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•  ISUSA	
  se	
  funda	
  en	
  1947	
  
•  Productos	
  Químicos	
  

–  Ácido	
  Sulfúrico	
  
–  Sulfato	
  de	
  Aluminio	
  

•  FerYlizantes	
  
–  Superfosfato	
  de	
  Calcio	
  Simple	
  
–  FerBlizantes	
  Líquidos	
  UAN	
  

•  Plantas	
  Industriales	
  en	
  Uruguay	
  
–  Ciudad	
  del	
  Plata	
  –	
  San	
  José	
  
–  Nueva	
  Palmira	
  –	
  Colonia	
  
–  Agraciada	
  –	
  Soriano	
  
–  Melo	
  –	
  Cerro	
  Largo	
  
–  Durazno	
  –	
  Durazno	
  

	
  

INTRODUCCIÓN	
  	
  
Industria	
  Sulfúrica	
  S.A.	
  



Planta	
  N°1	
  -­‐	
  Ciudad	
  del	
  Plata	
  	
  
• Construida	
  en	
  1950	
  para	
  13	
  tpd	
  
• Ampliada	
  en	
  1960	
  para	
  45	
  tpd	
  	
  
• Remodelada	
  en	
  2003	
  para	
  120	
  tpd	
  
Planta	
  N°2	
  -­‐	
  Ciudad	
  del	
  Plata	
  
• Construida	
  en	
  1979	
  para	
  50	
  tpd	
  
• Remodelada	
  en	
  2009	
  para	
  120	
  tpd	
  
Planta	
  N°3	
  -­‐	
  Agraciada	
  
• Construida	
  en	
  2007	
  para	
  120	
  tpd	
  
• Operando	
  desde	
  2008	
  
Planta	
  N°4	
  -­‐	
  Agraciada	
  
• Construcción	
  en	
  2013	
  para	
  300	
  tpd	
  

INTRODUCCIÓN	
  	
  
Plantas	
  de	
  Ácido	
  Sulfúrico	
  Simple	
  Absorción	
  



PROYECTO	
  2007	
  
Planta	
  de	
  Ácido	
  Sulfúrico	
  120	
  tpd	
  SA	
  

Planta	
  realizada	
  a	
  parBr	
  de	
  la	
  experiencia	
  de	
  operación	
  
de	
  60	
  años	
  de	
  2	
  plantas	
  anteriores,	
  de	
  120	
  tpd.	
  

PROCESOS:	
  	
  
• Fusión	
  de	
  Azufre	
  
• CombusBón	
  de	
  Azufre	
  
• Generación	
  de	
  Vapor	
  
• Oxidación	
  CatalíBca	
  
• Absorción	
  de	
  SO3	
  
• Secado	
  de	
  Aire	
  
• Enfriamiento	
  
• Almacenamiento	
  

VARIABLES:	
  	
  
•  Temperaturas	
  
•  Presiones	
  
•  Caudales	
  
•  Corrientes	
  
•  Niveles	
  
•  Concentraciones	
  
•  Estados	
  
•  Velocidades	
  

	
  



PROYECTO	
  2007	
  –	
  Planta	
  de	
  120	
  tpd	
  SA	
  
Diagrama	
  de	
  Flujo	
  PA3	
  (v.04)	
  



PROYECTO	
  2007	
  –	
  Planta	
  de	
  120	
  tpd	
  SA	
  
Sistema	
  de	
  control	
  y	
  visualización	
  



Se	
  mantuvo	
   Se	
  cambió	
  

PROYECTO	
  2007	
  
Planta	
  de	
  Ácido	
  Sulfúrico	
  120	
  tpd	
  SA	
  

•  Se	
   agrega	
   la	
   posibilidad	
   de	
  
visualización	
   de	
   variables	
   por	
  
sector	
   de	
   planta	
   en	
   varias	
  
pantallas.	
  

•  Se	
   agrega	
   control	
   manual	
   desde	
  
PLC	
  a	
  través	
  de	
  Scada.	
  

•  Se	
   agrega	
   visualización	
   de	
  
alarmas	
   en	
   HMI	
   touch	
   screen	
   en	
  
tablero,	
  en	
  lugar	
  de	
  leds	
  fijos.	
  

•  Sistema	
   de	
   control	
   con	
   Servidor	
  
remoto	
   y	
   PLC	
   con	
   PC	
   maestro-­‐
esclavo	
  en	
  sala	
  de	
  control.	
  

•  Sistema	
   de	
   visualización	
   de	
  
variables	
  de	
  proceso,	
  por	
  Bpo	
  de	
  
parámetro	
  en	
  varias	
  pantallas.	
  

•  Sistema	
   de	
   control	
   dual,	
   por	
   PLC	
  
e n	
   S CADA	
   y	
   b a c kup	
   c on	
  
controladores	
  en	
  tablero.	
  

•  Sistema	
   de	
   enclavamientos	
   de	
  
seguridad.	
  

•  PLC	
  central	
  con	
  módulos	
  
•  Lectura	
   de	
   presiones	
   por	
   toma	
  

manual.	
  
•  Niveles	
   visuales	
   en	
   tanques	
   y	
  

equipos.	
  



PROYECTO	
  2007	
  
Planta	
  de	
  Ácido	
  Sulfúrico	
  120	
  tpd	
  SA	
  



Se	
  mantuvo	
   Se	
  cambió	
  

PROYECTO	
  2013	
  
Planta	
  de	
  Ácido	
  Sulfúrico	
  300	
  tpd	
  SA	
  

Planta	
   realizada	
   a	
   parBr	
   de	
   la	
   experiencia	
   de	
   operación	
  
de	
  65	
  años	
  en	
  3	
  plantas	
  anteriores,	
  pero	
  de	
  120	
  tpd.	
  

•  2	
  operadores	
  por	
  turno.	
  
•  Sistema	
   de	
   enclavamientos	
   de	
  

seguridad.	
  
•  Corte	
  de	
  emergencia	
  de	
  procesos	
  

críBcos.	
  
•  Niveles	
   visuales	
   en	
   tanques	
   y	
  

equipos.	
  
•  Servidor	
   remoto	
   comunicado	
  por	
  

fibra	
  ópBca.	
  
•  PC	
   esclavo	
   en	
   sala	
   de	
   control	
  

conectado	
  directamente	
  a	
  web.	
  

•  T a b l e r o s 	
   c i e g o s , 	
   y 	
   s i n	
  
controladores	
  redundantes.	
  

•  Se	
  elimina	
  HMI	
  para	
  alarmas.	
  
•  Se	
   coloca	
   en	
   SCADA	
   en	
   doble	
  

pantalla	
   con	
   sistema	
   único	
  
integrado	
  de	
  variables	
  y	
  alarmas,	
  
por	
  control	
  de	
  respaldo	
  doble.	
  

•  PLC	
  con	
  Hot	
  Swap.	
  
•  Comunicación	
  por	
  HART.	
  
•  Toma	
   de	
   lectura	
   de	
   presiones	
  

automáBco.	
  



PROYECTO	
  2013	
  
Planta	
  300	
  tpd	
  vs.	
  Planta	
  120	
  tpd	
  



PROYECTO	
  2013	
  
Diagrama	
  de	
  Flujo	
  y	
  Control	
  PA4	
  (v.11)	
  



OPERACIÓN	
  DE	
  CONTROL	
  EN	
  MODO	
  MANUAL	
  
Simulación	
  y	
  Entrenamiento	
  

Mantener	
  un	
  nivel	
   permanente	
  de	
  adiestramiento,	
  que	
  permite	
   al	
   personal	
  	
  
estar	
  preparados	
  para	
  responder	
  ante	
  situaciones	
  imprevistas	
  o	
  emergencias	
  
en	
  que	
  no	
  es	
  posible	
  el	
  control	
  automáBco	
  (PLC	
  u	
  otro	
  controlador).	
  

NIVEL	
  A	
  
• Comandos	
   a	
   través	
   del	
   tablero	
   de	
  
control,	
  no	
  desde	
  Scada.	
  
• Regulación	
  de	
  actuadores	
  de	
  válvulas	
  y	
  
variadores	
  con	
  potenciómetros.	
  
• Regulación	
   de	
   concentraciones	
   y	
  
niveles	
  a	
  través	
  de	
  los	
  controladores	
  	
  
• Ejecución	
   de	
   acciones	
   discretas	
   que	
  
normalmente	
   se	
   l levan	
   a	
   cabo	
  
automáBcamente.	
  

NIVEL	
  B	
  
• Es	
  un	
  nivel	
  más	
   complejo	
  que	
   implica	
  
la	
   ausencia	
   de	
   control	
   a	
   través	
   del	
  
tablero,	
  además	
  de	
  prescindir	
  del	
  PLC	
  y	
  
Scada.	
  
• El	
   control	
   pasa	
   a	
   ser	
   manual	
  
directamente	
   en	
   grifos,	
   variadores	
   y/o	
  
válvulas.	
  
	
  



•  Incidente	
  con	
  detención:	
  4:47	
  AM	
  del	
  12/01/2010	
  
•  Causa	
   I:	
   	
   descarga	
  eléctrica	
  atmosférica	
   (rayo)	
  en	
  área	
  de	
  

proceso	
  
•  Causa	
   II:	
   protecciones	
   deficientes	
   en	
   buses	
   de	
  

comunicaciones	
   y	
   líneas	
   de	
   alimentación	
   de	
   tableros	
   de	
  
control	
  

•  Daños:	
  el	
  PCL	
  central	
  y	
  6	
  módulos,	
  1	
  transmisor	
  Ethernet,	
  el	
  
PC	
   de	
   control	
   esclavo,	
   1	
   variador	
   de	
   velocidad,	
   3	
  
controladores	
   PID,	
   1	
   sensor	
   de	
   nivel,	
   2	
   transductores	
   y	
   3	
  
indicadores	
  de	
  barras	
  

•  Acciones	
  y	
  conBngencias:	
  Operación	
  Manual	
  y	
  visualización	
  
de	
  variables	
  

•  Vuelta	
  a	
  puesta	
  en	
  marcha:	
  11:26	
  AM	
  del	
  12/01/2010	
  

CASO:	
  COLAPSO	
  SISTEMA	
  DE	
  CONTROL	
  
Parada	
  de	
  Planta	
  N°3	
  Agraciada	
  (Enero	
  2010)	
  



•  Puntos	
  críBcos	
  controlados:	
  
–  Fusión	
  de	
  azufre	
  y	
  calefacción	
  de	
  bombas	
  y	
  cañerías	
  
–  Concentración	
  y	
  nivel	
  de	
  ácido	
  sulfúrico	
  
–  Presión	
  y	
  nivel	
  de	
  generadores	
  de	
  vapor	
  

•  Acciones	
  primarias:	
  
–  Alimentación	
  eléctrica	
  autogenerada	
  
–  Desacople	
  de	
  actuadores	
  y	
  control	
  manual	
  de	
  válvulas	
  
–  Análisis	
  de	
  laboratorio	
  sobre	
  producto	
  en	
  proceso	
  

•  Acciones	
  secundarias:	
  
–  Cambio	
  de	
  PC	
  y	
  susBtución	
  de	
  transmisor	
  Ethernet	
  
–  Elección	
  de	
  parámetros	
  a	
  visualizar	
  en	
  Scada	
  (sólo	
  el	
  35%	
  de	
  entradas	
  

disponibles	
  en	
  corto	
  plazo).	
  
•  Tiempo	
  detención	
  total:	
  6	
  horas	
  y	
  39	
  minutos	
  
•  Paradas	
  como	
  secuela	
  (efectos	
  colaterales):	
  sólo	
  1	
  en	
  6	
  meses.	
  	
  

CASO:	
  COLAPSO	
  SISTEMA	
  DE	
  CONTROL	
  
Parada	
  de	
  Planta	
  N°3	
  Agraciada	
  (Enero	
  2010)	
  



CONSIDERACIONES	
  
para	
  Sistema	
  de	
  Control	
  de	
  Nueva	
  Planta	
  

No	
  siempre	
  supervisar	
  todo	
  el	
  proceso	
  
simultáneamente	
  y	
  manejarlo	
  desde	
  varios	
  puntos,	
  

permite	
  un	
  control	
  más	
  efec7vo.	
  
	
  

Por	
  eso…	
  	
  
	
  

“MENOS	
  ES	
  MÁS”	
  
Ludwig	
  Mies	
  van	
  der	
  Rohe	
  



CONSIDERACIONES	
  
para	
  Sistema	
  de	
  Control	
  de	
  Nueva	
  Planta	
  

•  Sistema	
  de	
  fácil	
  visualización	
  (amigable).	
  
•  Discriminar	
  entre:	
  

–  parámetros	
   primarios:	
   imprescindibles	
   y/o	
   críBcos	
   como	
   dato	
  
instantáneo,	
  por	
  ejemplo	
  temperatura	
  de	
  gas	
  en	
  oxidación,	
  

–  parámetros	
   secundarios:	
   necesarios	
   para	
   registrar	
   y	
   visualizar	
  
evolución	
  histórica,	
  por	
  ejemplo	
  corriente	
  de	
  bomba	
  de	
  condensado.	
  

•  Evitar	
   visualización	
   permanente	
   de	
   alarmas	
   y/o	
   parámetros	
  
innecesarios:	
  
–  concentrar	
  en	
  las	
  variables	
  críBcas	
  
–  evitar	
  confusión	
  y	
  dispersión	
  de	
  información	
  

•  Fácil	
  mantenimiento	
  y	
  acceso	
  a	
  hardware	
  (reposición)	
  
•  Hardware	
  susBtuible	
  e	
  independiente	
  (Hot	
  Swap)	
  
•  Posibilidad	
   de	
   control	
   manual	
   en	
   2	
   modos,	
   además	
   de	
   la	
  

conBngencia	
  manual	
  rudimentaria	
  (personal	
  entrenado)	
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