of the maintenance with the purpose of to also obtain better annual utilities of the company. In this
project a root cause study will be realized of the spills of water and pulp of existing paper in the plant, of the costs
and mentioned indices of maintenance, selecting equipment that represents the greater loss percentage, applying
technical statistics like the distribution of Weibull, as a tool used nowadays for the study of the availability and
operational reliability of the teams of an organization.
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Introduccion

El objetivo principal de PAPELERA NACIONAL
S.A. es la produccién de papel kraft y sus derivados
con una plena optimizaciéon de los recursos usados
para esta actividad, como asi mantener una plena
armonia con el medio ambiente. Por ello es un valor
fundamental el mejoramiento continuo de los procesos
y la utilizacion de nuevas técnicas que aminoren el
impacto que podamos producir al medio ambiente y la
comunidad, a la vez le permita tener un desarrollo
sustentable y competitivo.

Como parte de este mejoramiento continuo nace este
proyecto de mejoras en los equipos de bombeos de
pulpa de papel, usando un sistema que nos permita
solucionar las constantes fugas y derrames de pulpa en
las bombas de pasta, lo que generaba para la empresa
pérdidas de recurso fibroso necesario para su proceso
productivo. No permitiéndonos afectar a la
productividad de nuestra empresa y disminuyendo el
impacto ambiental provocado por estas fugas.

Como consecuencia de estos cambios se espera
obtener una optimizacion importante de los recursos
naturales como el agua, disminuir los tiempos
improductivos causado por las fugas constantes de
pulpa con el sistema actual de prensaestopa, reducir
los costos de mantenimiento por reparaciones
repetitivas (en repuestos, horas hombres y otros),
disminuir la frecuencia de intervencion de bombas e
incrementar las horas de operacién de las mismas,
llevarlas de 6000 horas a 30000 horas de operacion
ininterrumpidas. Ademas reducir los problemas de
elementos rodantes en bombas por contaminacion del
lubricante producto de las fugas constantes de pulpa, y
aumentar la disponibilidad y confiabilidad de los
equipos para el proceso productivo. No dejando atras
criterios importantes como es el de la “Produccion mas
limpia” como una *“aplicacion continua de una
estrategia integral ambiental preventiva a procesos,
productos y servicios con el propdsito de incrementar
la ecoeficiencia y reducir los riesgos a los seres
humanos y al medio ambiente™.

Contenido

En el capitulo 1.- Se hace una descripcion del
problema de productividad y de los altos costos de
produccion y mantenimiento que teniamos antes de la
mejora propuesta y realiza. Para ello identificamos el

lugar donde se ejecuta el proyecto, 6sea la empresa de
estudio. Ella esta dedicada a la produccién de papel
kraft y sus derivados como se anunci6 en la
introduccidén y se muestra en la fig. #1.

Fig. # 1.
Producto Terminado

Donde, se realiza el siguiente proceso productivo,
comenzando desde la primera etapa con la recepcién
de la materia prima para comenzar con el proceso de
disgregacion, en la cual se separan las fibras de otros
componentes a través del pulpeo de la materia prima,
acompafiado de otros elementos que ayudan a separar
metales pesados de la fibra que va a las siguientes
etapas. Luego de ellos la pulpa pasa a otro proceso de
separacion, pero de materiales mas livianos como el
plastico y contaminantes de menor densidad. La
siguiente etapa se conoce como el espesado de la
pulpa, aqui se eleva la consistencia de pulpa de 9 a 10
%, con el fin de renovar el contenido de agua presente
en la pulpa. Después de ello pasa al proceso de
refinacion y desfibrilacion de la pulpa, es donde se
corta la fibra de madera para dar las propiedades
fisicas del producto final que es el papel, antes de
mezclarse con la pulpa de recirculacion del sistema,
esta etapa se conoce como la mezcla de la pulpa, de
alli pasa nuevamente a otro proceso de limpieza, pero
en esta etapa se trata de extraer materiales de baja
densidad como la arena a través del proceso de
centrifugado con baterias de limpiadores primarios,
secundarios, terciarios y por ultimo como un limpiador
presurizado que hace el papel de depuracién final de la
pulpa, antes de entrar al proceso de formacion y
extraccién de agua, prensado, secado y enrollado de la
hoja de papel formada (producto final), como se
muestra en la fig. #2 el proceso de flujo de pasta en
uno de los molinos de nuestra planta.
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Fig. # 2. Flujograma tipico de blogue de proceso de
Papel Kraft.

Como es de pensar que todo proceso generar la
inversion de recursos y que estos tienen que ver con la
productividad (comparacion entradas/salidas), esta
puede ser afectada si no hacemos conciencia en el
control de los procesos y gestion en el mantenimiento.
En la siguiente tabla #1, se muestra los costos
representativos, con la descripcion de cada parametro
que se ha podido cuantificar, con el cual se ha podido
justificar el proyecto de mejora en el sistema de
bombeo en nuestra planta.

Tabla #1. Resumen de costos e indices por perdidas de
recurso para la produccion.

RESUMEN DE COSTO E INDICE ANUALES

COSTOS ECONOMICOS

DESCRIPCION DE LOS COSTOS
PERDIDA DE PULPA DE PAPEL (Materia prima)
COSTOS PARADA DE PRODUCCION POR FALLAS
MANO DE OBRA
REPUESTOS DE BOMBAS
POR CONSUMO DE ENERGIA

AFECTACIONES AMBIENTALES
CONSUMO DE AGUA (GPA)
CONTAMINACION AMBIENTAL
ASPECTO FISICO DEL AREA MALA

COSTO (USD /ANO;
39,486.37
38,800.00
11,790.00
36,787.02
17,603.78

38,966,400.0
CRITICO

TMPR (MESES) [£25;
DISPONIBILIDAD (%) 99.82
CONFIABILIDAD (%) ND
MANTENIBILDIDAD BUENA
COSTOS PROMEDIOS ANUALES 144,467.18

ND: NO HAY DATOS

Como podemos observar en la tabla #1, que los costos
ascienden aproximadamente entre los USD 144,500.0,
cuya cantidad se la podria utilizar mas bien para
invertir en tecnologia que nos ayuden a corregir estos
problemas desde su causa raiz, como se lo hizo en este
proyecto. Adicional a ello se muestra en la fig. #3, el
estado inicial de algunos equipos de bombeo en
nuestra planta, que podemos decir o describirlos, eran
los problemas cronicos de fuga de pulpa, las mismas
que ciertas cantidades se iban al efluente de fabrica y

otras si se las podia recuperar manualmente, donde se
tiene que usar el recurso humano necesario para esta
actividad, que si no tuviéramos este problema no se lo
haria.

(b)

Fig. #3. Estado de bombas por dafio del sistema de
sellado.

En el capitulo 2.- Se hace una descripcion de la
historia de los sistemas de sellados en bombas de
proceso de pulpa de papel, su evolucién de acuerdo al
avance tecnoldgico y exigencias ambientales, donde el
inicio se da con el uso de prensaestopa y termina con
sellos mecénicos partidos, este Ultimo por ser mucho
mas eficiente estd reemplazando a los primeros, en la
fig. #4 y Fig. #5 respectivamente, se muestra los dos
sistemas de sellado.
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Fig. #4. Sello de empaquetadura
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Fig. #5. Sello mecanico de Ultima generacion.

De acuerdo a esta seleccion de sistemas para mejorar
la operacidn de los sistemas de bombeos de pulpa de
papel, se consideran algunos criterios entre ellos el de
la produccién mas limpia como una metodologia
integral de manejar bien los recursos e insumos de la
planta. Para ello podemos definir que la produccion
mas limpia es “La aplicacion continua de una
estrategia integral ambiental preventiva a procesos,
productos y servicios con el propdsito de incrementar
la ecoeficiencia y reducir los riesgos a los seres
humanos y al medio ambiente”. Entonces con este
concepto en nuestra empresa los criterios considerados
son:

= Reduccién de fugas de pulpa de papel

= Reduccién de fugas de quimicos contaminantes
= Reduccion de derrame de lubricantes

= Reduccion de efluentes a la planta clarificadora
= Costo de materia prima

= Concientizacion de la parte operativa

Ademas de estos criterios es necesario considerar
otros, que tienen que ver mucho con la parte técnica y
de seguridad, considerados hoy en dia muy importante
para tomar decisiones concretas y acertadas en
beneficio de las empresas competitivas como las
nuestra. Entre ellos tenemos:

4 Mantenibilidad
Confiabilidad
Eficiencia

Control ambiental

$ & % &

Costo de mantenimiento
4 Costo de la inversion

Por lo tanto de acuerdo a estos criterios, tenemos en la
tabla #2, el siguiente analisis cualitativo del sistema a
seleccionar.

Tabla #2. Seleccion del sistema de sellado (evaluacién
cualitativa)

ANALISIS DE SELECCION DEL SELLO (EVALUACION CUALITATIVA)

FACTORES
TIPO DE SELLO Mantenibilidad | Confiabilidad | Eficiencia| Control | Costo | Costo Valor
Ambiental | Manten. |Inversion | Total Ponderad.
SISTEMA DE EMPAQUETADURA 7 3 5 2 7 8 2
SISTEMA DE SELLO MECANICO DE CARTUCH 3 8 9 9 8 4 41
SISTEMA DE SELLO MECANICO PARTIDO 8 9 9 9 9 2 46

Valores Ponderados
Malo|
Buenoj
Excelente] 8- 10

100-10008) 8-10

De acuerdo al riesgo que representa la inversion de un
nuevo sistema, existes otra técnica que nos permite
tomar decisiones es la técnica Ilamada teoria de riesgo,
donde su matriz se muestra en la tabla #3.

Tabla #3. Matriz de evaluacion del riesgo

EVALUACION CAULITATIVA DEL RIESGO

Criticidad Total = Fr iade Fallax C
e ia = ((Imp Operacional x Flexibilidad) + Costo Mtto + Imp SAH)
Frecuencia de fallas: Costos de Mtto:
Pobre mayor a 5 Fallas / Afio 4 Mayor o igual a 1,000.0 $ 2
Promedio >2 - 5 Fallas / Afio 3 Inferior a 1,000.0 1
Buena 1 - 2 Fallas / Afio 2
Excelente menos de 1 Falla/ Afio 1 | Impacto en Seguridad Ambiente Higiene (SAH):
Afecta la seguridad humana tanto externa
Impacto Operacional: como interna 8
Pérdida de Produccion (Mayora2.5Horas) 10 | Proboca lesion incapacitante y/o afectacion
Perdida de Produccion ( 2 a 2.5 Horas) 6 sencible al medio ambiente 6
Pérdida de Produccién ( 1.5 a 2 Horas) 4 Afecta las instalaciones causando dafios
Pérdida de Produccion ( 1 a 1.5 Horas) 2 Severos 4
Pérdida de Produccion (menor a 1 Hora) 1 Proboca dafios menores (accidentes e
incidentes) personal propio 2
Flexibildad Operacional: Proboca un impacto ambiental cuyo efecto no
No hay repuesto 4 | viola las normas ambientales
Hay opcion de repuesto compartido 2 No proboca ningdin tipo de dafios a personas,
Repuesto disponible 1 | instalaciones o al medio ambiente 0

El resultado de la seleccion del sistema de sellado de
acuerdo a la teoria de riesgo se da en la tabla #4.

Tabla #4. Seleccion del sistema de sellado (teoria del
riesgo)

ANALISIS DE SELECCION DEL SELLO (EVALUACION CUALITATIVA DEL RIESGO)

FACTORES DE RIESGOS
TIPO DE SELLO Freplenca | Impac. Fb. | Costo [ SAH | Conseouenc | Crifided Matriz
Ope Nanto FeexCons Riespo
SISTEMA DE EMPAQUETADURA 4 0 1 2 6 8 n Semi Crifico

SISTEMA DE SELLO MECANICO DE CARTUCHO 1 0 1 2 6 8 8 No Critco

SISTEMA DE SELLO MECANICO PARTIDO 1 1 1 1 [ 8 8 No Criico

C: Crifco (01-200) FRECUENCIA

§C: Semi Crifco (-9 4 L] Ll 0 160 m

1:No Cco O I ] 1

2 n o4 [} L} 10

1 n 2 3 [} 5

n 2 L] 4 5

CONSECUENCIA

De las tablas de referencia de evaluacion cualitativa
fig. #2 y evaluacion del sistema del punto de vista del
riesgo fig. #4, se llega a la conclusion que el mejor



sistema de sellado recomendado para nuestro equipos
de bombeo de nuestra empresa es el de sello de dltima
generacion o sello partido por el hecho de tener
muchas ventajas. Se hace el seguimiento respectivo en
los inicios del proyecto como un plan piloto y los
resultados que se tienen son muy favorables que nos
permite continuar con el proceso de implantacion del
nuevo de sistema de sellado como mejora en los
equipos de bombeo de nuestra planta.

En el capitulo 3.- Se logra practicamente hacer una

evaluaciéon global de los resultados del proyecto,
cuantificar los mismos y hacer un comparativo con el
sistema anterior. Estos resultados se van a ver
reflejado en los parametros mas importantes
considerados como los mostrados en el siguiente
esquema.

indice de conversion

Costo por derrame

indices

gestion

- Consumo de agua
produccion

= Disponibilidad de equipos
= Tiempo Medio entre falla
(TMPF)

Indicss = Confiabilidad de equipos

gestion
mantenim. = Costo por
materiales

consumo de

Costos por mano de obra

El indice de conversion. Este indice me indica la
relacion entre la entrada y salida de la materia prima.
Con este proyecto, aunque por las grandes cantidades
de consumo anual de materia, la cantidad ahorrada es
bien pequefia (0.30%), pero tiene un significado
importante al tratarse del wvalor financiero que
representa, que sUmanos a los otros costos
relacionados, sirven para justificar la inversion.

Costo por derrame. La emigracion de la pulpa
derramada al efluente de fabrica, trae como
consecuencias perdidas de materia prima, que si se
evitaran, irian directamente al proceso productivo de
papel. Al inicio del proyecto se cuantificaba
aproximadamente unos 242 TM/afio, que tienen un
costo financiero aproximado de 40,000.00 USD/afio.
La idea con este proyecto es ahorrarnos esta cantidad
de dinero, para el beneficio de nuestra empresa y sus
accionistas.

Consumo de agua. Debemos conocer en el proceso
de pulpa de papel, es una mezcla ternaria o cuaternaria
de fluidos (agua, material fibroso, quimicos y otros),

con aproximadamente el 95% de agua. Adicional a
ello se usa agua fresca (pozo profundo) para el
enfriamiento del sistema de sellado de las bombas de
pulpa, la misma que emigraba al efluente de fabrica
después de usarla, por el sistema deficiente de sellado.
Con el nuevo sistema, se usa agua para mantener
lubricado el sistema de sellado, pero ya no tenemos
fugas, mas bien el agua antes perdida, ahora se va
juntamente con el proceso de pulpa de papel. Con el
nuevo sistema de sellado existe una reduccion de
aproximadamente el 50% comparado con el sistema
anterior.

Disponibilidad de equipos. Este indice de
mantenimiento nos indica “La probabilidad de que un
equipo se encuentre en condiciones de cumplir su
mision en instante dado”. También nos indica el
desempefio de equipos, como tal, antes de proyecto,
era afectado por las frecuentes paros de equipos debido
al deficiente sistema de sellado. En la siguiente figura
#6, se muestra este indice antes del proyecto (afio
2003) comparado con el después de la mejora (afio
2004 en adelante), donde es evidente el incremento de
este indice de desempefio del sistema de bombeo de
pulpa de papel, debido a la mejora realizada.
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Fig. #6. Disponibilidad de equipos

Tiempo medio para los fallos (TMPF). Es el tiempo
en que el sistema estd operativo, hasta que ocurre la
falla de un grupo de items de mantenimiento en un
periodo determinado. Antes del proyecto, teniamos un
tiempo estimado de los equipos de bombeo de 7.26
meses, el cual fue superado con la mejora realizada,
como podemos observar en la tabla #5. Como es
evidente lo confirmado, el TMPF después del proyecto
con un tiempo de evaluacién de 5 afios
aproximadamente es de 32.3 meses (2.7 afios).

Tabla #5. TMPF equipos de bombeo de pulpa.




CODIGO | TMPF

EQUIPO ! [HRS]
21B17 _|Bomba del Hidropulper # 2

[MES]

| 21B13-1_|Bomba del Hidropulper #1 Kraft ___
23B111-1IBomba principal dump chest* _
| 23B321-1 |Bomba # 1 agua blanca norte (nueva)
23B322-1 [Bomba # 2 agua blanca sur (nueva) J
| 28841 'Bombaalselectifier |
| 23842 [Bomba limpiador primario unifiow
| 23843_Bomba limpiadores primarios posifiow___
| 238451 | Bomba limpiadores secundario unifiow
| 24B212 Bomba tanque kraft refinacion #2

24B31 |Bomba tanque mezcla

-
al
4
| 23833 1Bomba de regulacion de consisitencia 1

| 24B34 | Bomba tangue pulpa kraft almacenam.
| 423B31-1 ;Bomba del pozo couch # 1 _ L a
| 418211 |Bomba Primaria de Maquina __

|
|
|
|
|
|
|
i
!
|
!
I
41B24-1 |Bomba Secundaria de maquina I
81B13 |Bomba princ.del Hidropulper  (P-02) 1
|

|

|

|

|

|

|

1

i

1

|

_83BL1 |BombadelBelPurge __ (P-01)
| 83841 _Bomba tanque dump chest __(P-03)

_83B54
| 83860 _|Bomba limpiad.primarios uniflow (P-05)

83861 !Bomba limpiad secud.uniflow __ (P-06)
| 83862 _!Bomba limpiad.primerios posifiow_(P-15
| 83872 [Bomba tangue de broke chest__ (P-22)

84B11_Bomba tanque OCC (P-09

83864 Bomba limp.secund posifiow__(P-16)_
| 91B11 Bombatanquedemdquina _ _(P-14) |
| 923831 ,Bomba principal couch pit-rotura (P-20) * .
| 523832 _|Bomba couch pit-normal ___(P-2)* |
| 968401 | Bombadel UTM break ___ _ (P-26)

96B402 |Bomba del UTM trim (P-27)

=
-+

=k

23,250.8 32.29

Confiabilidad de equipos. De igual manera este
indice “Es la probabilidad de que un equipo cumpla su
funcién especifica bajo condiciones de operacion
determinada en un periodo determinado”, esta
relacionada con el nimero de fallos y con el TMPF, a
través de la siguiente ecuacion, que esta en funcion del
tiempo:

R(t)= e—[t/fl] B ec. 1

conocida como la expresién de Weibull para equipos
mecanicos. Con los tiempos (t) conocidos, vida
caracteristica del sistema (1), que esta en funcion de
TMPF, y el parametro de forma (B), podemos calcular
la distribucién de confiabilidad del grupo de bombas
consideradas en el proyecto. Para ello necesitamos
seguir un procedimiento basico para encontrar con
aproximaciones los pardmetros de la ecuacién con mas
exactitud, donde podemos usar el papel de Weibull
(Allen Plait) y a través de regresion lineal los
parametros, obtenemos: p=1.82; n=27,157.84 hrs. Con
estos datos podemos obtener la confiabilidad y su
distribucion de acuerdo a la tabla #6 y figura #7.

El valor esperado de la distribucion de Weibull, es el
tiempo medio para la falla (TMPF), que la obtenemos
de la siguiente ecuacion:

E()=TMPF= nT (1+1/p)  ec.2

Tabla #6. Distribucion de la funcién confiabilidad de
equipos de bombeo de pulpa de papel.

R(t) F(t)
[Hrs] exp(-(tn)"B)
5,928.0
6,576.0
8,168.0
8,736.0
10,592.0
11,208.0
11,712.0
13,272.0
13,872.0
10 | _14,952.0
11 | 16,824.0
12 |__17,520.0
13 |__18,840.0
14 | 19,176.0
15 |__19,704.0
16 _|__22,704.0
17 |__22,776.0
18 |__26,520.0
19 |__27,072.0
20 |__28,320.0
21 |__29,976.0
22 | 33,144.0
23 | 34,864.0
24 | 35,424.0
25 |__36,552.0
26 |__42,336.0
27 |__44,328.0
28 |__46,704.0
29 |__47,088.0
30 | 49,800.0

%
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Fig. #7. Distribucion de la funcién confiabilidad

con los parametros ya calculados anteriormente y con
una tabla de funcién gamma (T'), tenemos que E(t) =
TMPF = 24,348.97 hrs, que es un valor tedrico y que
difiere del valor promedio de las tablas anteriores, pero
que esta de acuerdo al grafico de la figura #7 y mucho
mejor del estimado inicial de 5,184.0 hrs (7.2 meses).

Costos por consumo de materiales. Este indice,
siendo uno de los objetivos importantes de este
proyecto a considerar se reduce, ya que los tiempos y
frecuencia de fallas fueron disminuidos en los equipos
de bombeos de pulpa de papel. Los repuestos mas
representativos que fueron reducidos: Rodamientos,
camisa de eje (manguito del eje), empaquetadura,
retenedores y otros, que sumados tenemos valores
reales de 28,628.79 USD/afio, comparados con los
valores estimados inicialmente es mucho menor, no
considerando el grupo de bombas que quedaron fuera



del proyecto. Pero en fin el indice por consumo de
repuestos en los afios de operacion de la mejora,
fueron reducidos considerablemente, como se observa
en la figura #7.

Tabla #7. Indice de consumo de repuestos.

Afios Produccion (TM) indice

Presupuesto Real USD/TM
81,508.61 0.3512
84,082.97 0.1248
87,930.58 0.1194
90,625.25 0.1158

Como resultado final el costo anual real de repuestos
en los equipos de bombeo es de aproximadamente
10,497.30 USD/afio, considerando el costo anual sin la
mejora divido para el tiempo de vida promedio del
grupo de bombeo 2.73.

Costo de mano de obra. Es otro indice considerado
de relevancia en la justificacion de este proyecto. La
mano de obra de igual manera se reduce, debido a que
los tiempos de vida Util de elementos mecéanicos
principalmente se aumenta, por lo tanto no es
necesario intervenir los equipos anualmente, sino en el
tiempo de vida del sistema de sellado de 2.73, que es
la causa principal de su intervencién. Entonces los
costos de mano de obra antes eran un promedio
7,260.0 USD/afio, con la mejora en el sistema de
bombeo tenemos costos anuales que se aproximan a
2,591.54 USD/afio.

Impacto ambiental de la solucién. Esta ha sido de
gran ayuda, para amenorar el impacto ambiental de
nuestra empresa. Proyectos como estos, por lo general
Ilaman mucho el interés, ya que estamos aportando
con mecanismos fiables a la conservacion y
preservacion del medio ambiente. Los beneficios que
se ha obtenido con este proyecto son:

£ Reduccion de fibra de madera al efluente de
fabrica.

% Reduccién en el consumo de repuestos.

& Mejora en el ambiente de operacion de los
equipos de bombeos y de maniobras del personal.

% Reduccion del agua fresca (agua de pozo
profundo)

Tabla de resultados. Se muestra en resumen de los
beneficios que nos ha dado el nuevos sistema de
sellado en los equipos de bombeo de pulpa de papel.

Tabla #8. Tabla de resultados

RESULTADOS ECONOMICOS
DESCRIPCION DE LOS BENEFICIOS COSTO (USD /ARO) AHORRO AHORRO
ANTES MEJORA USD/ANO 1 | USD/ARO 3
DERRAME DE PULPA DE PAPEL 39,486.37, 0.00] 39,486.37 78,972.75|
CONSUMOS DE ENERGIA 17,603.78 606.20| 16,997.59 50,992.76)
CONSUMO DE REPUESTOS 36,787.02| 0.00| 36,787.02 73,574.04)
MANO DE OBRA 11,790.00 0.00] 11,790.00 23,580.00)
PARADA DE PRODUCCION POR FALLAS 38,800.00| 0.00] 38,800.00 77,600.00)
RESULTADOS AMBIENTALES
CONSUMO DE AGUA (GPA) 38,966,400.0|  12,632,004.0| 26,334,396.0 |  79,003,188.0}
CONTAMINACION AMBIENTAL CRITICO | CONTROLADA
ASPECTO FISICO DEL AREA MALA BUENA
TMPR (MESES) 7.25 33.55
DISPONIBILIDAD (%) 99.82 99.97
CONFIABILIDAD (%) ND MEJORADA
MANTENIBILDIDAD BUENA BUENA
indice DE CONVERSION HISTORICO | MEJORADO

TOTAL DEL AHORRO ECONOMICO (USD)| 143,860.98 304,719.55|

ND: NO HAY DATOS

Conclusiones

Con la implementacion de este proyecto se ha logrado
los siguientes beneficios que merecen ser destacados:
M Una reduccion significativa de los costos de
mantenimiento y productividad que sumados
generan ganancias para la empresa, conocido
como incremento en la productividad.

Una reduccidn significativa de los derrames o

pérdidas de pulpa de papel.

Una reduccidn significativa del impacto ambiental

provocado por los derrames de pulpa en los

sistemas de bombeos de nuestra planta.

Una reduccion de pérdida de fibra proyectada

(equipo operando las 24 horas /dia, los 330

dias/afio) con promedio de fuga por

empaquetadura de 0.76 gpm, a una consistencia
promedio de 0.54 %, lo que da un costo de
pérdida de fibra de 39.486,37 USD/ANO.

Una reduccién significativa de las averias en

bombas, provocadas por contaminacién de

lubricantes y consecuentemente una reduccion de
consumo de repuestos como rodamientos,
retenedores, camisas, etc.

M Reduccion  significativa del ndmero de
intervenciones en bombas: Ejemplo, la bomba
P15 del molino 2, la cual llega a un tiempo de
operacion sin intervencion por dafio de bomba de
2 afios 7 meses, 0sea que ha tenido un efecto
primario en el tiempo medio entre falla (TMER),
gue antes se la intervenia aproximadamente cada 6
meses y ahora con un tiempo muy superado de
operacioén continua.

i1 Como consecuencia de los puntos anteriores, se ha
logrado una reduccién del costo de mano de obra
por intervenciones de mantenimiento preventivo y
correctivo de estos equipos.
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Recomendaciones

Tomando en cuenta por la implementacion del
sistema de sellado ha cambiado la prioridad de los
elementos critico de falla, que antes eran las camisas y
las empaquetadura. Y ahora estos elementos ya no son
considerados como elementos de falla primaria, sino
que mas bien que en la actualidad las bombas son
intervenidas  para  solucionar  problemas de
atoramientos de lineas de succién y/o correccién de
desgastes por abrasiéon de los elementos estacionarios
y rotativos de las bombas, platos e impulsor
respectivamente. Para solucionar este problema de
desgastes, recomendamos lo siguiente:

== Emigrar a elementos de desgastes mas resistentes
a la abrasi6n, como el material CD-4, para los
elementos estacionarios y rotativos de las bombas
de pulpa.

s Colocar camaras de inspeccidn en la succién para
realizar maniobras de desatoramiento sin
necesidad de desmontar las unidades rotatorias de
las bombas.

== Mantener y controlar los indicadores de presion
del agua de sellado, para que en el futuro poder
contabilizar con exactitud el consumo de agua en
cada sistema de sello mecénico instalado.

= Disminuir el efecto de presencia de algas en el
agua fresca que se utiliza en el sistema de sellado.

= Mantener actualizado los conocimiento en el
manejo del nuevo sistema de sellado al personal
de Mantenimiento Mecénico.
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