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Resumen— El propésito del siguiente articulo
es investigar sobre las normativas relacionadas
con el manejo y gestion del sistema de alarmas,
para con esa base realizar una comparacion con
el sistema de alarmas del EMS del CENACE.
Las normativas EEMUA 191 y la ANSI/ISA-18.2
recomiendan metodologias para la gestion de las
alarmas y proporcionan indices referenciales de
desempeifio. Para calcular esos indices se realizé
el analisis estadistico de las alarmas desplegadas
al operador del CENACE por un lapso de 30 dias
y al compararlos con los indices recomendados
se determiné que el EMS del CENACE esta
fuera de los limites que recomiendan las normas
anteriormente citadas. Por lo que se propone
ciertas sugerencias para la reduccion del namero
de alarmas desplegadas y asi encaminarse a las
buenas practicas de ingenieria recomendadas en
la normativa de referencia.

Palabras clave— Alarmas, EMS, inundacién de
alarmas.

Abstract— The purpose of this article is to
investigate regulations related to alarm system use
and management,in order to performacomparison
with the CENACE’s EMS alarm system.
Regulations EEMUA 191 and ANSI/ISA-18.2
recommend methodologies for alarm management
and provide referential performance indexes.
In order to calculate such indexes, a statistical
analysis of CENACE alarms was performed over
a period of 30 days and upon comparison with
recommended indexes, it was determined that
the CENACE’s EMS alarms were not within the
aforementioned recommended limits. Therefore,
certain suggestions were proposed for reducing
the number of deployed alarms and thus meet the
good engineering practices recommended by the
referenced regulations.

Index Terms— Alarms, EMS, Alarm Flood.
1. INTRODUCCION
Uno de los factores en comun entre las industrias

petroleras, quimicas, farmacéuticas, mineras, generadoras
de energia eléctrica, de gas, refinerias, entre otras, es
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que tienen un centro de control donde el operador esta
monitoreando los procesos y presto para responder a las
alarmas que puedan presentarse y retornar a condiciones
normales el o los procesos que tienen alguna perturbacion.

Pero estas alarmas, si no son manejadas
adecuadamente, en vez de ayudar a la supervisién de la
planta dan lugar a que el operador ante una gran cantidad
de alarmas pase por alto la alarma que estd originando
el problema y con esto las acciones remediales tomen
un tiempo mayor al establecido, provocando dafios y
pérdidas cuantiosas.

La explosién en la refinerfa Texaco en Milford
Haven en 1994 o el accidente ocurrido en la planta de
gas Longford de Esso en 1998 son algunos ejemplos de
incidentes donde el sistema de alarmas fue determinante
que en el desenvolvimiento de los hechos que terminaron
en destruccion de las instalaciones de la planta, afectacién
al medio ambiente, pérdidas econdmicas y pago de
multas. Por ejemplo los operadores de Milford Haven
descuidaron el sistema de alarmas debido a que este
representaba mas un obstaculo que una ayuda [6].

Los centros de control de energia eléctrica no estin
exentos del monitoreo de variables y el manejo de alarmas
y estos son de suma importancia ya que la identificacién
y una reaccion oportuna a cierta alarma puede evitar el
colapso de varias subestaciones y disminuir el tiempo de
corte del suministro eléctrico a la ciudadania y reducir
todos los problemas y costos que ocasionan los apagones.

2. NORMATIVA RELACIONADA

La gestién de alarmas es un tema de importancia para
las industrias indicadas anteriormente, por lo que se han
realizado varias investigaciones utilizando técnicas como
de arboles de decision, ontologias, 16gica difusa, sistemas
expertos entre otros con la finalidad de conseguir un
manejo Optimo de alarmas.

Adicionalmente los organismos pertinentes estaban
en busca de una estandarizacién de temas referentes
al manejo de alarmas, por lo que en 1999 en Europa
la EEMUA (Engineering Equipment and Material
Users Association) emite su norma EEMUA 191
Alarm Systems, A Guide to Desing, Management and
Procurement con una revision en el afio 2007. Mientras




que para el afio 2009 ISA (International Society of
Automation) en Estados Unidos se da a conocer la norma
ANSI/ISA-18.2-2009 Management of Alarm Systems
for the Process Industries.

2.1. Descripcion breve de la norma EEMUA 191

EEMUA 191 es un conjunto de directrices para
la gestién de alarmas, pero sus recomendaciones no
son obligatorias. Sin embargo, el documento describe
buenas practicas y es utilizado por varios organismos
reguladores. [1]

En [2] se indican ciertos fundamentos bdsicos que
sigue esta normativa, en ellos se destaca que las alarmas
tienen atributos clave como los siguientes

¢ Deben alertar, informar y guiar.

* Deben ser ttiles y relevantes

¢ (Cada alarma debe tener una respuesta definida

¢ Deben tener un tiempo adecuado para permitir
que el operador realice la respuesta definida.

 Elsistema de alarmas debe ser disefiado tomando
en cuenta las limitaciones humanas.

También recomienda las caracteristicas que debe
cumplir una buena alarma, y estas son

¢ Relevante, que no se muestren alarmas falsas o de
bajo nivel.

« Unica, que no existan alarmas duplicadas.

¢ Oportunas, que no se presenten alarmas muy
anticipadamente al tiempo necesario para
responder o que se presenten alarmas muy
tarde cuando ya no se puede hacer nada para
controlarla.

e Priorizadas, que indique la importancia para que
el operador sepa a cudl reaccionar primero.

¢ Entendible, que se muestre un mensaje claro y
facil de entender.

¢ Capacidad de diagnéstico, que identifique el
problema que esta sucediendo.

* Asesore, que indique la accién que el operador
debe tomar.

¢ Enfoque, que llame la atencion sobre los temas
mds importantes.

2.1.1 Indicadores de la norma

La EEMUA 191 propone los siguientes indicadores
para la evaluacién del sistema de alarmas.

¢ El promedio de alarmas a largo plazo en la
operacion continua debe ser menor a una alarma
cada 10 minutos.

* En nimero de alarmas durante los primeros 10
minutos de una perturbacién debe ser inferior a
10.

* La distribucién recomendada en la asignacién de
prioridades en las alarmas debe ser: 5% para alta
prioridad, 15% para prioridad media y 80% para
baja prioridad.

* FEl promedio de alarmas permanentes debe ser
menor a 10.

Si se contabiliza una mayor cantidad de alarmas a
las mencionadas en los anteriores indicadores se dice
que se tiene una inundacién de alarmas. Los periodos
de inundacién de alarmas arrancan cuando se tiene mas
de 10 alamas en 10 minutos y termina en el periodo
cuando se tenga 5 o menos alarmas en 10 minutos. Las
inundaciones pueden durar horas y abarcar miles de
alarmas [11].

EEMUA ofrece una metodologia asequible para la
gestion de alarmas, donde se debe seguir los siguientes
pasos [1].

2.1.2 Patron de referencia

Primero se debe recopilar la informacién referente a
las alarmas desplegadas en el centro de control para su
posterior anlisis estadistico.

Se debe medir el nimero promedio de alarmas en una
hora y el nimero méximo de alarmas en una hora para
graficarlos y determinar el patrén de gestion de alarmas.

También se deben realizar las mediciones para evaluar
los indices detallados en 2.2.1.

Una vez reunida toda la informacién para la evaluacién
e identificacién del actual sistema de alarmas se pueden
tomar las medidas y estrategias para llevar al sistema de
alarmas a un nivel adecuado.

2.1.3 Desarrollo de un concepto de alarmas

Debe existir o crear un documento en el cual se defina
la metodologia y las reglas de constitucién de las alarmas
y el esquema de priorizacion.

Este documento también debe describir claramente las
funciones y la asignacion de las responsabilidades de los
operadores ante la ocurrencia de una alarma.

2.1.4 Supresion de alarmas molestas

Se llama alarmas molestas a las alarmas que no
cumplen con los atributos o con las caracteristicas de una
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alarma que se detallaron anteriormente, en resumen son
las alarmas que no presentan ningun valor al operador.

Al identificar y eliminar estas alarmas moletas se
puede reducir considerablemente la cantidad de alarmas,
ya que las alarmas molestas por lo general son las que se
despliegan con mayor frecuencia. No todas las alarmas
molestas deben ser eliminadas, algunas pueden pasar a
formar parte de los eventos.

2.1.5 Racionalizacion de alarmas

Se debe realizar una revision a las alarmas para
verificar que cumplan con lo estipulado en el concepto de
alarmas que se realiz en 2.2.3.

Con esto se puede modificar los ajustes de cada alarma
como limites, bandas muertas, cambio de prioridad, entre
otros.

En EEMUA 191 se propone una metodologia para
la valoracion general de alarmas como se muestra en la
Fig. 1,en donde se evaltian las alarmas y se determinan si
necesitan modificaciones en sus ajustes, cambio de nivel
de prioridad o la eliminacion de la base de alarmas.

2.1.6 Mejora continua

Debido a que las condiciones en las plantas son
variables y sufren cambios que afectan a los procesos
se debe evaluar constantemente el sistema de alarmas
y vincular esta evaluacién a los procedimientos que se
manejen habitualmente en los centros de control.

2.2. Descripcion breve de la norma ANSI/ISA-
18.2

En 2003 ISA inici6 la investigacion para el desarrollo
de una normativa para los sistemas de alarmas con la
participacion de muchas empresas y finalmente publico
la normativa 18.2 en el 2009.

ISA-18.2 proporciona un marco para un satisfactorio
disefio, implementacion, operacién y gestion de los
sistemas de alarmas para plantas de proceso [3]. Y es
considerada como RAGAGEDP (recognized and
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Figura 1: Valoracion general de alarmas EEMUA 191 [2]

generally accepted good engineering practices)
ademads que estd basado en los aportes de otras normas
y directrices como EEMUA 191, NAMUR NA 102 y
ASM.

En esta normativa se define a una alarma como: es
un medio audible y/o visible para indicar al operador de
un mal funcionamiento de un equipo, la desviacion de
un proceso o una condicién anormal que requiere una
respuesta [4].

La gestion del sistema de alarmas es un proceso que
requiere una continua atencion y para esto la ISA-18.2
propone la metodologia de los ciclos de vida de la
alarma, que estan divididos en 10 pasos como se muestra
en la Fig. 2.

2.2.1 Filosofia de alarmas

Es el documento que especifica los objetivos y los
requerimientos y reglas para la desarrollar la gestion del
sistema de alarmas. En el mismo deben incluirse:

¢ Definicion de alarma, clasificacion de alarmas,
determinacion de prioridades.

* Roles y responsabilidades de los involucrados
con el manejo de alarmas

* Requisitos de la racionalizacién de alarmas.

¢ Disefio de las alarmas.

* Reglas para el almacenamiento y eliminacién de
alarmas.

* Requerimientos para el sistema de monitoreo de
alarmas

* Definiciones de la gestién de cambio.

* Entrenamiento.




En la creacion de la filosofia de alarmas debe estar
los involucrados con el manejo de alarmas y formar un
comité y de ser posible con la participacion de un experto
en el tema.

Se realizardn varios borradores hasta que surja el
documento final, que periédicamente debe ser revisado
para posibles modificaciones de mejora.

2.2.2 Identificacion

Esta etapa trata de los diferentes métodos existentes
que ayuden a identificar la necesidad de una alarma
para cierto proceso. Las fuentes para la deteccién de
estas potenciales alarmas pueden ser: las revisiones
de procedimientos de operacién, recomendaciones de
investigaciones de incidentes, auditorfas o de estudios
especiales como Andlisis de Procesos Peligrosos (PHA),
Andlisis de Proteccion por Capas (LOPA) y Andlisis de
modo falla y sus efectos (FMAE), entre otros.
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Figura 1: Valoracién general de alarmas EEMUA 191 [2]
2.2.3 Racionalizacion

La racionalizacién es un conjunto de evaluaciones
aplicadas a las alarmas existentes y las potenciales
alarmas para determinar si cumple con su funcién. Las
principales actividades dentro de la racionalizacion de
alarmas son:.

¢ Asegurar que la alarma cumpla con los criterios
planteados en la filosoffa de alarmas.

 Justificar la necesidad de esta alarma.

¢ Sefialar las alarmas que se van a eliminar, pues no
deberfan existir ya que no necesitan respuesta del
operador o estdn duplicadas.

¢ Determinar apropiadamente el tipo y la clase de
alarma.

e Determinar el adecuado punto de calibracién,
condicién légica, bandas muertas y limites de la
alarma.

* Determinar la correcta prioridad de la alarma.

* Documentar alguna especificacién especial para
el disefio de una alarma.

e Determinar el nimero minimo de puntos de
alarma para mantener el proceso seguro y bajo
control.

* Documentar cualquier capacidad avanzada de
alarmas que se desea para cierta alarma.

¢ Documentar informacion relevante como: causa,
accion recomendada para el operador, el tiempo
razonable de accion del operador, consecuencias
de la falta de respuesta oportuna del operador
para cada alarma.

Luego de todas las evaluaciones se debe volver
a verificar que las prioridades de las alarmas estin
alineadas con las consecuencias de la falta de reaccion
del operador, los limites de las alarmas permite que haya
tiempo adecuado para la respuesta del operador y si se
ha identificado la accidn razonable y observable del
operador.

2.2.4 Diserio detallado

Este ciclo estd dedicado al entendimiento de las
capacidades y limitaciones del sistema de control de
los procesos. Se puede dividir en el disefio basico de
alarmas, el disefio de la interfaz Hombre — Méaquina HMI
y el disefio avanzado de alarmas.

En el disefio basico se puede configurar las bandas
muertas para una alarma, los tiempos de espera antes
de mostrar una alarma, la optimizaciéon de alarmas
desplegadas al configurarlas como grupo y de mads
opciones de fécil programacion que tenga implementado
el sistema de control.

El disefio del HIM debe ser de tal forma que ayude
al operador a detectar, diagnosticar y responder ante
una alarma en un tiempo prudencial. Por lo que el uso
de colores, fuentes, dibujos debe ser el adecuado para
que no afecte el desempefio del operador. Igualmente se
debe disefiar el esquema de alarmas audibles ya que para
diferente alarma puede haber un sonido caracteristico y
en otros casos no presentarse ninguno. También se debe
tomar en cuenta la manera como las alarmas se van a
mostrar en relacién a su prioridad y clase, la forma de
reconocimiento de las alarmas asi como su método de
archivo y presentacion de las alarmas de equipos fuera
de servicio.
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Para el disefio avanzado de alarmas se utiliza técnicas
que ayuden a mejorar el rendimiento del sistema de
alarmas y asi garantizar que al operador se le van a
presentar alarmas solo cuando estas sean relevantes. Estas
técnicas mediante programacién, modelamiento y uso de
capas logicas modifican dindmicamente los atributos de
las alarmas para ocultarlas y mostrar las relevantes. Dentro
de estos métodos avanzados de alarmas se puede indicar
entre otros los siguientes: alarmas basadas en modelos,
matriz de estado y en l6gica, supresion de alarmas basado
en agrupamiento, por limitacion de tiempo, por conteo y
por modificacion 16gica de atributos.

2.2.5 Implementacion

En esta seccion se trata acerca de las actividades a
realizarse por la implementacién de un nuevo sistema de
alarmas o laimplementacion de los cambios determinados
en las etapas anteriores.

Las actividades a desarrollarse son dos, las pruebas
y verificacion de los cambios realizados en el sistema
de alarmas. Y la segunda es el entrenamiento a los
operadores para que se familiaricen con los cambios o
nuevas técnicas implantadas y con esto se promueva la
confianza de los operadores en el sistema de alarmas.
Estas dos actividades deben ser adecuadamente
documentadas.

2.2.6 Operacion

La norma indica las herramientas recomendadas para
el manejo de las alarmas durante la operacién. Una de
esta es el archivo de alarmas que permite al operador
ocultar momentineamente alarmas de menor categoria
para quedarse con las importantes y luego de un tiempo
establecido estas alarmas archivadas vuelven a aparecer
para la gestién del operador.

Para esta etapa debe estar disponible del procedimiento
de respuesta a alarmas, documento que fue realizado en
la racionalizacién y contiene informacién de la causa,
accion recomendada, consecuencia de la inaccién y el
tiempo de respuesta del operador ante una alarma. Esta
informacién de preferencia deberfa poder ser desplegada
en linea.

Finalmente dentro de la operacion se recomienda un
plan de entrenamiento para refrescar conocimientos y
procedimientos en el tema de manejo de alarmas.
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2.2.7 Mantenimiento

Es el estado cuando una alarma sale fuera de servicio
para repararla, reemplazarla o por pruebas. La norma
indica los procedimientos y la documentacion necesaria
para sacar de servicio una alarma y las pruebas previas
para su vuelta en servicio.

Adicionalmente como medida de seguridad se requiere
que el sistema sea capaz de mostrar una lista con todas las
alarmas en mantenimiento, para que el operador antes
de poner en funcionamiento un equipo verifique que las
alarmas del mismo se encuentran en servicio.

2.2.8 Seguimiento y evaluacion

En esta parte se describe como analizar el desempefio
del sistema de alarmas en comparacion con los
indicadores recomendados por la norma, estos se
muestran en la Tabla 1.

En resumen en una base de por lo menos 30 dias se
contabiliza el nimero de alarmas que se presentan en 10
minutos, una hora y en el dia. Y se estipula un nimero
aceptable y mdximo de alarmas para que un operador
pueda responder de manera adecuada y si esta cantidad
supera los valores referenciales se considera que existe
una inundacién de alarmas.

Tabla 1: Mediciones de desempeiio de alarmas ISA-18.2 [3z

Medida Valor objetivo
Valores Valores
Alarmas mostradas por tiempo | aceptables mdximos
Alarmas mo:!radfz's por dia por 150/dia 300/dia
puesto de operacicn
Alarmas mostradas por hora 12 en

. 6 en promedio
por puesto de operacion

Alarmas mostradas por 10
minutos por puesto de
operacion

promedio

1 en promedio 2 en promedio

Porcentaje de horas que

< 1%
contengan mds de 30 alarmas
Porcentaje de periodos de 1{
minutos que contengan mads de < 1%
10 alarmas
Muaximo nimero de alarmas en <10
un periodo de 10 minutos -
Porcentaje de tiempo que el
sistema de alarmas estd en < 1%

inundacion

Contribucién porcentual de las
10 alarmas mas frecuentes con
respecto al total de alarmas
Cantidad de alarmas falsas y
repetitivas

< 1% a 5% mdaximo con un plan de
accion para corregir las
diferencias

0, contar con plan de correccion

< 5 por dia, contar con plan de

Alarmas persistentes ..
correccion

También se recomienda que solo existan tres o cuatro
niveles de prioridades, para el caso de tres serfa: 80%
prioridad baja, 15% prioridad media y 5% prioridad alta.
Mientras si se tiene cuatro niveles estas se distribuirfa en:
80% baja, 15% media, 5% alta y menor al 1% super alta
prioridad.




Con el andlisis estadistico se puede determinar
cudles alarmas estdn saliendo en mayor cantidad para
investigarlas y catalogarlas como alarmas falsas, fugases
u obsoletas que pueden ser eliminadas con facilidad
siguiendo la metodologia de esta norma.

2.2.9 Gestion de cambio

Determina el uso de herramientas y procedimientos
para garantizar que las modificaciones al sistema de
alarmas queden revisadas y aprobadas antes de su
implementacién.

El HMI debe permitir visualizar un registro histdrico
de los cambios realizados a los pardmetros de las alarmas
donde se informe la fecha, el niimero de cambios, los
valores de configuracion y el usuario que realizd esta
actualizacién. Con esto se asegura que solo el personal
autorizado realice los cambios y se pueda detectar si otro
usuario realizé un cambio.

2.2.10 Auditoria

Es la ultima parte del ciclo de vida de las alarmas, aqui
se realizan periddicamente una revision global del sistema
de alarmas, de todos los documentos, procedimientos
formulados a lo largo del ciclo de vida y la manera en que
estos estdn siendo aplicados se cifien a las condiciones
cambiantes de la planta.

Las novedades encontradas en la auditoria serdn
reflejadas en la modificacién de la filosoffa de alarmas y
asf empieza nuevamente el proceso de mejora continua
en el sistema de alarmas.

3. DIAGNOSTICO DEL SISTEMA DE
ALARMAS DEL CENTRO DE CONTROL
DEL CENACE

El EMS del CENACE cuenta con un sistema de
alarmas que tiene la capacidad de 8 niveles de prioridades
de los cuales se utiliza 5 niveles, se tiene 9 clases de
alarmas y cuatro tipos de categorias de alarmas.

En lo referente a la presentacion en el HMI las alarmas
se muestran en colores de acuerdo a su clase, categoria y
prioridad. Se cuenta con un historiador de alarmas donde
se puede buscar y filtrar de acuerdo al requerimiento
necesario.

En [10] se tiene una referencia de como estin
configuradas las alarmas del EMS del CENACE. En este
se definen las prioridades, nimero de limites, histéresis,
color y sonido de la alarma a mostrarse, valor de la
alarma.

Por ejemplo para la potencia aparente en los
transformadores se indica que la alarma est4 configurada
al 95% del valor de operacién continua declarado por el
agente, que tendra una histéresis de 2 MVA, una prioridad
1, se mostrard en color rojo y con sonido.

Para el caso de voltajes de barra de 230 kV se cuenta
con dos niveles de alarma, para alto voltaje High 1 en
el valor del voltaje nominal (Vn) y el High 2 en 1,03Vn.
Mientras que para bajo voltaje el nivel Low 1 esta al
0,96Vn y el Low 2 al 0,95Vn. Estas alarmas estin en
prioridad 2, con sonido y los niveles High 1 y Low 1 se
mostrardn en color amarillo mientas que los niveles High
2y Low 2 estan en color rojo.

Las alarmas referidas al AGC (Control Automaético
de Generacién) pueden estar en prioridad 1 y 2, las dos
se desplegaran en color azul y solo la prioridad 1 tiene
sonido.

Para la apertura de disyuntores se clasifica de dos
formas: automdtica y manual. Sila apertura es automatica,
es decir, debido a la actuacién de las protecciones la
prioridad es 1, color rojo y tiene sonido. Mientras que si
la apertura es dada via comando o manual desde el patio
su prioridad es 2, en color celeste y sin sonido.

Y asi el documento detalla las alarmas para el resto
de elementos del sistema eléctrico de potencia. Debido
a que el documento es antiguo (2007) y no se ha dado el
seguimiento del caso, lo escrito en el mismo dista mucho
del actual sistema de alarmas. Por ejemplo en [10] se
indica solo un nivel de alarmas para la potencia aparente
en los puntos de entrega mientras que en la actualidad se
tiene 3 niveles. Otro es que lo estipulado para la apertura
de disyuntores no se estd cumpliendo, las aperturas
manuales o automaticas tienen igual prioridad, color y
sonido.

También no se han ejecutado los cambios solicitados,
por ejemplo se pide que no se desplieguen las alarmas
de prioridad 8 a los operadores, actualmente se tiene
habilitada esta prioridad que llena la pantalla de con
alarmas inutiles al operador.

3.1. Accion de mejora

Una vez detallado de forma rdpida el sistema de
alarmas se propone seguir las recomendaciones brindadas
por las normas EEMUA 191 y ANSI/ISA-18.2 y que son
aplicables a un centro de control del sistema eléctrico de
potencia. Las actividades propuestas serfan.

* Medicién del patrén de referencia.
¢ Creacion del concepto o filosoffa de alarmas.
¢ Identificacion y racionalizacion.
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¢ Disefio e implementacion.

¢ Operacién y mantenimiento.
* Seguimiento y evaluacion.

* Gestién de cambio.
 Auditorfa.

El alcance del presente articulo es exponer las
mediciones realizadas a las alarmas que se muestran
en el centro de control y proponer ciertas pautas para la
filosoffa de alarmas en busca de reducir la cantidad de
alarmas desplegadas.

3.2. Medicién del patron de referencia

Se ha recopilado la informacion necesaria para
encontrar el patrén de gestion de alarmas y luego calcular
los indices recomendados. Los resultados del analisis
realizado para los 30 dias del mes de agosto de 2013 se
muestran a continuacion.

100000

Reactivo

10 Robusto Estable

Nuimero promedio de alarmas por hora

Predictivo
1
10 6 100 % 1000 10000
Miximo niimero de alarmas por hora
B Punto de operacion del sistema de alarmas

6000 100000

Figura 3: Patrén de gestién de alarma para el CENACE

En la Fig. 3 se muestra el patrén de gestion de alarmas
propuesto por la EEMUA 191, donde se puede observar
que el sistema de alarmas del CENACE estd mds cerca
del lado imposible de responder a las alarmas que del lado
robusto o estable que es manejable. Con esta informacion
se debe tomar medidas para la reduccién de alarmas y
tratar que el punto de operacién del sistema de alarmas
esté entre robusto y predictivo que es la recomendacién
de la EEMUA 191.

Otro indicador que se calcul6 es el nimero de alarmas
mostradas por dia. La ISA-18.2 recomienda que las
alarmas sean 150 como aceptables y hasta 300 como
méaximo manejable. En laFig.4 se muestra la contabilidad
de las alarmas en el dia y se observa que nunca se tiene
los valores recomendados, el valor minimo contabilizado
es de 10 620 alarmas.
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Figura 4: Numero de alarmas por dia

La norma ISA-182 recomienda que se tenga de
manera aceptable 6 alarmas y como méaximo 12 en un
hora. Pero se hallé que las alarmas por hora son mucho
mayores que ese valor, el valor minimo es de 224 muy
lejano de 12. En la Fig. 5 se muestra lo descrito.

Figura S: Numero de alarmas por hora

Finalmente para el indice de nimero de alarmas cada
10 minutos los resultados no varfan como se ve en la Fig.
6 y se tiene valores considerablemente mayores a los
recomendados por la norma que son 1 y maximo 2. El
valor minimo encontrado es de 19.
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Figura 6: Numero de alarmas por cada 10 minutos

Otro valor recomendado por ambas normas es el
porcentaje asignado a cada prioridad. En el EMS del
CENACE se utilizan 3 prioridades (1, 2 y 3) y una
adicional que es la 8 para informacién del EMS que
no se utiliza en la operacién. En la Fig. 7 se indica los
resultados.
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Figura 7: Proporcién de prioridades

Finalmente se realiz6 un estudio para ver que
subestacién o instalacion es la que genera mayor cantidad
de alarmas. En la Fig. 8 se ve que con 4 subestaciones se
generaron el 56% de las alarmas.
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Figura 8: S/E con alarmas mas frecuentes
3.3. Sugerencias para la filosofia de alarmas

En base al andlisis anterior se puede dar las siguientes
sugerencias para que formen parte de la filosoffa de
alarmas.

¢ Conformar un grupo permanente que esté
encargado del seguimiento del sistema de
alarmas, este grupo deberia estar conformado
principalmente por personal de la sala de control
y del drea de tiempo real.

e Revisar las subestaciones que generan mds
alarmas para identificar que alarma de estas es la
que genera la avalancha de alarmas.

* Se debe cambiar los limites maximos a las barras
donde se conecta generacion, ya que en periodos
de demanda media y méxima se maximiza la
potencia reactiva de estas centrales y se tiene gran
cantidad de alarmas de alto nivel de voltaje.

e Cuando una posicion salga a mantenimiento
deberfa ser posible que sus alarmas salgan
también fuera de linea, ya que en estas posiciones
se hace pruebas de apertura y cierre lo que genera
alarmas falsas.

¢ En algunas subestaciones se tiene mediciones
redundantes por lo que para una misma maniobra
se generan tres o cuatro alarmas, se deberia
suprimir estas alarmas duplicadas.

* Se debe agrupar las alarmas para que en el caso
de la actuacién de un esquema de proteccién
sistémico (EPS) que abra varias posiciones la
alarma que aparezca sea la actuacién del EPS
y no todas las posiciones abiertas. Y si alguna
posicion no actia como indica el EPS también
deberia salir como alarma.

* Igualmente se deberia zonificar las alarmas de
voltaje, ya que ante una falla considerable la zona
aledafia es la que se ve afectada en el voltaje, as{
si todas las subestaciones censan voltaje fuera de
rango se tendrfa una alarma zonal que indica la
falla y no varias alarmas de cada subestacion a
causa de la misma falla.

* Las aperturas y cierres de disyuntores que se dan
debido a la coordinacién de maniobras, es decir,
son via comando desde el centro de control o de
forma manual desde el patio de una subestacién
no deben ser consideradas alarmas sino eventos
de la operacién normal del sistema. La misma
consideracion se la deberfa de dar para maniobras
en el AGC.

* Los limites de voltaje en las barras debe estar en
concordancia con el estudio “Informe de bandas
de voltaje SNT” que anualmente realiza DPL.

* Documentar el plan de accién por parte de los
operadores y supervisor ante la ocurrencia de una
alarma.

* Definir una filosofia de alarmas para que esta sea
aplicada en la actualizacién del EMS.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Debido a la importancia que tienen las alarmas en las
plantas de proceso se han creado normas que fomentan
buenas pricticas de ingenieria con el fin de mantener
los procesos dentro de sus limites establecidos ante el
reconocimiento, diagndstico y respuesta a las alarmas por
parte del operador y asi evitar accidentes que afecten a
las personas, instalaciones y el medio ambiente.

Si bien las normativas EEMUA 191 y ANSI/ISA-
18.2 se refieren a plantas industriales de procesos donde
se produce bienes, los centros de control de sistemas de
potencia no estarian excluidos de esas normativas, ya que
la respuesta adecuada y oportuna ante las contingencias
hace que el suministro eléctrico se mantenga o se
reponga lo antes posible para el desarrollo de la mayoria
de actividades productivas y cotidianas de las personas.

No se ha dado el seguimiento adecuado al sistema de
alarmas del EMS del CENACE, ya que no se cuanta con
un documento actualizado del sistema de alarmas y los
cambios solicitados no han sido implantados.
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Del andlisis realizado se encontr que el sistema de
alarmas del EMS del CENACE no esta dentro de los
indices recomendados por las normas EEMUA 191 y
ANSI/ZISA-18.2.

Se recomienda generar un grupo permanente de
trabajo que tenga bajo su responsabilidad la gestion del
sistema de alarmas del EMS del CENACE.

Se recomienda modificar los procedimientos para
que en estos se considere los principios dotados por las
normas EEMUA 191 o ANSI/ISA-18.2 para la gestiéon
del sistema de alarmas.
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