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Sinopsis

El sistema de alarmas es un elemento central de casi todas las interfases de operaciéon modernas de
plantas industriales. En las refinerias de YPF, se trabaja desde hace mas de una década, en la
gestion de alarmas basada en las recomendaciones de guias y estandares internacionales como la
EEMUA 191y la ISA/ANSI 18.02 2009, que han servido de base para el desarrollo de la Politica de
alarmas de la Vicepresidencia Ejecutiva Dowstream YPF y la Filosofia de alarmas de los
Complejos industriales.

El sistemas de alarmas es una herramienta que permite mantener el proceso en un entorno operativo
seguro, al proveer un monitoreo permanente de las condiciones de la planta y atraer la atencién del
operador a cambios significativos en el proceso que requieren su atencion.

Equipos multidisciplinarios, integrados por Operaciones, Procesos y Optimizacién y Control,
realizan la racionalizacion de alarmas. Se siguen KPIs (Key Performance Indicator) de performance
de los sistemas de alarmas, que permiten definir acciones para alcanzar los valores recomendados
por los estandares internacionales. Se realizan estudios periddicos de Benchmarking para comparar
los sistemas de alarmas con los mejores de la industria.

Para que un sistema de alarmas sea una herramienta Gtil al operador debe estar correctamente
configurado. Se trabaja en forma permanente en el disefio e instalacion de aplicaciones que
permiten reducir las alarmas generadas por equipos, maquinas y unidades fuera de servicio.

Los esquematicos de los sistemas de control distribuido se estan migrando segun lineamientos del
ASM Consortium (Abnormal Situation Management Consortium) que permite la deteccion réapida
de situaciones anormales.

Se trabaja con herramientas de gestion de alarmas, que permiten detectar facilmente los tags que
concentran el mayor porcentaje de las alarmas anunciadas para cada unidad de proceso,
independientemente de la marca del sistema de control distribuido.

Cualquier mejora en el sistema de alarmas redunda en una mayor seguridad de la operacion, y por
tanto de las unidades de proceso, de las personas y del medio ambiente.

Introduccion

Un Sistema de alarmas es el conjunto de las alarmas configuradas para un proceso, la manera en
gue se representan y el circuito de gestion para tal conjunto. Su funcionamiento debe ser armonico y
sensible al contexto, con el propdésito de brindar ayuda al operador en las diversas situaciones en
que se puede encontrar el proceso.

Los sistemas de alarmas proveen un monitoreo automatico de las condiciones de la planta, y atraen
la atencidn del operador del proceso hacia cambios significativos que requieren alguna accion.

Ayudan al operador a:
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Mantener la planta en un entorno operativo seguro.

Identificar desviaciones de las condiciones de operacidn deseadas que podrian llevar a una
pérdida econdmica por degradar la calidad de un producto.

Comprender mejor condiciones complejas en el proceso.

Lograr un sistema de alarmas efectivo, que realmente constituya una herramienta Gtil para el
operador, es todo un desafio. Es frecuente encontrarnos con sistemas sobre demandantes que no
ayudan al operador a identificar y controlar las perturbaciones de sus procesos. Muchas veces esto
se debe a:

Excesiva cantidad de alarmas configuradas.

Falta de criterios para el seteo del valor de la alarma y su prioridad.

Banda muerta mal configurada.

Esquematicos operativos con excesiva informacion (contaminacién visual, alarmas activas
en forma permanente, etc.).

Alarmas repetitivas debidas a malos actores (instrumentos en falla, equipos fuera de
servicio, alarmas configuradas dentro de limites normales de operacion, etc.)

Desarrollo

Una alarma es un aviso al operador por medio de un sonido audible y/o una indicacion visual de
que existe un mal funcionamiento en un equipo, una desviacion del proceso o una situacién
anormal en la unidad, y que se requiere una accion correctiva.

En la préactica la eleccién del seteo de alarmas es complicado y debe hacerse en funcion de los
siguientes factores:

Dindmica del proceso. Por ejemplo en funcion de la amplitud y duracion de las
fluctuaciones aceptables durante la operacion normal.

Limites a los que deberan actuar los sistemas de proteccion (o a los que ocurren pérdidas
econdmicas si no fueran lo suficientemente serios para la actuacion de los sistemas de
proteccién).

Tasa a la cual la variable alarmada puede cambiar durante una perturbacion severa.

Tiempo que le llevara al operador responder y corregir el problema que esta generando la
alarma.

En la siguiente figura se muestra una relacién entre los factores mencionados
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Al momento de configurar una alarma se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

1. ¢ El evento requiere una accion del operador?
Los eventos que no requieran accion por parte del operador no se deben configurar como
una alarma.

2. ¢ Es esta alarma la mejor indicacion de la causa raiz del problema?
Las alarmas seran asignadas de manera que un solo evento no genere multiples alarmas
indicando todas ellas la misma situacion anormal. Esto es, las alarmas se deben
configurar de manera que sean la mejor indicacién de la fuente del problema.

3.¢Es esta alarma el verdadero resultado de una situacion anormal?
Las alarmas serdn el producto de situaciones anormales solamente, no de situaciones
normales.

Teniendo en cuenta el promedio de las alarmas anunciadas al operador cada 10 minutos YV el
desemperfio general del sistema de alarmas, se lo puede clasificar en cuatro estados.(Figura 2)
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Los estados de la figura anterior poseen las siguientes caracteristicas:

Sobrecargado: el sistema de alarmas es dificil de usar durante la operacion normal debido
a la gran cantidad de alarmas y en la practica se lo ignora durante las perturbaciones ya que
se torna indtil. En estos casos es necesario implementar rdpidamente estrategias que
permitan racionalizar adecuadamente el sistema.

Reactivo: el sistema de alarmas es mas estable y Util durante la operacién normal, pero
sigue siendo un sistema que puede distraer al operador por largos periodos de tiempo. En
general es inutil durante perturbaciones de planta. En este estado se observa que se ha
comenzado a trabajar en la identificacion de “malos actores”.

Estable: el sistema de alarmas es confiable durante la operacion normal, dando alertas
tempranas de perturbaciones inminentes, pero es menos Util durante las perturbaciones. En
este estado se ha realizado un importante trabajo de racionalizacion y los problemas con los
malos actores se controlan en forma permanente.

Robusto: el sistema de alarmas es confiable durante todos los modos de operacion, normal
y ante perturbaciones Este debe ser el estado objetivo del sistema de alarmas dado que es
alcanzable para la mayoria de los procesos. Generalmente se utilizan técnicas de gestion
dinamica de alarmas para mejorar la performance del sistema.

Una vez que se determina el estado en que se encuentra el sistema de alarmas se pueden tomar las
acciones y planes adecuados para mejorar y optimizar su funcionamiento.



La Gestion de Alarmas es un proceso continuo e interdisciplinario mediante el cual las alarmas son
identificadas, definidas, monitoreadas y gestionadas para asegurar operaciones méas confiables y
seguras.

Los principales pasos en la gestidn de alarmas son:
e Desarrollo de la Filosofia de Alarmas
e ldentificacion de las alarmas a configurar a partir de estudios de andlisis de riesgo, hazop,
experiencia operativa, etc.
e Racionalizacion
e Documentacién y Capacitacion
e Monitoreo y Manejo de cambios

Si se trata de un nuevo proyecto es importante que durante la etapa de ingenieria se definan
correctamente las alarmas, siguiendo las recomendaciones de las guias y estandares internacionales
(o la Filosofia de alarmas del sitio si estuviera definida). En caso de unidades existentes se realizan
tareas de racionalizacion de alarmas en las que participa el ingeniero de procesos, el jefe de planta,
personal operativo experimentado (tablerista o supervisor) y el ingeniero de control; se monitorea
diariamente la performance del sistema de alarmas utilizando herramientas de gestion de alarmas
(propias o de terceros) y se siguen KPIs de desempefio del sistema.

Cualquier modificacion en la configuracion de alarmas cumple con todos los requisitos de la gestion
del cambio.

e Solicitud de la modificacién mediante incidencia o solicitud de cambio.

e Para la modificacion de una alarma se completa una planilla donde se incluyen los datos
relevantes como la prioridad, valor de disparo, acciones del operador y consecuencias en
caso de que la alarma no sea atendida en el tiempo estipulado.

o El tiempo disponible para atender la alarma por parte del operador y las consecuencias que
se pueden materializar en caso de no responder a la alarma, determinan la prioridad de la
misma.

e Una vez aprobado los cambios en la configuracion de una alarma, por parte del ingeniero de
procesos y el jefe de planta, éstos son implementados en el sistema de control por el
departamento de Optimizacion y control.

e EIl departamento de Optimizacion y control es el responsable de la administracion de los
sistemas de control de cada refineria y por ende es el Gnico que esta autorizado a modificar
parametros de configuracién de alarmas. De esta manera, queda asegurada la integridad de
la base maestra de alarmas tal cual lo establece la normativa.

Diseflar un sistema “6ptimo” de alarmas es un gran desafio que requiere de un trabajo
interdisciplinario, implementado de manera metddica y minuciosa. Es imprescindible revisarlo
continuamente, con el objetivo de vigilar que una vez racionalizado el sistema de alarmas, no se
vuelva a la situacion inicial en un breve periodo de tiempo.

Nuestra experiencia

Para poder llevar a cabo el trabajo de la gestion de alarmas es imprescindible el compromiso de
toda la Compafiia en todos sus niveles y de cada uno de los actores que intervienen en el proceso.

Como parte fundamental de la implementacion del proceso de gestion de alarmas se encuentra la
capacitacion de todos los sectores que intervienen en el mismo.



En el 2002 se comenz6 a trabajar en el sistema de gestion de alarmas de las unidades de las
refinerias de YPF S.A., usando como criterio las guias EEMUA y la Filosofia de alarmas vigentes.

Ambos Complejos poseen una Filosofia de alarmas basadas en guias y estandares internacionales
(EEMUA 191 e ANSI/ISA18.02-2009), y en la Politica de gestion de alarmas de la VED
(Vicepresidencia Ejecutiva Dowstream de la Compafiia). La Filosofia contiene criterios y
definiciones asociadas a la configuracién y mantenimiento del sistema de alarmas, los roles y
responsabilidades de los actores necesarios; comprende ademas, un compendio de recomendaciones
y buenas précticas.

Se ha trabajado en la racionalizacion de alarmas de diversa unidades a fin de configurar sélo las
alarmas necesarias y vigilar que la prioridad de las mismas se fije con un criterio acertado, para que
el operador reciba sélo aquellas que le aporten informacion de situaciones en desarrollo y sea capaz
de controlar su impacto.

En los Complejos industriales, se trabaja con herramientas de gestion de alarmas, que permiten
detectar facilmente los tags que concentran el mayor porcentaje de las alarmas anunciadas para cada
unidad de proceso, independientemente de la marca del sistema de control distribuido. Esta
informacién puede ser diaria, semanal o mensual lo que permite también realizar el seguimiento de
los KPIs de performance. Los usuarios acceden a esta informacién mediante mails que reciben
diariamente o una pagina web, o el acceso a la herramienta de gestion directamente. A continuacion
de presentan algunos de los informes a los que acceden los usuarios, en refinerias La Plata (Figura
3) y Lujan de Cuyo (Figura 4) respectivamente:

Estadistica por Proceso  Estadistica General | Estadistica Graficas

Estadistica General

Campos obligatorios
Proceso - Operador: Bahia 2
Afo-Mes - Semana: 2015 - 06 - Semana4 -

Campos opcionales
* B recomienda seleccionar semanas para Lubricantes

Aceptar Limpiar busqueda

[Descargar Excel]

Bahia 2 - Periodo 22-06-2015 a 31-06-2015

(1) Cantidad Total Alarmas/Eventos: azr
{2) Distribucion en tags: a4
(3) Cantidad de Alarmas / Eventos PRI 1 584
(4) Tags con prioridad 1: 42
{5) Relacion Canbdad A/ 8 {311 63.00 %
(6) Relacion Tags A/ B (4112 50.00 %
(7) Media Alarmas por tags: 11.04
(8) 5 Veces la Media; 55.2
(9.1) Cant alarmas con mas de 5 veces la media:

TAG
UCMOZLCT112 193
UCMOZFCT117 112

(9.2) Cant eventos con mas de § veces la media:
No hay datos para mostrar

(10) 305 Alarmas y Eventos que se llevan los 2 tags
Calculo Valor
(11) Porcentaje de lags en alarmas mas repelitivas: 3290 %
(12) Porcentaje del total de tags que representa; 238%

Figura 3



Indicadores de Funcionamiento
Area A
Desde Hasta

Periodo Referencia: 2014/02/01 2014/03/01
Periodo Actual:  2015/02/01 2015/03/01

INDICADORES DE FUNCIONAMIENTO Valor Valor Actual Referencia UNIDADES
Referencia Objetivo Miximo
| Alarmas configuradas por operador 284 N° Alarmas
Salida Valwula 0,2 9 '3
| Alarmas por tipo de sefal Sefial Analbgica 1,6 0.5 2 E;%\alf mas | Tipe de
Sefial Digita 0,2 0.2 0,6
EMERGENCIA 16.2 5
Prioridades de alamas configuradas | ALTA 254 15 [
BAJA 64,4 a0
Alarmas por dia anunciadas al operador 107 106 150 300 he Alarmas / Dia
EMERGENCIA 2.0 35,5 5
:In:::;cdecsr de alarmas anunciadas (4 T4 347 20,3 15
BAJA 63,3 35,2 80
N alarmas con prioridad de emergencia por dia 2,2 37,8 4 15 e plarmas / Dia
N alarmas 110 minutos después de una avalancha 33,0 76 <10 <20 e larmas
N° Miximo de alarmas 10 min despues de avalancha 52,0 81,0 <10 <20
5. AVALANCHA 0,1 0,6 0 <2
e ey oo |07 | o7 | 7 | @
5. NORMAL a9.1 98,6 100 >04
EMERGENCIA 0
|Alarmas NO habiitadas ALTA 0 N° Alarmas | Mes
BAJA L]
N° Alarmas con mas de N evenios diarios 0,1 0,2 0 1,4 " Alarmas / Dia
PRIORIDAD 0,3 0.2
Cambios en Alarmas LiMITES 0.4 0,2 N° Cambios diarios
ESTADOS 01 0,5
B 109,8 736
Cambios de Proceso vopo - 368 78 N® Cambaos diarios
QOF (Analégico) 1.9 0.8
OF (Digital) 26,3 15,6

Figura 4

A partir de la identificacion del estado de sobre alarmado mediante los reportes semanales, es que
se ha conseguido una gran mejora en la cantidad de alarmas promedio por operador en el complejo
de Lubricantes en CILP (Figura 5).
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Figura 5

De manera similar trabajando con reportes diarios y realizando un trabajo de racionalizacion
interdisciplinario en la unidad de Topping IV y Vacio del CILC se logré obtener un sistema de
alarmas que alerta al operador adecuadamente en todos los modos de operacion (Figura 6).
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Figura 6

Se llevan KPIs (Key Performance Indicator) mensuales en las refinerias, lo que ayuda a la mejora
continua del sistema de gestion de alarmas. EI nimero de alarmas/dia para cada bahia de operacién
se ha definido como indicador de seguridad de los procesos, se informa mensualmente a CMASS
junto con el nimero de bahias que excedieron el valor objetivo de 300 alarmas/dia.

Para algunas unidades se realizan estudios de benchmarking de los sistemas de alarmas por parte de
los licenciantes de los sistemas de control distribuido.



Ademas de la racionalizacion de alarmas y el monitoreo de malos actores, la realizacién de
aplicaciones de alarmas son importantes dado que permiten agrupar alarmas, configurara alarmas
para distintos modos de operacion o inhibir alarmas de equipos temporalmente fuera de servicio.

En la refineria de Lujan de Cuyo se han implementado aplicaciones de alarmas, en la unidad de
Isomax cada reactor tiene 50 termocuplas. Inicialmente se configuraron alarmas de alta y muy alta
temperatura para cada una de ellas. La aplicacion instalada selecciona la temperatura maxima
(Tmaéx). y la cantidad de termocuplas que alcanzan los valores de alarma, generando los mensajes
correspondientes y reduciendo un 78% las alarmas que suenan y aparecen en los reportes (Figura 7).

Alarmas de alto 50
Alarmas de muy alto 50

| l

2 Alarmas alto / 10 Alarmas alto (cada 5 10 Alarmas muy alto (cada 5
muy alto termocuplas) termocuplas)
Figura 7

Visualmente el operador puede ver aquellas termocuplas que superan el valor de alarma, sin
necesidad de tener simultdneamente una avalancha de alarmas (Figura 8).
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Figura 8

Otra aplicacion instalada en varios equipos permite inhibir las alarmas asociadas a un compresor
fuera de servicio. Esta aplicacion permite al operador inhibir un conjunto limitado de alarmas
siempre que las vueltas (rpm) del compresor sean inferiores a 200. En el caso de que las vueltas
sean superiores a 200 rpm, las alarmas se habilitaran automaticamente (Figura 9).
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Figura 9

En el caso de aplicaciones que inhiben alarmas siempre se utiliza una condicion de seguridad. Si
esta condicion se cumple el operador podra utilizar la aplicacion, si la condicién no se cumple no se
podrén inhibir las alarmas. En el caso de que las alarmas estuvieran inhibidas y el equipo se
colocara en servicio nuevamente las alarmas se activan automéaticamente debido a que se monitorea
permanentemente la condicién de seguridad, relevando al operador de la tarea de habilitarlas se
normaliza la situacion.

Durante el ultimo afio la organizacion ha puesto énfasis en atender el tema de gestion de alarmas, lo
que se ve reflejado en una mejor racionalizacion de los sistemas de alarmas (Figura 10 y 11).

Se hace hincapié en el seguimiento de alarmas inhibidas con el objetivo de minimizarlas y evitar
que permanezcan en este estado una vez normalizada la situacién que gener6 la inhibicion. Se
realiza un gran esfuerzo en la eliminacion de malos actores que ocasionan alarmas permanentes.
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Refineria Lujan de Cuyo
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Con la finalidad de mejorar la capacidad de atencién de los operadores de consola, es que los
esquematicos de los sistemas de control distribuido se estdn migrando segln los lineamientos del
ASM Consortium que permite la deteccion rapida de situaciones anormales. Esta tarea se esta
llevando a cabo en ambos complejos (Figura 12-13 y 14-15).
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Conclusiones

Solo manteniendo vivo el circuito de Gestion se puede evitar la degradacion del nivel de
performance y apuntar a la mejora continua.

e Existe el compromiso de la organizacion en el tema de gestion de alarmas.
e Se observa una evolucion sobre el nivel de conciencia en la organizacion respecto a la
importancia del tema.
e Contamos con herramientas que nos ayudan en la gestion y seguimiento de alarmas.
e Estamos trabajando en el seguimiento de nuevos KPIs que complementen los existentes y
permitan detectar nuevas oportunidades de mejora.
Cualquier mejora en el sistema de alarmas redunda en una mayor seguridad de la operacion, y por
tanto de las unidades de proceso, de las personas y del medio ambiente.
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