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Resumen

Ternium tiene mas de 8 anos utilizando técnicas de mantenimiento predictivo de manera
centralizada como parte de su estrategia de mantenimiento basado en confiabilidad. Este esfuerzo
sin duda alguna ha traido grandes beneficios en pro de las lineas productivas como los siguientes:

1.- Seguridad (disminucién de incidentes-accidentes) al funcionar equipos adecuadamente
2.- Disminucion del Impacto econémico sobre los gastos de Mantenimiento

3.- Aumento de produccién al incrementar la disponibilidad de equipos

4.- Mejorar la calidad del producto.

5.- Certificacién de instalacion de nuevos activos y hacer valida garantias

6.- Programacion de actividades de mantenimiento eficazmente

7.- Maximizacion de la vida de los equipos.

8.- Certificar la calidad en reparaciones de equipos

Dentro de la administracion de técnicas predictivas se ha hecho un esfuerzo especial por
implementar las tecnologias de Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras y Espectroscopia Laser,
las cuales han demostrado un alto impacto en nuestras operaciones, incrementando los niveles de
seguridad, disminuyendo costos operativos y generando mayores niveles de confiabilidad
operacional de nuestros activos.

Objetivo

Desarrollar e Implementar un plan estratégico y sistematico que garantice la correcta utilizacion de
las Tecnologias de Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras y Espectroscopia Laser, mediante
practicas innovadoras y seguras, logrando asi operar a la méxima capacidad y confiabilidad de las
lineas productivas, satisfaciendo a nuestros clientes y enfocados siempre a incrementar la
rentabilidad de la empresa.

Tecnologias de Ultrasonido Acustico y Espectroscopia Laser

El Ultrasonido propagado en Aire/Estructuras es una tecnologia capaz de detectar desviaciones
operativas que se convertiran en deficiencias incipientes en nuestros procesos, permitiéndonos tener
una correcta administracion tanto de recursos humanos como econémicos. Esta tecnologia se ha
convertido al paso de los anos en base fundamental para proyectos de ahorro de energia,
confiabilidad de procesos, incremento de seguridad del personal y la maximizacion de la
disponibilidad de las plantas. Dentro de sus aplicaciones principales se encuentran la localizacion de
fugas de presion o de vacio, las inspecciones mecénicas en elementos rotativos, inspecciones
mecanicas en equipo estacionario e inspecciones de componentes eléctricos de media y alta tension.

ORGANIZADO POR:

A\GIA

WWW.CMCM.COM.MX -

ASOCIACION MEXICANA
DE PROFESIONALES EN
GESTION DE ACTIVOS AC.




CONGRESO MEXICANO
DE CONFIABILIDAD
v Y MANTENIMIENTO

Fig. 1.1 El Ultrasonido tiene una amplia variedad de aplicaciones en las plantas industriales

El gas natural tiene altos niveles de inflamabilidad y explosividad, y a pesar de que se disipa
rapidamente en las capas superiores de la atmosfera, su concentracién representa un riesgo de
clasificacion 4. Su perdida representa altos costos energéticos y como consecuencia una gran area
de oportunidad con beneficios cuantificables al instante. Existen estandares internacionales que
regulan la utilizacién actual del gas y los beneficios a obtener por la eliminacién de sus pérdidas.

Para su deteccién utilizamos la tecnologia de espectroscopia laser, la cual nos garantiza detectar
remotamente las pérdidas y la presencia del gas de manera segura. La tecnologia es capaz de
detectar fugas de 0-99,000 PPM-M ademas de ser intrinsecamente seguro y en conjunto con las
normas aplicables puede cuantificar cada una de las perdidas.

Fig. 1 2La tecnologla de Espectroscopla Laser detecta las pérdidas de gas natural de manera segura.

¢Por qué Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras y Espectroscopia Laser?

Al desarrollar la gestion, se debe de decidir que tecnologias seradn utilizadas y con qué propésito, en
definitiva cada técnica predictiva tiene su especialidad y area de aplicacién, de ahi el concepto de
que las técnicas predictivas son complementarias y nunca sustituyen una a otra.

La técnica de Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras cumple a la perfeccién con esa ideologia, ya
que es especializada en la detecciéon de fugas de gases industriales, sin embargo debido a su
capacidad de deteccion de los indices de friccion y condiciones de ionizacién es capaz de
complementar otras técnicas tales como andlisis de vibraciones y termografia infrarroja.
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Aplicaciones actuales de Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras en Ternium:

e Deteccion de Fugas de Gases Industriales (Aire Comprimido, Hidrogeno, Nitrégeno, Oxigeno y
Argén)

e Evaluacion de Componentes Eléctricos de Media y Alta Tension

e Evaluacion de Rodamientos de menos de 100 RPM

e Evaluacion de Valvulas y Trampas de Vapor

Al evaluar la parte de deteccién de fugas nos encontramos con el tema especifico del Gas Natural,
critico en las operaciones de nuestra planta, para el cual Ultrasonido no es la mejor técnica debido a
las condiciones de presion a las que opera y a las clasificaciones con las que cuentan algunos
equipos, por lo que se decide utilizar la Tecnologia de Espectroscopia Laser, con resultados mas que
satisfactorios.

Antecedentes

En Ternium a pesar de existir una cultura de eliminacién de fugas no se habia organizado como una
estrategia de cero tolerancias a las mismas. Para cada drea de genera un Plan de Mantenimiento y
orden de trabajo PMO03 en el sistema SAP, logrando que las inspecciones sean rutinarias, y de los
hallazgos se generan avisos M8 (Aviso de Predictivo) de correccién.

42 220 1 2 241

1,035

Fig. 1.3 Del 05 de Septiembre de 2014 al 31 de Octubre de 2015 se han localizado esta cantidad de
fugas en las diferentes plantas de Ternium

6.3

180.5 903.83 3.2

Fig. 1.4 Volumen en CFM (Pies Cubicos por Minuto) de Gas Perdidos por las fugas detectadas en las
diferentes plantas de Ternium

50.63 6,881.61

Planes de Mantenimiento (Sistema SAP)

GAS GAS INSP. Grand

Plantas AIRE | ARGON NATURAL | PROCESO HIDROGENO ELECTRICA NITROGENO | OXIGENO Total
CHURUBUSCO | 12 11 3 14 8 2 50
GUERRERO 21 1 26 3 5 5 3 64
JUVENTUD 10 14 4 4 32
LARGOS 5 2 2 2 11
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NORTE
MONCLOVA | 3 3 1 2 9
PESQUERIA | 8 8 3 1 2 22
UNIVERSIDAD | 9 13 4 4 30
APODACA 7 2 9
GrandTotal | 75 | 3 77 3 20 15 27 7 227

Fig. 1.5 Hasta Enero de 2016 se han generado 227 planes de mantenimiento para Ultrasonido
Propagado en Aire/Estructuras y Espectroscopia Laser

Beneficios del Mantenimiento Basado en Condicion (Predictivo)

Seguridad

a) Deteccion de Fugas de Gas Natural

Detectar las fugas de gas natural existentes en las tuberias y componentes de los diferentes procesos
productivos. Toda fuga debe ser reportada debido a la naturaleza critica del Gas Natural.

Durante el dltimo afo, se detectaron 241 fugas de Gas Natural y se generaron 81 avisos de
Mantenimiento M8 en SAP para eliminar la fugas detectadas en la ubicacion técnica vy
activo/componente afectado.

Ej. Fuga de 60,000 PPM encontrada en la tapa de un tanque (trampa) en la tuberia de Gas Natural
hacia el tanque 11-D, al lado de una sala eléctrica de 3KV.

—-—— e

O R AT Ay
&‘\gl - et

|

Fig. 1.6 Encerrados en circulos rojos del lado izquierdo la entrada a la sala eléctrica y en el centro el
area de la fuga de Gas Natural en una de las plantas de Ternium.

Después de la deteccion el personal de mantenimiento actué de manera inmediata activando el
protocolo de seguridad, aislando el flujo del sistema debido a que era factible hacerlo, una vez
detenido el flujo se purgo el sistema y se procedi6 a eliminar la fuga.

Con estandares internacionales como la “Guia para la medicion, estimacion y calculo de las emisiones
al aire, del departamento de medio ambiente del gobierno Vasco” se hicieron los calculos de
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conversidon de concentracién de gas a emision al ambiente y después a flujo obteniendo que esa
fuga tenia una pérdida de 0.829 m*/min lo que equivaldria a $91,006.70 M.N. mensuales.

Ej. Durante la inspeccion programada de deteccién de fugas de gas natural de linea principal en el
area de exterior del turbogenerador de la planta Guerrero fue detectada una fuga en tuberia de Gas
Natural de 1 %2"que esta pasa entre Taller zonal y comedor, la cual se detectd en el area de la calle, las
orillas de las banquetas y en un registro, en el cual pasa cableado de corriente eléctrica de alta
tension con una concentracion maxima de 40,000 PPM-M.

- e

Fig. 1.7 Trayecto de la tuberia e imagen de la concentracién en uno de los registros de la zona.

Con estandares internacionales como la “Guia para la medicion, estimacion y calculo de las emisiones
al aire, del departamento de medio ambiente del gobierno Vasco” se hicieron los calculos de
conversiéon de concentracién de gas a emisidon al ambiente y después a flujo obteniendo que esa
fuga tenia una pérdida de 0.101 m*/min lo que equivaldria a $11,143.68 M.N. mensuales.

Para corregir esta incidencia se cancel6 la valvula de alimentacién de Gas Natural al Taller Zonal. Para
darle seguimiento a la disminucién de la concentracién, se continuo con el monitoreo por un lapso
de una semana con inspecciones diarias. Al paso de los dias la concentracién disminuyo hasta
desaparecer. Como beneficio adicional nos dimos cuenta de que esta tuberia era obsoleta y no habia
sido clausurada.
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Fig. 1.8 Para el remonitoreo se hicieron 3 agujeros de 1.5 metros de profundidad en el suelo ademas
de hacer el monitoreo y adicionalmente se revisaron los dos registros de la zona para garantizar que
no hubiera presencia de gas natural.

Ej. Fuga de 30,000 PPM encontrada en una tuberia de alimentacién a quemador en el Horno 51 del
area de recocido.

Fig. 1.10 Fotografias de la instalacién ya después de la accidn corregida, se hizo el cambio del tubo
donde se encontraba el orificio de fuga.

Disminucion del impacto econémico en los costos de Operacion y Mantenimiento

Proceso de cuantificacién de fugas para validar el ROI por la eliminacién de las mismas

Una de las problematicas mas grande relacionadas con darle valor al proceso de deteccién de fugas
es que los métodos tradicionales no proporcionan informacién del valor econémico potencial a
recuperar por eliminarlas.

ORGANIZADO POR:

A\GIA

WWW.CMCM.COM.MX -

ASOCIACION MEXICANA

DE PROFESIONALES EN
GESTION DE ACTIVOS AC.




Y MANTENIMIENTO

Debido a esto la Tecnologia de Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras juega un papel
fundamental ya que cuenta con estandares internacionales, como la norma ASTM E 1002 que
establece los procedimientos de calculo de flujo de la fuga con los datos obtenidos por la inspeccion
de ultrasonido con equipos que cumplan con los requisitos técnicos que la misma norma establece.

ﬂﬂp& Designation: E 1002 - 05

mATIONAE

m CONGRESO MEXICANO
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Standard Test Method for
Leaks Using Ultrasonics!

et
mine the applicab

2. References
21 ASTM Stan

Copyoche © RSTM Isomabrs, 1o e Hisar Davs, PO S 7o, Was! Comshchcian, P 152523, Lk S

Fig. 1.11 La norma ASTM E 1002 establece diferentes criterios que deben de ser considerados para la
implementacion de la tecnologia de Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras para la deteccién de
fugas

Para cuantificar en base ala norma, se requiere conocer el tipo de gas, la presién del sistema en el
sitio de la fuga, la lectura de intensidad en dB dado por el instrumento de ultrasonido en el sitio de

fugay el costo del gas.
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Fuga Aire Comp. - 695

Galvanizado 2 Aire Fuga por tuerca union de 1/2" en salida de FRL,
695 Juventud - 100 72  ubicado en sétano de rienda de entrada, lade N 14030556 N/A  $1,270.34 56 $0.12600
Planta Baja. Comp. fmatriz.
2 . Fuga por tuerca union de 1/2" en salida de FRL,
695 Juventud Gatvanlzad_o 2, 100 e 0  ubicado en sotano de rienda de entrada, lado ¥ 14030556 N/A §1,270.34 0.0 $0.18600
Planta Baja. Comp. thotriz. Al

Fig. 1.12 Ejemplo de reporte de una re inspeccién de confirmacién de que la fuga detectada fue
correctamente eliminada.

Eliminacion de Fugas Detectadas

Del total de fallas detectadas en los Ultimos 4 meses a las que se les generé aviso M8 se ha corregido
un 52%, el total mensual de ahorro potencial en caso de que se hubieran eliminado todas las fugas
seria de $3,564,522 M.N. mensuales, por lo que el ahorro real obtenido mensual es de $1,853,551

M.N.

$292,513.71 $703,228.63 $48,866.61 $97,679.90 $1,760,884.76  $661,349.03

Fig. 1.13 Ahorro detectado en un periodo mensual en la cantidad de fugas detectadas (todas
documentadasy ya con orden de trabajo para reparacion), calculado bajo estandares internacionales
y con los costos de suministro de cada tipo de gas en Ternium.

Eliminacién de Malos Usos del Aire Comprimido
Durante los recorridos de inspeccion de Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras se logrd
identificar adicionalmente a las fugas, malas practicas en el uso del aire, como limpieza personal,
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como medio de enfriamiento de equipos, barridos de aire a equipos, falta de cierre de valvulas en
areas fuera de servicio.

m CONGRESO MEXICANO
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Fig. 1.14 Por cada manguera de 2" completamente abierta a una presién de 100 PSI equivale a 100
HP (74.6 Kw-Hr) de consumo en los compresores de la planta. En Ternium Norte fueron encontradas
multiples malas practicas como la que se aprecia en esta imagen.

Fig. 1.15 Para minimizar el problema, Ternium Norte implementé el uso de boquillas especiales, cada
una de ellas en estas condiciones operativas hasta 370 CFMs cada una.

Apuntes Energético
Debido a este tipo de acciones se lanzé el programa Apunte Energético con el cual se busca informar

a la poblacién general de Ternium acerca de la importancia de la cultura del ahorro de energia.
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PROGRAMA DE
l § | Baeal Apunte Eficiencia Energética N° 5

Uso eficiente del Aire Comprimido

Es frecuente encontrar en Planta usos del Aire Comprimido en aplicaciones inadecuadas, lo que conlleva a:
pérdidas de presion del sistema, déficit en la capacidad de generacion existente, paulatino crecimiento del
consumo, aumentos en la generacién y los gastos de mantenimiento de nuevos equipos.

En un sistema de Aire Comprimido normalmente el 50% se consume en Produccion y el resto en usos
inadecuados o pérdidas.

3 % . Mal uso frecuente del Aire Comprimido:
Una manguera abierta de 10 mm de diametro a 7 bar de presion representa un consumo de 230 CFM Enfriamiento caja (,e,(x,d,,,,‘:,,m

(110 Its/seg); equivalente a un gasto anual aproximado de USD 14,000.

Ta puedes colaborar reportando, eliminando o reduciendo los usos indebidos del aire, tales como:
enfriamiento, limpieza, secado, agitado de liquidos, etc.

El mal uso de Aire Comprimido ocasiona disminucién o no disponibilidad del mismo
para los procesos y perjuicio econémico. Identificar y eliminar los usos inadecuados y
pérdidas es un objetivo de todos.

GRUPO EFICIENCIA ENERGETICA AHORROENERGIAMX@TERNIUM.COM.MX

Fig. 1.16 Apunte energético de Aire Comprimido publicado en Noviembre de 2015

PROGRAMA DE
E";’jg;gggﬁ'& Apunte Eficiencia Energética N° 9 ‘

Trampas de Vapor

Todo sistema de vapor requiere la instalacion de trampas de vapor; su funcion es purgar el agua condensada (ademas del aire y otros gases no
cond bles) fuera del si permitiendo al vapor vivo alcanzar su destino y hacer su trabajo lo mas eficiente y econémico posible.

Existen distintos tipos de trampas de vapor, por ejemplo:

Termostaticas Mecanicas Termodinamicas

Cada aplicacién requiere un tipo de trampa diferente. La mala seleccién o incorrecta instalacién puede generar un funcionamiento deficiente de
los equipos del sistema.

Las trampas en mal estado pueden generar una pérdida de vapor y/o que el condensado llegue a los equipos. Una trampa termodinamica
trabada abierta en una linea con vapor a 17 Kg/cm? representa una pérdida de 900 Kg de vapor por dia, lo que se traduce en 6.300 USD al afio.

La correcta seleccion, instalacion y un plan de mantenimiento adecuado de las trampas de vapor son esenciales para que los
sistemas de vapor cumplan sus objetivos de manera efectiva y eficiente.

GRUPD EFICIENCIA ENERGETICA AHORROENERGIAMX@TERNIUM.COM.MX

Fig. 1.17 Apunte energético de Trampas de Vapor publicado en Enero de 2016
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Ej. Rodamiento de mas de 4 metros de didmetro soporta el peso de la tapa del horno de Induccién
Eléctrica Danieli, hace un movimiento de tan solo 90 grados a una velocidad maxima de 65 RPM. Su

movimiento es ciclico, dura en todo el proceso aproximadamente 60 segundos y el tiempo entre
ciclos es de 40 minutos.

FFT | TimeSeries | Dual | Waterfall | Parameters
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Fig. 1.18 Deteccién con Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras del indice de Friccién del
rodamiento y fotografias de cuando fue removido de operacién.

Ej. Inspeccion de Empalmes eléctricos el circuito AP-5-MF1 de 13,800V de Planta Churubusco de
Ternium Norte. Al utilizar la tecnologia de Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras se detecto una
emision de energia acustica en uno de los empalmes, dandonos la idea de que esto pudiera ser
causado por una mala preparacién del empalme.

Time

- . . l ' 0.0 155
Fig. 1.19 Fotografia del Empalme durante la Inspecciéon y comparativo del espectro de Ultrasonido

Propagado en Aire/Estructuras entre dos empalmes evidenciando la diferencia en la amplitud de su
energia acustica.

Al abrir el empalme se comprueba mediante inspeccion visual que el candn de union del empalme
no estaba bien ponchado inclusive se observan danos estructurales al candn. Mediante esta
deteccidn se evité la falla de una de las fases del sistema. La accién correctiva fue la sustitucion
completa del empalme.
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Fig. 1.20 Fotografias del interior del empalme donde se evidencian los dafios que causaron la
incidencia acustica detectada por el Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras

Ard mn 52,4 "ax 767

[Fonto/Area/Linea Temp. Max. (° C) |Amperaje |Punto/Area/Linea | Temp. Max. (° C) |Amperaje F,’u
Ar 1 53.1 Ar 1 43.5 es

Ar 2 50 Ar2 46.2 de

reparacion

4.- Certificar la calidad en reparacion de equipos
Existen ocasiones en las que se realizan tareas de mantenimiento correctivo y/o preventivo que
necesitan ser certificadas para garantizar que estas hayan sido realizadas de la mejor manera posible.
Un caso de este beneficio es el cambio de vélvulas de admision de las secadoras desecantes en el
sistema de aire comprimido. A pesar de que un problema de fuga o perdida de hermeticidad puede
ser visto mediante los diferenciales de presion de cada una de las torres, es dificil ubicar el sitio
exacto del problema y Ultrasonido propagado en aire/estructuras es una tecnologia que nos puede
ayudar a ubicar que componente es el que presento esta situacion.

~— ' ¥ 1

J:‘ﬂ\,“
+ 1’62?

TOWER TOWER
4B
]
M

4A

i —
A Bg—
INET  =3g=
s

* ]
7 i
A
104
FIGURE 312

TOWER 4A DRYING
TOWER 4B REGENERATING

ORGANIZADO POR:

VA\GIA

WWW.CMCM.COM.MX -

ASOCIACION MEXICANA
DE PROFESIONALES EN
GESTION DE ACTIVOS AC.




) CONGRESO MEXICANO

g( )| DE CONFIABILIDAD

Y MANTENIMIENTO

Fig. 1.22 Certificacion de hermeticidad de valvulas cambiadas por una tarea de mantenimiento
correctivo.

Lecturas Obtenidas en dB con Ultrasonido agames

A B C D

Fig. 1.23 Andlisis espectral de Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras donde se muestra la
condicién de fuga de una de las vélvulas de admision de la secadora

Conclusiones

Durante el ultimo ano el Sector de Mtto. Predictivo emitié aproximadamente: 1189 avisos M8
(diagndsticos) para todas las técnicas de Ultrasonido Propagado en Aire/Estructuras y Espectroscopia
Laser, lo que podriamos traducir como eventos con posible impacto negativo sobre la produccidn,
seguridad de personal e integridad de los equipos,

De estos 1189 avisos, los grupos de mantenimiento (GMB) de cada drea mantienen un promedio de
ejecucion de actividad, alrededor del 76 %

En el primer afo de aplicacién se dedicaron a la tecnologia de ultrasonido 3,290 horas de inspeccién,
y en base a los resultados documentados se obtuvo un Retorno de la inversion de 14.65, por lo que
se realiz6é un nuevo contrato a partir del 2016.

Por los préximos 3 afos se buscara utilizar Ultrasonido y Espectroscopia de la
siguiente manera:

* 146 Horas de deteccion de fugas de Oxigeno

* 2,000 Horas de deteccion de fugas de Nitrégeno

* 10 Horas de deteccién de fugas de Argdén

* 730 Horas de deteccion de fugas de Hidrogeno

* 1,721 Horas de deteccion de fugas de Metano (Gas Natural)

* 1,261 Horas de deteccion de fugas de Aire Comprimido

* 270 Horas de deteccion de deficiencias en componentes eléctricos

* 65 Horas de deteccién de deficiencias en rodamientos de <100 RPM
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* 65 Horas de deteccién de deficiencias en vélvulas y trampas de vapor

En el futuro préximo buscamos la consolidacién de la tecnologia en aplicaciones como rodamientos
de baja velocidad, equipo mecanico estacionario (valvulas y trampas de vapor) y lubricacién
mediante el control del indice de friccion (Lubricacion Acustica).
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