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1. Resumen

Los planes de emergencia hacen parte de los
planes de gestion de activos y su relevancia
estd dada en la definicion de las acciones
previas 0 controles ante la posible
materializacion de riesgos. En este trabajo se
quiere mostrar la aplicacion de la metodologia
de andlisis de criticidad en una subestacion,
explorar sus beneficios y como, a través de esa
evaluacion, con apoyo de los responsables de
los diferentes aspectos asociados a la
materializacion de una falla, se crean
actividades de control y mejora documentadas
en los planes de emergencia de EDEQ.

2. Introduccion

Los activos son susceptibles a la
materializacién de multiples modos de falla y
con el analisis de criticidad se evalia el
impacto del escenario més catastrofico que se
pueda presentar. De esta manera se logra:
evaluar los riesgos asociados a los activos,
retroalimentar y actualizar constantemente las
actividades de control, para atender a estos
efectos, tanto ambiental, como para la
seguridad de las personas, las finanzas de la
compafiia, en los medios de comunicacién y en
la prestacion del servicio de energia eléctrica;
y comunicar los resultados a los procesos,
equipos y sistemas impactados, propiciando la
mejora continua; y supervisar los planes de

accion, evaluando su efectividad mediante
acciones de seguimiento.

Se guiara al lector a través de los diferentes
pasos que conllevaron a la consecucion del
objetivo Gltimo: Lograr articular los planes de
emergencia de la compaiiia; plan de seguridad
y salud en el trabajo, plan de manejo ambiental,
plan de comunicaciones, plan de pdlizas,
atendiendo a los riesgos identificados con la
metodologia de analisis de criticidad en
subestaciones.

3. Andlisis de Criticidad

La valoracion de criticidad de los activos o
grupo de activos a evaluar se obtiene a partir de
la matriz de riesgos mostrada en la Figura 1. En
dicha matriz se enfrentan: la consecuencia y la
frecuencia de ocurrencia. En esta matriz se
identifican cuatro zonas: roja (extremo),
naranja (alto), amarilla (tolerable) y verde
(aceptable) [1].

3.1 Aplicacion de la metodologia

La metodologia se implementd en una
subestacion, propiedad de EDEQ, que se
encuentra ubicada en el municipio de Armenia.
Atiende una totalidad de cerca de 30.000
usuarios, de los cuales 20.000 son
residenciales, y opera bajo dos niveles de
tensién; NT3 y NT2. Para el nivel de tension
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NT3 utiliza una configuracién barra sencilla
con tecnologia GIS y para el nivel de tension
NT2 una configuracion barra sencilla mas
acople en tecnologia METALCLAD, cuenta
con dos transformadores gemelos con
capacidad de 15 MVA, y sus servicios
auxiliares presentan un esquema radial doble.

3.2 Taxonomia

Dada las condiciones de trabajo como grupo
empresarial EPM, se definid, en conjunto, una
taxonomia. Para este caso se presenta en la
Tabla | la jerarquia a nivel tres (3), cuatro (4) y
cinco (5) de la subestacion analizada [2].

Tabla I. Taxonomia subestacion analizada

Instalacion Planta/Unidad (4) Seccidon/Sistema

(3) ()

RED AREA LOCAL
LAN

AUTOMATIZACION Y

TELECOMUNICACION | SISTEMA

AUTOMATIZACION
SUBESTACIONES

momento de realizar la valoracion de los
objetos de impactos.

Los objetos de impacto son aquellos
descriptores que determina una organizacion
para hacer su evaluacion de riesgos. En el caso
particular de EDEQ, son 5: Personas, Medio
Ambiente, Calidad, Reputacion y Finanzas.

A simple vista se puede identificar la
asociacion de los objetos de impacto con los
sistemas de gestion: seguridad y salud en el
trabajo, gestion ambiental; y elementos
regulatorios como: esquemas de calidad del
servicio, costo, gasto e ingresos, y el amparo de
las pélizas ante siniestros.

A partir de esta relacion, se planteé la
oportunidad de trabajar de la mano con las
personas encargadas de los elementos
mencionados, para que de esta forma puedan
hacer un uso efectivo de los resultados finales
del ejercicio y poder articularlos a los planes de

AUXILIARES accion y de emergencia que se gestan desde sus
ELECTRICOS propios equipos.
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3.3 Objetos de Impacto

La consecuencia de un evento es el efecto
principal de un riesgo, que es considerado al

Este objeto de impacto provee los criterios para
el analisis de riesgos de la afectacion a las
personas. El equipo de Seguridad y Salud en el
trabajo propuso una valoracion alineada a los
siguientes escenarios:



Tabla Il. Criterios personas
Criterios de consecuencia
El evento de falla puede causar fugas de
gases y fluidos a alta temperatura
El evento de falla puede causar electrocucion
El evento de falla puede causar electrizacion
El evento puede ocasionar golpes, cortes o
aplastamiento
El evento de falla puede generar incendios
El evento de falla puede generar explosiones
El evento de falla es una falla estructural que
ocasione caida de alturas

Con su correspondiente implicacion:

Tabla Ill. Escenarios de consecuencia

Escenario

Puede generar muerte de las personas por

asfixia 0 quemaduras

Puede generar pérdidas anatomicas o

funcionales por quemaduras

Lesiones con incapacidad de mas de 30 dias

Lesiones con incapacidad hasta de 30 dias

3.3.2 Medio Ambiente

Con respecto a la preservacién del medio
ambiente el equipo encargado de este aspecto
en la organizacion propuso utilizar la
metodologia desarrollada en la norma
UNE150008EX [3], donde se analiza un
modelo estandarizado para la identificacion,
analisis y evaluacion del impacto ambiental
desde 4 variables, como se muestra en la Tabla
V.

Tabla IV. Criterios ambiente
Descriptores
Cantidad de Sustancia

Peligrosidad
Extension
Calidad del Medio

3.3.3 Calidad

Con el apoyo de los equipos encargados de la
operacion del Sistema de Transmision y

Distribucion EDEQ, se elabor6 la tabla de
valoracion de consecuencia a partir del criterio
de impacto a la continuidad del servicio de
energia. En la Tabla V se puede observar la
desagregacion de unidades ordenadas de mayor
a menor, en cuanto afectacion a la prestacion
del servicio se refiere.

Tabla V. Criterios afectacion de la calidad
Afectacion

Subestacion

Barra 33 kV

Barra 13,2 kV 1

Barra 13,2 kV 2

Transformador 33/13,2 kV 1

Transformador 33/13,2 kV 2

Celda General 13,2 kV

Celda 33 kV

Celda 13,2 kV

3.3.4 Reputacién

La percepcion de imagen o reputacion de las
personas ante la EDEQ, es tan importante
como subjetivo. Despues de varias sesiones de
trabajo con el personal encargado de la
comunicacion  empresarial  se  lograron
consolidar tres categorias, descritas en la Tabla
VI, que permiten obtener un resultado objetivo
a la luz de la evaluacion de la afectacion de la
imagen corporativa.

Tabla VI. Criterios de imagen
Categoria Descripcion
Comercial/Industrial
Residencial
No afecta
Densamente poblada
y habitada
Densamente poblada
Poblada
Rural
Nacional
Departamental
Local
Interna

Tipo de Usuario

Caracterizacion de
la zona

Difusion




3.3.5 Finanzas

El aspecto financiero es valorado de acuerdo al
valor en libros contables del activo que falla
méas los costos asociados a la energia no
suministrada, costos de mantenimiento
correctivo de mano de obra y material. Para
cumplir tal fin, se adopté una metodologia del
equipo donde se propone calcular el 20% del
valor asegurado del activo con mayor cuantia
en la empresa, identificado en la Tabla VII, y a
partir de ese resultado dividir las escalas de
consecuencia como la mitad del valor
inmediatamente anterior, ver Tabla VIII.

Tabla VII. Valor de referencia financiero.
Activo Valorado
Activo x

Tabla VIII. Intervalos de valoracion.
Valoracién
>=%a
<=$b->%a
<=$c->%b
<=$%$d->$c
<$d

4. Escenario del riesgo

La valoracién de los riesgos se analiza
eligiendo el modo de falla mas critico de cada
activo, que se pueda materializar en un posible
escenario correctivo. Es importante recalcar la
necesidad de analizar el contexto operacional
de la subestacién para dar un alto grado de
precision en el dimensionamiento de las
consecuencias por cada uno de los objetos de
impacto.

Para tal fin, durante la realizacion del ejercicio
se conto siempre con la presencia de personal
experto, tanto en activos de subestacion como
aquellos responsables de los objetos de
impacto, mencionados en el desarrollo de este
articulo.

5. Probabilidad

Este es el segundo elemento necesario para
hacer el analisis de riesgo. En el desarrollo del
ejercicio se priorizd en la determinacién del
indicador de tiempo medio entre fallas por
activo, entendido como el tiempo promedio en
que se presentan las fallas, desde dos
perspectivas: criterio experto e historico de
fallas registradas. Ademas, conceptos como
tiempo de restablecimiento: Se determina a
partir del escenario correctivo y de acuerdo a la
pérdida completa de las instalaciones o
unidades de la subestacion establecidos en la
Tabla V; y tiempo critico: tiempo transcurrido
entre la materializacion de la falla y la puesta
de operacion del activo afectado; son
elementos que se consideran en la
cuantificaciébn de costos y, por ende, su
implicacion en el objeto de impacto financiero.

6. Actividades de control

Derivado del anélisis de riesgo efectuado en el
analisis de criticidad se determinaron acciones
de control para mitigar los riesgos, enfatizando
en el 8% de activos o grupos de activos que
resultaron con criticidad muy alta. Ver Figura2.

Las actividades de control se direccionaron de
acuerdo al origen del riesgo. Es decir, aquellos
asociados a sustancias peligrosas, al plan de
seguridad ambiental; los de afectacion a
personas, en el plan de seguridad y salud en el
trabajo, y los de operacidn, en los planes de
restablecimiento y manuales de operacion.

Aqui, es imperativo recalcar el hecho de que
los resultados del andlisis de criticidad no son
aislados a la realidad organizacional EDEQ. Es
decir, por el hecho de trabajar en conjunto con
los responsables de los planes transversales y
propios de los Sistemas de Gestion de la
empresa.



Figura 2. Resultado Criticidad
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Ahora, los planes se centran en los activos o
grupos de activos identificados con criticidad
alta o muy alta, elevando el nivel de conciencia
y enfoque técnico, alineado al fin ultimo del
sistema de gestion de activos: el sistema debe
quedar inmerso en los procesos, y a traves de
los planes de emergencia se fortalece
sustancialmente estos conceptos. Para citar un
ejemplo, se obtuvo:

e Mejora en los requisitos de informacion e
informacion documentada dentro de los
Sistemas de Informacion empresariales.

e Incluir el manejo del gas SF6, desde su
adquisicién hasta su disposicién final, y la
correcta respuesta del personal operativa
ante una posible falla.

e Fortalecer la valoracion financiera de los
activos para hacer ajuste a las polizas
existentes

7. Conclusiones

e El andlisis de criticidad, al ser un analisis
de riesgos, permite identificar y darles
rigurosidad a las necesidades de atencion
inmediata mediante acciones de mejora.

e Para garantizar la correcta implementacion
de un sistema de gestion de activos, es
indispensable el trabajo cercano con los
procesos.

e Los planes de emergencia, como elementos
fundamentales del sistema, se articulan
alrededor de los analisis de criticidad y
otras metodologias de gestion de activos,
que no hacen mas que un constante analisis
de riesgo.

e Comprometer a los responsables del
control de riesgos garantiza que los
resultados no sean aislados, ni ajenos a
ellos, cerrando el ciclo de vida del sistema
de gestion de activos.

e Los resultados del analisis de criticidad
fortalecen la gestion de los procesos no
técnicos, brindandoles herramientas para
controvertir y enriquecer el ejercicio de
validacién con los responsables de los
activos.
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