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Executive Summary

La fabricacién de papel es uno de los
procesos industriales mas intensivos
en activos, y depende en gran medida
de maquinaria rotativa como cilindros
secadores, rodillos calandradores,
bombas, ventiladores, mezcladores y
sistemas de clasificacién de pulpa.

Estos equipos operan bajo condiciones de alta
temperatura, humedad y carga, lo que los hace
altamente susceptibles a degradacion en etapas
tempranas vy a fallas inesperadas.

En mas de 25 plantas papeleras, nuestra plataforma
de IA industrial PlantOS monitorea de forma continua
mas de 900 activos criticos, detecta mas de 1.500

fallas en etapa tempranay ya ha ayudado a las
plantas a evitar mas de 2.500 horas de detenciones no
planificadas.

Esto ha permitido una mejora medible en la
confiabilidad de las plantas, incluyendo:
=99 % de disponibilidad de los equipos
25 % de mejora en la efectividad de la planificacion
del mantenimiento
20 % de reduccion en el Tiempo Medio de
Reparacion (MTTR)

Este white paper expone los desafios especificos de las
plantas papeleras, el rol de seleccionar la tecnologia de
sensores adecuada y como la IA industrial transforma
el mantenimiento desde una respuesta reactiva ante
emergencias hacia una toma de decisiones precisa,
predictiva y prescriptiva.

Desafios en el monitoreo de plantas papeleras

Las plantas papeleras operan en algunos de los entornos de manufactura mas exigentes. Los
principales desafios incluyen:

Alta tasa de detenciones no
planificadas

Infraestructura envejecida

Problemas crénicos de lubricacion,

alineacion y contaminacion

Dificultad para atraer y retener
personal de mantenimiento con
experiencia

Secciones de secado operando
a altas temperaturas

Alto consumo energético

Exposicidn a altas temperaturas
y elevada humedad

La alta humedad acelera
la corrosion y las fallas en
rodamientos

En conjunto, estos factores generan condiciones en las que las fallas ocurren con frecuencia y, a menudo, sin
sefales de advertencia previas.
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Equipos criticos y propensos a fallas

Cilindros secadores

Los cilindros secadores son el corazén de la maquina
papelera, responsables de la eliminacion de humedad,

la estabilizacidn de la calidad de la hoja y la influencia
directa en la velocidad de la linea de produccién. Operan
bajo altas temperaturas superficiales, cargas mecanicas
y exposicion continua a la humedad.

Principales modos de falla:

- Dafo en rodamientos debido a expansion térmicay
fallas de lubricacion

. Desalineacion entre cilindros

. Deshalance a altas velocidades de rotacion

«  Altos niveles de vibracidn que provocan dafios
estructurales y en gjes

Por qué la seleccion de
sensores es clave en
plantas papeleras

Las plantas papeleras combinan activos de alta
criticidad con condiciones ambientales severas, por o
que la correcta seleccion de sensores es fundamental.

Sensores piezoeléctricos (alimentados, monitoreo
continuo):

Ideales para el monitoreo de equipos rotativos de

alta criticidad como cilindros secadores, rodillos
calandradores, ventiladores y sopladores de alta
velocidad, y accionamientos principales. Estos sensores
toleran ambientes exigentes y entregan datos
continuos de vibracion y temperatura, permitiendo la
deteccién temprana de fallas.

Sensores inalambricos basados en MEMS
(alimentados por bateria):

Adecuados para equipos de menor criticidad o de dificil
acceso donde el cableado no es practico. Estos sensores
realizan monitoreo intermitente, proporcionando
evaluaciones periddicas de condicion en aplicaciones
donde no se requiere informacion continua.

Rodillos calandradores

Los rodillos calandradores refinan las caracteristicas
superficiales del papel, como la suavidad v el brillo,
fundamentales para impresion de alta calidad,

envases y papeles especiales.

Principales modos de falla

+  Desgaste de rodamientos por altas presiones y
problemas de lubricacion

«  Desalineacion o desbalance que generan
vibracion

«  Danfos asociados al calor

+ Contaminacidon que contribuye a fallas
prematuras en rodamientos

Como PlantOS identifica
fallas en etapa temprana

PlantOS ingesta datos de sensores de alta frecuencia
y aplica analitica avanzada para detectar fallas en sus
etapas iniciales:

. Captura de datos: sefales de vibracion,
temperatura, acusticas y de torque.

+  Ingenieria de caracteristicas: mas de 70
caracteristicas de sefal y estadisticas disefiadas.

+  Modelos de |IA adaptativos: aprenden los
patrones normales y andmalos bajo condiciones
de carga variables.

+  Clasificacion de fallas: detecta problemas
como cambios en la holgura de rodamientos,
desalineacion, fallas de lubricacidn, defectos en
engranajes o pifiones, y desgaste de carcasas o
revestimientos.

« Insights prescriptivos: entrega la causa raiz mas
probable y la intervenciéon recomendada.

Este enfoque de ciclo cerrado reduce las falsas
alarmas y genera confianza al alinear las predicciones
con la retroalimentacion real del sitio.
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Visualizaciones de datos

Distribucién de modos de falla en piantas papeleraé

B Lubricacién
m Correccion de holgura en rodamientos
m Balanceo in situ

m Limpieza de colador / damper / filtro de
succion

Falla identificada

otros.

Rodillo calandrador
7%

Cilindro secador

15%
Bomba
35%
Ventiladores y
sopladores
Cilindro de 26%
crlbado?(is pulpa Mezclador
8%

B Inspeccidn y reemplazo de rodamientos

m Problema relacionado con el flujo

m Falla relacionada con engranajes

B Servicio de alineacion

m Ajuste de pernos de base m Otros

m Correccidn de holgura estructural

m Defectos eléctricos

Conclusion

Las plantas papeleras operan activos de alta
temperatura, alta humedad y elevada exigencia
mecanica, como cilindros secadores y rodillos
calandradores. El mantenimiento tradicional basado
en inspecciones no puede detectar de forma confiable
el desgaste o la degradacién temprana bajo estas
condiciones.

El mantenimiento predictivo impulsado por IA, habilitado
por el monitoreo continuo y diagndsticos prescriptivos,
es hoy esencial para lograr mayor confiabilidad y reducir
las detenciones no planificadas. PlantOS entrega los
insights necesarios para detectar fallas de forma
temprana, planificar intervenciones y extender la vida util
de los activos.

Nota: Los datos técnicos presentados en este documento se basan en un caso real o en parametros de disefio vy, por lo tanto, no deben utilizarse
como referencia para ninguna aplicacion especifica ni constituyen una garantia de desempefio para ningun proyecto. Los resultados reales
dependen de condiciones variables. En consecuencia, MOVUS no realiza declaraciones, garantias ni asegura la exactitud, vigencia o integridad del
contenido aqui presentado. A solicitud, podremos proporcionar datos técnicos o especificaciones especificas para aplicaciones particulares de
cada cliente. Nuestra empresa participa de forma constante en procesos de ingenieria y desarrollo. Por este motivo, nos reservamos el derecho de
modificar, en cualquier momento, la tecnologia y las especificaciones de producto contenidas en este documento.



