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RESUMEN

Este proyecto se enfoca principalmente en analizar los riesgos operacionales en el proceso
de distribucion de electricidad en la Comision Federal de Electricidad. Incluye 5 etapas
importantes.

La primera etapa es "Definir el proceso". En esta fase, el proyecto definird el proceso de
distribucion de energia eléctrica aplicando el uso de un diagrama de procesos. ;Como se
distribuye y de qué partes se compone?. La segunda etapa es “Identificacion de los riesgos”
operacionales por medio de la metodologia HAZOP, la cual nos dara a conocer los posibles
riesgos que se presenten el proceso. La tercera etapa es el “Analisis Cualitativo”, que tiene
como objetivo analizar la gestion de riesgos y oportunidades, asi como la prevencion de
lesiones y problemas de salud en el trabajo. La cuarta etapa es un “Analisis cuantitativo”
aplicando un arbol de fallas. La quinta y ultima etapa es la “Propuesta de Mejora”, cuyo
objetivo principal es identificar y evaluar los riesgos operacionales para desarrollar
propuestas de mejora de los procesos de distribucion. El objetivo de este proyecto es aplicar
un andlisis de riesgos operacionales para prevenir y minimizar los riesgos a los que esta
expuesto un empleado en el desempefio de sus actividades profesionales, asi como fallas de

sus equipos y herramientas.

PALABRAS CLAVE: Riesgos, Seguridad, Andlisis de Riesgos, Industrial.
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ABSTRACT

This project is mainly focused on analyzing the operational risks in the electricity distribution

process at the Comision Federal de Electricidad. It includes 5 important stages.

The first stage is "Define the process". In this phase, the project will define the electric power
distribution process by using a process diagram. How is it distributed and what are its parts?.
The second stage is the "Identification of operational risks" by means of the HAZOP
methodology, which will reveal the possible risks that may arise in the process. The third
stage is the "Qualitative Analysis", which aims to analyze the management of risks and
opportunities, as well as the prevention of injuries and health problems at work. The fourth
stage is a "Quantitative Analysis" applying a fault tree. The fifth and final stage is the
"Improvement Proposal", whose main objective is to identify and evaluate operational risks
in order to develop proposals for improving distribution processes. The objective of this work
is to apply operational risk analysis to prevent and minimize the risks to which an employee
is exposed in the performance of his professional activities, as well as equipment and tool

failures.

KEY WORDS: Risks, Safety, Risk Analysis, Industrial.
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1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Toda actividad humana lleva un riesgo. Se dice que “En la vida cotidiana o en un dia
ordinarios, las posibilidades de que algo falle en las actividades humanas estan presentes.
Cuando alguien se despierta e intenta levantarse de su cama, corre el riesgo de hacer o pisar
y lastimarse.” Asi mismo “El riesgo significa que no es totalmente seguro que suceda, es
decision de la persona si se arriesga a levantarse o no. Esto se llama aceptar el nivel de riesgo.
En la vida cotidiana, se aceptan o rechazan riesgos constantemente.” Por lo tanto esto
significa que se analiza “Si se va a aceptar o rechazar el nivel de riesgo que implica la
actividad, como cuando se decide esperar la luz roja de un semaforo para cruzar una avenida
porque se sabe que si se cruza cuando esta prendida.”

El riesgo que se acepta o rechaza en la industria es mas significativo que el que se analiza en
la vida cotidiana. (Acosta, 2022)

Teniendo en cuenta que “Si estamos analizando el nivel de riesgo de algo tan basico como
levantarse de la cama, es importante analizar el riesgo donde una falla podria causar grandes
dafios al ambiente, instalaciones y, mas importante, perdida de muchas vidas de
trabajadores”.

El anélisis de riesgos colabora para clasificar todos los aspectos que implican un riesgo de
manera sistematica y completa. Ademas, permite evaluar de manera precoz la probabilidad
de que se presente un evento, la gravedad de las consecuencias y, examinando las posibles
causas, minimizar el impacto.

Sin embargo en el afio 2022 el dia 3 de marzo, se presento un incidente de Caida a diferente
nivel, dejando al trabajador con lesiones en la cabeza, por la falta de supervision en la
infraestructura ya que el poste presentaba fisuras en concreto y con varillas expuestas,
teniendo un revestimiento de concreto en la parte inferir del mismo.

Debido a esto se realiza un analisis de riesgos para mitigar aquellos riesgos en los que se ve
expuesto el trabajador, como también alguna falla en la maquinaria en la que se realizan los

trabajos y poder evitar dafos.
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1.1.1 Descripcion de la empresa u organizacion y del puesto o area del trabajo el

estudiante

La Comision Federal de Electricidad (CFE) “Es una empresa publica de caracter social que
provee energia eléctrica, servicio fundamental para el desarrollo de una nacion. Es una
empresa productiva del Estado, propiedad exclusiva del gobierno federal, con personalidad
exclusiva juridica y patrimonio propio, goza de autonomia” conforme a lo dispuesto en la
Ley de la Comision Federal de Electricidad.
Unos de sus principales objetivos son:

e Incrementar la productividad de la CFE para generar valor econdmico y rentabilidad

al Estado Mexicano, privilegiando la seguridad del suministro eléctrico.
e Mejorar la satisfaccion de los usuarios como también la imagen de la empresa ante la
sociedad.

Se encuentra ubicada en Av. Independencia Num. 78 Col. La Ribera, Tuxpan, Veracruz,
México, 92870.
Su mision es: Prestar servicios publicos de distribucion eléctrica garantizando altos
estandares de calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad y sustentabilidad, creando valor
econdmico y rentabilidad sustentable para la CFE y el Estado mexicano.
Su vision es: Consolidarse como una empresa energética mexicana lider, solida técnica y
financieramente, comprometida con el fortalecimiento del recurso humano y servicios
garantizados.
El proyecto se centra en el area de la distribucion eléctrica, el cual distribuye principalmente
electricidad con estandares internacionales de calidad, seguridad y confiabilidad a través de
los principales procesos:

e Servicio al cliente.

e Medicion, conexion y servicios.

e Planeacion o construccion.

e Operacidon y mantenimiento.
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1.1.2 Organigrama del Departamento de Distribucion
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Tabla 1. Funciones del personal del Depto. de Distribucion

FUNCIONES DEL PERSONAL DEL DEPARTAMENTO DE DISTRIBUCION

e Asegurar la eficiencia, continuidad, calidad y seguridad del suministro de energia

Jefe de Area eléctrica.

e FEjecutar la atencion de las solicitudes de los usuarios presentados.

e Ejecutar los procesos de Planeacion y Construccion de la infraestructura eléctrica.
e FEjecutar el fortalecimiento de la Capacitacion y Seguridad del personal.

e Ejecutar el uso eficiente de los recursos.

e Se encarga de la planeacion de cada una de las actividades de construccion, puesta en

Sobrestante servicio, operacion y mantenimiento de las RGD.

e Organizar los diversos grupos de trabajo a su cargo, asi como los equipos y
materiales.

e Restaurar la energia de las RGD de manera eficiente, efectiva y segura en caso de una

emergencia o falla.

e Se encarga de llevar la productividad y eficiencia de los trabajadores.
Profesionista e Realizacion del Programa semanal.

e Control de transformadores dafiados e instalacion.

e Control de las interrupciones de energia.

e (Qestionar los oficios de los usuarios.

e Se encarga de planear, organizar, delegar y plasmar en los formatos proporcionados
Oficinista por la empresa, las actividades del personal de campo, asi como llevar el reporte de

ndémina e informes.

e Seencargan de dar mantenimiento a las redes generales de distribucion.
Cuadrillas

Fuente: Departamento de Distribucion
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1.2 Planteamiento del problema

La CFE se dedica a proporcionar servicios publicos de distribucion de electricidad,
asegurando altos estdndares de calidad, confiabilidad, continuidad, seguridad vy
sustentabilidad, creando valor econdmico y ganancias sustentables.

Sin embargo en el afio 2022 se ha presentado un incidente de Caida a diferente nivel, dejando
al trabajador con lesiones en la cabeza, por la falta de supervision en la infraestructura ya que
el poste presentaba fisuras en concreto y con varillas expuestas, teniendo un revestimiento
de concreto en la parte inferir del mismo. Como también en los ultimos meses se han
presentado defectos en el equipo de trabajo y su equipo de transporte.

El riesgo presenta varios factores que aceleran la ocurrencia de un accidente de trabajo
mortal, estos factores sean errores humanos, propios de la maquinaria o del medio donde se
labora, los cuales se pueden controlar y prevenir la ocurrencia de un accidente laboral. Para
esto se utiliza un indice de accidentabilidad el cual permite observar la situacion del sector y
evaluar hasta qué punto se protege a los trabajadores de los peligros y riegos relacionados

con el trabajo.

Numero promedio de los trabajadores

A= Accidentes de trabajo x Nimero promedio anual de los trabajadores

1.3 Justificacion

Son muchos los diferentes riesgos que enfrentan los trabajadores al realizar sus actividades
laborales, uno de los mas importantes es el riesgo eléctrico, que es la posibilidad de que el
cuerpo humano quede expuesto a la corriente eléctrica, la electricidad puede ser peligrosa
para la salud de los trabajadores como también la realizacion de trabajados en altura, area de
trabajo en malas condiciones, falla en la maquinaria, entre otras.

Se pretende realizar un estudio del proceso de distribucion de energia eléctrica con la
aplicacion de un analisis de riesgos operacionales en el area de distribucion en la Comision
Federal de Electricidad seccion 126, Ciudad Tuxpan Veracruz, el cual se espera identificar y
evaluar riesgos operacionales para el desarrollo e implementacion de propuestas para mejorar

los procesos de distribucion.
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1.4 Hipotesis

El andlisis detallado de los riesgos operacionales en el proceso de distribucion de energia
eléctrica revelara areas criticas de vulnerabilidad que pueden ser mitigadas para disminuir la

gravedad de los incidentes.

1.5 Objetivo general

Analizar los riesgos operacionales en el proceso de distribucion de energia eléctrica en la

Comision Federal de Electricidad seccion 126, Ciudad Tuxpan Veracruz.

1.5.1 Objetivos especificos
e Definir el proceso de distribucion de energia eléctrica a través de un diagrama de
procesos.
e Identificar los riesgos operacionales por medio de HAZOP.
e Evaluar los riesgos operacionales cualitativamente.
e Evaluar cuantitativamente los riesgos criticos aplicando un arbol de fallas.
e Desarrollar e implementar una propuesta de mejora en los procesos de distribucion

de energia eléctrica.



INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE ALAMO TEMAPACHE

2. MARCO TEORICO

2.1 Conceptos y Definiciones

Riesgo: “El riesgo es aquella probabilidad de que ocurra un evento negativo y el efecto o
impacto de dicho evento presentado, en donde la presencia representa una amenaza (una
fuente de peligro) y la vulnerabilidad de la organizacion a su impacto”. Es decir: riegos =
probabilidad por impacto. (Chavez, 2018)

Riesgo operacional: Corresponde al riesgo de falla operativa por debilidades o errores en los
procesos internos, personas, sistemas y controles internos aplicables, o por eventos externos.
(Martinez F. , 2019)

Analisis de Riesgos: El andlisis de riesgo, también conocido como evaluacion de riesgos o
PHA por sus siglas en inglés Process Hazards Analysis, es el estudio de las causas de las
posibles amenazas y probables eventos no deseados y los dafios y consecuencias que éstas
puedan producir. (Tejeda, 2010)

Equipo: Recopilacion de materiales, suministros, y equipamientos que se utilizan con fines
productivos.

Magquinaria: Conjunto de herramientas y equipos mecéanicos que se utilizan para realizar una
tarea o proceso especifico. (Méndez, 2019)

Programa Diario de Trabajo: Herramienta de gestion de tareas desarrolladas por el personal
de ejecucion en donde sea desglosan las tareas que deben de realizar cada semana. Incluye el
tipo de actividad a ejecutar, localizacion del lugar, duracion, cantidad realizadas de
maniobras, si se presentaron problemas durante la ejecucidon, materiales utilizados y

observaciones.

2.1.1 Antecedentes del Riesgo

El riesgo se define como una situacion imprevisible o un dafio inevitable; donde la
aleatoriedad se define como la posibilidad de que algo suceda o no, especialmente un

problema que surge de manera imprevista. (Chavez, 2018)
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Se dice que el concepto de riesgo ha sido moldeado por el pensamiento occidental sobre el
capitalismo y la teoria econémica; haciendo que la economia sea una de las disciplinas
pioneras en el calculo de riesgos. El término "riesgo" no siempre ha formado parte del
vocabulario de la sociedad, remontandose a la antigliedad, segin Luhmann (1996), el riesgo
se percibe, aunque hasta hace poco la sociedad moderna incluia el término "riesgo" en su

vocabulario.

2.1.2 Riesgo Operacional

Estos riesgos incluyen una amplia gama de riesgos, desde pérdida de personal clave,
interrupciones e incumplimiento de pagos, hasta robo, fallas del sistema y dafios a la
propiedad.

El riesgo operativo se define como “el riesgo de pérdida debido a debilidades o fallas en los
procesos, personas y sistemas internos, o causado por eventos externos”. (Storkey, 2018)
Riesgo humano: gama de errores que una persona o personas pueden cometer al realizar
actividades particulares, como hacer trampa, presionar la tecla incorrecta en una
computadora, borrar o destruir accidentalmente un archivo o ingresar un valor incorrecto de
parametros en el modelo. (Garcia, 2006)

Riesgo en el proceso: Riesgos relacionados con modelos, transacciones y controles
operativos. (Garcia, 2006)

Riesgos en sistemas y tecnologia: estan asociados con fallas en los sistemas y con errores en
la programacion, en la informacion y en las telecomunicaciones, entre otras posibilidades.

(Garcia, 2006)

2.1.3 Ventajas y Desventajas del Riesgo Operacional

Una gestion adecuada del riesgo operacional permite a identificar, evaluar, mitigar y

controlar los riesgos asociados con sus actividades, teniendo en cuenta las capacidades de

nuestra empresa.
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Ventajas:
e Aprovecha oportunidades.
e Reduccién de perdidas.
e [Esta presente en cualquier empresa.
e Tiempo de respuesta
Desventajas:
e Setiene poco conocimiento u faltan herramientas para su gestion, por ellos es que ha
ocasionado grandes pérdidas.
e Perdida directa en la actividad ordinaria de la empresa.
El riesgo operacional se esta convirtiendo en un tema importante en la comunidad
financiera internacional debido al colapso de una serie de instituciones financieras y no

financieras, en parte debido a problemas operativos.

2.1.4 Importancia del Riesgo Operacional

Incluso el riesgo de sufrir pérdidas debido a procesos, personas o sistemas internos que han
fallado o que han sido inadecuados o bien por causa de eventos externos. Asi mismo, el riesgo
operativo también puede tener un gran impacto directo en los ingresos, las ganancias, la
reputacion y la capacidad de una empresa para cumplir con sus obligaciones establecidas.
Una adecuada gestion del riesgo operativo sera un diferenciador y sin duda nos dara una

ventaja competitiva.

2.2 Gestion del Riesgo Operacional

La gestion de riesgos operativos (ORM) es una forma de obtener una vision integral de la
exposicion al riesgo de una empresa a lo largo de su cadena de suministro, donde todos en la
organizacion desempefian un papel para garantizar la cultura y la mejor seguridad posible.
Hoy en dia, la gestion del riesgo operativo se ha vuelto mucho mas avanzada
tecnoldgicamente, lo que ha llevado al surgimiento del concepto de gestion integrada del

riesgo (IRM).
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Es decir, la gestion de riesgos es comprender y explotar las oportunidades para generar
ganancias y al mismo tiempo reducir las pérdidas mediante la comprension y la lucha contra
las amenazas. La gestion de riesgos incluye la creacion de la infraestructura y estructura
adecuadas, como también el desarrollo de una cultura organizacional que se centre en la
prevencion y utilice un enfoque racional y sistematico para lograr el control del riesgo.
Entendemos el riesgo operacional como la posibilidad de que ocurran dichos eventos y sus
consecuencias que afecten negativamente las operaciones de una organizacion y la
produccion de productos o servicios. Suponiendo que no existe un riesgo cero y que el riesgo
es inherente a las actividades de una organizacion, comprender y gestionar el mapa de riesgos
de una organizacion no es solo un factor para construir una ventaja competitiva sino también
una forma de garantizar la estabilidad, la competitividad y el desarrollo de la organizacion.
La Gestion de Riesgos Operacional tiene los siguientes objetivos:

Tabla 2. Objetivos del Riesgo Operacional

e Proteger los activos de la organizacion.
e Garantizar el éxito de la operacion y del servicio.
e Proteger a las personas.

e Proteger la viabilidad competitiva a largo plazo.

Fuente: Elaboracion propia

2.3 Gestion de Equipos

La gestion de grupos de trabajo es aquel conjunto de procesos destinados a organizar y
coordinar el trabajo de un grupo de personas dentro de una empresa u organizacion.

La primera etapa que es la gestion de equipo corresponde al conocimiento de la instalacion
(equipos, maquinaria, herramientas, instrumentos, etc), por lo que es necesario disponer de
un listado organizativo o inventario de la instalacion puesto en este. Ademas, para obtener
informacion 1til, la informacién del inventario debe complementarse con datos que muestren
las relaciones entre los diferentes tipos de bienes y sus funciones en el proceso de produccion.
(Garcia, 2022)

La gestion también asumio el conocimiento de la vida de cada equipo desde su ingreso a la

fabrica hasta su alta, conocimiento de todas las funciones y cambios ocurridos dentro de cada
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equipo; Vale la pena sefialar que cada dispositivo debe tener un cédigo de identificacion, lo

que lo hace unico y también lo vincula a lineas de dispositivos con caracteristicas similares.

2.4 Analisis de Riesgos

En primer lugar, la importancia del analisis radica en identificar los activos que necesitan ser
protegidos o valorados. Por otro lado, la evaluacion de riesgos implica también comparar el
nivel de riesgo identificado durante el analisis con criterios de riesgo previamente
establecidos. Asi como también “La evaluacion es ayudar a lograr un grado razonable de
consenso sobre los objetivos bajo consideracion y proporcionar un nivel minimo que permita
el desarrollo de indicadores de desempefio contra los cuales se puedan realizar mediciones y
evaluaciones con precision.”

Los resultados obtenidos del andlisis nos permitirdn aplicar diversas técnicas de gestion de
riesgos, incluyendo identificar el conjunto de opciones de tratamiento de riesgos disponibles,

evaluarlas, preparar planes para estos procesos y su implementacion.

Analisis cualitativo de riesgo

El analisis cualitativo de riesgos es el proceso de evaluacion del riesgo basado en una
percepcion de su gravedad y probabilidad de consecuencias. El propdsito del analisis de
riesgos cualitativo es elaborar una lista breve de riesgos que deben priorizarse sobre otros.
Se debe realizar un andlisis de riesgo cualitativo a medida que cambian las percepciones de

riesgo y se identifican nuevos riesgos.

Analisis cuantitativo de riesgo

El andlisis de riesgo cuantitativo es el aquel proceso de calcular el riesgo basandose en los
datos recopilados. Su proposito es determinar con mas detalle los costos que debe soportar
una empresa que enfrenta riesgos. Es decir, se basa en un método de trabajo que tiene como
objetivo identificar las fuentes de amenazas que ocurren durante las operaciones, asi como

los riesgos y consecuencias que pueden enfrentar si ocurren.
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En andlisis, este valor representa una calificacion o puntuacion de riesgo. El riesgo puede
calificarse como bajo o 1, lo que significa que no requiere atencioén inmediata. Vale la pena
sefalar que el valor relacionado con el riesgo generalmente se expresa como un porcentaje e
indica la probabilidad de que ocurra el riesgo o su impacto negativo especifico en los

objetivos del proyecto.

2.4.1 Importancia del Analisis de Riesgos

El propdsito de una evaluacion de riesgos es identificar y considerar los riesgos que enfrentan
los sistemas de informacion, sus activos o servicios, con el fin de identificar y seleccionar
medidas de control apropiadas.

Poe tal motivo, es importante porque las organizaciones que utilizan la tecnologia en sus
operaciones diarias y como parte de sus procesos comerciales estaran expuestas a este tipo
de riesgos; y asi pueden influir en sus propias actividades y ser una fuente de pérdidas y
dafios importantes.

La seguridad debe incluir la sensibilizacion de cada una de las partes interesadas de la
empresa para prevenir riesgos y encontrar estrategias y asi poder alcanzar los objetivos
estratégicos de la empresa evitando incidentes. Al mismo tiempo las empresas deben
aumentar la proteccion fisica, 16gica y tener en cuenta el factor humano, en estos aspectos
esta la tecnologia y por lo tanto la informacion y los activos divulgados deben protegerse en
gran medida, protéjase tomando los riesgos adecuados, andlisis para evitar fugas de
informacion. Para muchas organizaciones, implementar acciones preventivas como base para
la gestion de riesgos y la continuidad del negocio puede no parecer importante, pero su

preocupacion legitima es reducir las pérdidas y los danos. (Torres, 2018)

2.5 Diagrama de proceso
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Un diagrama de flujo de proceso es una representacion grafica que muestra las variaciones y
las conexiones entre una serie de acciones y un objetivo comuin. Con la ayuda de
descripciones, rectangulos, rombos, circulos, flechas, prismas circulares y otros simbolos
para evaluar visualmente las relaciones secuenciales.

Al usar el proceso, identificar, investigar y observar el proceso sera mas facil: determinar los
puntos de mejora, detectar bucles repetidos y eliminar todos los tipos de resistencia
ineficientes. Para realizar un diagrama de flujo de procesos es necesario implementar la

siguiente simbologia:

Tabla 3. Simbologia del diagrama de flujo de procesos

Simbolo | Descripcion Actividad Significado
indicada
O Circulo Operacion Ejecucion de un trabajo en una parte del producto.
I:’ Cuadrado Inspeccion Utilizado para trabajo de control de calidad.
‘:> Flecha Transporte Movimiento de un lugar a ofro o traslado de un objeto.
Triangulo
V invertido Almacenamiento Utilizado para almacenamiento a largo plazo.
D Cuando no se permite el flujo inmediato de una pieza a
D grande Retraso o demora la siguiente estacion.

Fuente: Elaboracion propia

El método de andlisis del desempefio funcional (también conocido como HAZOP, de la frase
inglesa "Hazard and Operability Study") se define como un método de andlisis de riesgos de
procesos (PHA) basado en suposiciones de que riesgos, accidentes o problemas funcionales
surgen debido a desviaciones del proceso del trabajo normal.

Los estudios HAZOP se realizan cuando se construyen nuevas instalaciones, se implementan
nuevos procesos o se introducen cambios. También se utilizan para comprobar los
procedimientos de operacion y mantenimiento existentes. (Gonzalez, 2022)

El estudio HAZOP se basa en un anélisis sistematico y metddico de:
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Tabla 4. Anadlisis sistematico

e Proceso

e Operacion

e Ubicacion de los equipos y del personal en las instalaciones
e Accion humana (de rutina o no)

e Factores externos

Fuente: Elaboracion propia
La atencion se centra en determinar como el proceso puede desviarse de las condiciones

normales de funcionamiento, provocando posibles desviaciones.

Campo de aplicacion

Puede utilizarse facilmente en todo tipo de instalaciones, tanto nuevas como existentes, asi
como en el caso de presentar modificaciones de equipos existentes. Como también

instalaciones nuevas, las pruebas se podran realizar en cualquier etapa de la inversion.

2.6.1 Pasos para la implementacion de un Analisis de Riesgo de Procesos (HAZOP)

La eleccion del método de determinacion del riesgo de PHA se basa en el propdsito del
analisis, los resultados deseados, la informacion disponible, la complejidad de la instalacion,
la etapa de desarrollo de la instalacion y otros factores. (Freedman, 2003). De todas las
metodologias, el HAZOP es el método mas complejo y riguroso. El andlisis de HAZOP se
basa en identificar cuatro elementos clave:

Tabla 5. Pasos de la metodologia HAZOP

1. Fuente o causa del riesgo.

2. Consecuencia, impacto o efecto resultante de la exposicion a este riesgo.

3. Salvaguardas existentes o controles, destinados a prevenir la ocurrencia de
la causa o mitigar las consecuencias asociadas.

4. Acciones que pueden ser tomadas si se considera que las salvaguardas o

controles son inadecuados o directamente no existen.
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Fuente: Elaboracion propia

{Poco Frecuantal | 2 & | 7 8

{Fracuanta) 2 7 | ] 9

Ranking de& Riesgo 1 & 3= Bajs Prioridad. Se deberd tomar accdn cuando los rsdos
aglén dispornbles.

Ranking de& Rietgo 4 & 6: Medas Friondad. Daben 1omarks sccionas n un corno pefiodo

e TeEmiga

Ranking de& Riesgo T a9 Muy Alts Prioridad. Se daben bomar seciones inmadatas

Figura 2. Indice de Riesgos
Fuente: (Freedman, 2003)

2.7 Analisis de Arbol de Fallas

FTA es un método cuantitativo que supone que los componentes de un sistema y su entorno
estan interconectados y que la falla de cualquiera de las partes puede afectar a las demads. Es
desarrollado por ingenieros para mejorar la seguridad de los sistemas. Entienden que la
mayoria de los accidentes/incidentes provienen de errores del sistema interno. El sistema
incluye personas, equipos, materiales y factores ambientales. Este sistema desarrolla tareas
especificas utilizando los métodos propuestos. Los componentes del sistema y su entorno
estan interconectados, y el fallo de uno de ellos puede afectar a los demas. Se pueden utilizar
para prevenir errores o detectarlos antes de que ocurran, pero se utilizan mas comunmente
para analizar problemas o como herramientas de investigacion para identificar errores.
Cuando se presenta un accidente o incidente, se puede identificar la causa raiz del evento
negativo.

Analizamos cada evento especifico preguntdndonos: ";Cémo pudo suceder esto?" Al
responder esta pregunta, puede determinar las causas fundamentales y como interactiian para

provocar el evento no deseado. Este proceso l6gico contintia hasta que se identifican todas
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las causas posibles. El diagrama de arbol se utiliza durante todo el proceso para registrar los
eventos identificados.

Se usan simbolos para representar varios eventos y para describir relaciones:

Evento de una falla que necesita evaluarse mis a fondo

Evento bdsico a nivel fundamental que no necesita ningiin desarrollo

Evento normal que se espera que suceda

Evento sin desarrollarse que no tiene consecuencia alguna
0 no cuenta con informacidén suficiente para desarrollarse mis a fondo

Compuerta AND que necesita que estén activadas todas
las entradas para que se active la salida

Compuerta OR gue necesita que cualquier entrada esté activada
para que se active la salida

DDHDO

Figura 3. Simbolos Arbol de Fallas

Fuente: (Tovar, 2019)

El evento ocurrird si solo ocurre uno o cualquier combinacion de los eventos de entrada. Hay
cinco tipos de iconos de eventos. El 4rbol debe construirse utilizando los simbolos de eventos
anteriores. Esto deberia ser sencillo y mantener un formato l6gico, consistente y consistente
de nivel a nivel. Al escribir el logotipo de tu evento, utiliza un titulo claro y preciso. Dichas
puertas deberan limitarse a “la puerta y” y “la puerta 0” y se deberan usar simbolos de

restriccion solamente cuando sea necesario.

Por ejemplo el uso del simbolo de restriccion ovalado para ilustrar la secuencia de eventos

que deben ocurrir para que ocurra un evento.
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Accidentel
Incidente

Causa Principal

/l\ Puertas de Logica

OO0

Eventos

Figura 4. Ejemplo de un Arbol de Fallas

Fuente: (Gonzalez, 2021)
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3. ESTADO DEL ARTE

De acuerdo con Trujillo Vaca “La energia eléctrica es un producto de caracteristicas
especiales, que dia a dia esta en constante mejora por la implementaciéon de elementos
confiables al interior de sistemas, esto con el fin de dejar entrar energia eléctrica de calidad

al cliente”.

En el cual presenta el método HAZOP (HAZard and OPerability andlisis) y el método de
Analisis de Arbol de Fallas (FAULT TREE ANALYSIS); estos dos métodos permitiran
entender la forma simple de la cuantificacion de una falla.

“La electricidad es un producto sinébnimo de desarrollo para una sociedad, como tener
calidad, por lo tanto es necesario un estudio que permita llegar al consumidor final de manera
continua y si ninguna falla para el consumidor y los trabajadores” (Vaca, 2015)

“El complemento de la generacion en parte es la distribucion y en el medio de etapas se
encuentra la Subestacion de Distribucion, componente del sistema eléctrico de potencia, la

que hace posible elevar o disminuir el voltaje de energia eléctrica”. (Vaca, 2015)

Una subestacion eléctrica de constituye de equipos y elementos que sirven para controlar y

distribuir la energia eléctrica, que esta a su vez forma parte de un sistema eléctrico de
potencia. Durante la operacion en dicha subestacion existen factores de riesgo, originados
por ejemplo, de un mal mantenimiento, un equipo dafiado o por una inadecuada coordinacién
entre el personal técnico que se encuentra fisicamente en la subestacion y el personal
encargado de realizar las maniobras a distancia desde un puesto de operacion, lo cual se
puede derivar en accidentes que afectan a los equipos, el suministro de energia eléctrica o

peor aun dafos fisicos al personal que interviene en la subestacion eléctrica. (Duran, 2011)

Por su parte (Montoya, 2023) nos menciona que hoy en dia para las diferentes organizaciones
es fundamental efectuar la planeacion estratégica y el andlisis de riesgos operacionales para

mitigar y/o controlar los desafios y problematicas que presenta un mundo cada vez mas
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cambiante y complejo, aplicando herramientas, métodos y sistemas de gestion en marco de

la planeacion estratégica y el analisis de riesgos operacionales.

Como Opina Calvajar “El Analisis por Arboles de Fallos (AAF), es una técnica deductiva
que se centra en un suceso accidental particular (accidente) y proporciona un método para
determinar las causas que han producido dicho accidente y se trata de un método deductivo”
de analisis que parte de la previa seleccion de un suceso no deseado o evento que se pretende
evitar, sea este un accidente de gran magnitud (explosion, fuga, derrame entre otras) o un
suceso de menor importancia (fallo de un sistema de cierre) para averiguar

en ambos casos los origenes (L1, Si, Xing, & Sun, 2014). (Calvajar, 2017)
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4. METODOLOGIA

En este capitulo se discutira la metodologia que se utilizara para realizar de manera efectiva
el analisis de riesgos operacionales en el proceso de Distribucion de energia eléctrica en la

Comision Federal de Electricidad.

4.1 Metodologia

Identificar
P los riesgos ]
Definir el Andlisis
proceso Cualitativo
" /
e
"4
Propuesta Analisis

de mejora A Cuantitativo

Figura 5. Metodologia del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Herramientas a utilizar
A continuacién se describe cada herramienta que se utilizara en cada etapa del proyecto.

(Representadas en la Figura 5).
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4.2.1 Definir el proceso

En primer lugar se definird el proceso de distribucion de energia eléctrica mediante un
diagrama de procesos el cual es una representacion grafica que muestra las variaciones y las
conexiones entre una serie de acciones y un objetivo comun.

El diagrama de operaciones se elaborara segun la informacion proporcionada por la empresa,

asi como en base a los siguientes simbolos:

Tabla 6. Simbologia del diagrama de flujo de procesos

Simbolo | Descripcién

O Circulo

Cuadrado

Triangulo
invertido

:> Flecha
V
D

D grande

Fuente: Elaboracion propia.
A través de esta simbologia podremos realizar el diagrama de proceso de distribucion de
energia eléctrica en la CFE. Y usando esta herramienta, podemos identificar el proceso que

es la primera fase de este proyecto.

4.2.2 Identificar los riesgos

En la segunda etapa del proyecto es identificar los riegos los riegos operacionales que existen
en el proceso de distribucidon de energia eléctrica por medio de la metodologia de Analisis
Funcional de Operabilidad (HAZOP), Esto permitira realizar un andlisis sistematico y
metodico de procesos, trabajos, ubicacion de equipos, personal en obra, actividades humanas
(regulares o no) y factores externos, ademas de identificar situaciones de riesgo.

Para realizar la metodologia HAZOP se obtiene una serie de pasos
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Tabla 7. Pasos de la metodologia HAZOP

1. Fuente o causa del riesgo.

2. Consecuencia, impacto o efecto resultante de la exposicion a este riesgo.

3. Salvaguardas existentes o controles, destinados a prevenir la ocurrencia de
la causa o mitigar las consecuencias asociadas.

4. Acciones que pueden ser tomadas si se considera que las salvaguardas o

controles son inadecuados o directamente no existe.

Fuente: Elaboracion propia.
Esta herramienta sugiere que cambiar la direccion del flujo puede resultar en riego,
basicamente, existen tres tipos de causas: error humano, falla del equipo y eventos externos.
Para cada causa planteada se identifican las consecuencias resultantes y las salvaguardas

disponibles para prevenir o minimizar la ocurrencia del evento identificado.

Gravedad

Riesgo marginal I 1.2

Riesgo Aplicaile 3.8

Nauy bajo Bajo | Medio | Alw Muy alte
Riesgo Importante

Riesgo mwy grave 1 2 3 ] 5
My alta 5 5
Alta 4 4
Probabilidad Media 3 3
Baja i )
Iy baja 1 1

Figura 6. Matriz de evaluacion de Riesgos

A continuaci6én se muestra un ejemplo: Fuente: Elaboracion propia.

Sabemos que los trabajos en altura suponen un alto riesgo para las personas que se encuentran
en determinadas posiciones. Por ello, las empresas que realizan este tipo de trabajos deben
prestar especial atencion a comprender los tipos de amenazas que ocurren y determinar como

prevenirlas.
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Analisis de riesgos en trabajos de altura

Causa

Consecuencia

Caidas a distinto

Heridas, rozaduras,
contusiones, torceduras o

Recomendaciones

Control y revisiones periadicas

Adoptar el uso de equipo de proteccion personal.

nivel. lusaciones. Fracturas,
Lesiones neurologicas.
Derrumbe de | Lesiones graves oinclusa la _— ) ; |
Realizarinspecciones Adoptar el uso de equipo de proteccion personal,
estructuras muerte.
Golpes por N .
! Lesiones graves o incluso |a . . . ) .
caidas de " ) ilizar el equipo adecuado, Naintentar alcanzar objetos lejanos.
. merte y dafio de un equipo.
objetos
. Conservar las maquinas . equipos ywherramientas
. Lesiones graves, como ) " . . ) L "
Atrapamisnto ) Dispositivos de seguridad, limpias. Realizar mantenimientos v verificar los
aplastamiento. . - -
dispositivos de seguridad esten en orden.
Cortactos Incendios, explasionss " . .
P . s Manejar equipos electricos adecuadamente Mo utilizar, ni manipular cables en mal estada.
electricos, descargas electricas.
. Supresion de la inmunidad
Exposicion a " ) . _ . "
radiaciones que puede provocar |hilizar equipo de proteccion personal. Tener una limitacion del iempo de exposicion.
reaccion inmunclogica
Contactos
termicos en Irritacién de la nariz v ojos, o "
vol Utilizar equipo de proteccion personal. Tener una limitacion del iempo de exposicion.

operaciones de

soldadurs

fakta de oxigeno.

Sobreesfuerzos

Lesiones dorsolumbares

Utilizar equipo de proteccion personal.

Mo sobrepasar el peso supuerior 3 25 kg, La
manipulacidn manual de cargas se realizara por
dos personas.

Exposicion a Calambres, deshidratacion, i . Hidratacion constantemente, utiizacion de equipo
tempeaturas | . Usar medidas preventivas.
] insalacion o golpe de calar. adecuzdo.

asmbientales

Caida de ; ' . L

Incrustacion en diferentes ) . Lhilizar elementes de pratecoion visual adecuado o
fragmentos o Usar medidas preventivas.
. partes del cuerpa paratodo el cuerpo.
particulas

Figura 7. Andlisis de riegos en trabajos en altura

Fuente: Elaboracion propia

Una vez determinada la causa, consecuencia, probabilidad, gravedad y nivel de riesgo, se
implementaran las medidas de seguridad anteriores para prevenir o minimizar la ocurrencia

del evento.

4.2.3 Analisis Cualitativo

En la tercera fase se realizara un anélisis cualitativo mediante el método HAZOP. Para ayudar
a gestionar riesgos y oportunidades y prevenir lesiones y problemas de salud en el lugar de
trabajo.

Identificando varias opciones que le permiten gestionar y manejar los riesgos:

Tabla 8. Pasos para gestionar los riesgos

e Evitar el riesgo.

e Tomar o incrementar el riesgo para perseguir una oportunidad.
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e Retirar la fuente de riesgo.
e Cambiar la probabilidad.

e Cambiar las consecuencias.

e Compartir el riesgo con una o varias partes.

Fuente: Elaboracion propia
4.2.4 Analisis Cuantitativo

En esta cuarta etapa se realizard un analisis cuantitativo, incluyendo el uso de arboles de
fallas. Es un analisis sistematico que identifica la causa raiz de los errores mediante
diagramas. Un arbol de fallas permitira diagnosticar la causa raiz de cada uno de los errores,
comprender como puede fallar el sistema, identificar el riesgo del sistema, identificando
medidas de mitigacion de riesgos y estimar la frecuencia de los errores.

Para construir un diagrama de arbol de fallas, se utiliza la siguiente simbologia como se

muestra en la siguiente imagen:

£ X
1 Suceso /\ Simbolo de
( > basico f E transferenda
G ¥
v Suceso no Puerta Y
( ) desarrollado @ prioritaria

Suceso AN Puerta O

intermedio exclusiva
\

Puerta ¥ Puerta de

inhibicién

( j Puerta O
,/—’_\

Figura 8. Simbologia del arbol de fallas

Fuente: (Seguridad Industrial, 2020)
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Una vez que se ha identificado el evento que se estd evaluando, la construccion del arbol de
fallas contintia paso a paso hacia abajo, utilizando encabezados claros y concisos escritos en
notacion de eventos. Las puertas l6gicas deben limitarse a puertas "y" y "o", y los simbolos
de restriccion solo deben usarse cuando sea necesario. (Seguridad Industrial, 2020)

Por ejemplo el uso del simbolo de restriccion ovalado para ilustrar la secuencia de eventos

que deben ocurrir para que ocurra un evento.

La estructura basica del arbol de fallas se muestra a continuacion:

Accidentel
Incidente

Causa Principal

)\ Puertas de Légica

Eventos

Figura 9. Estructura fundamental del arbol de fallas

Fuente: (Seguridad Industrial, 2020)

En la realizacion del arbol de fallas se tendra el apoyo tanto del asesor interno como del

externo, quienes ayudaran a corregir errores o mejorar la realizacion de esta herramienta.

4.2.5 Propuesta de mejora

Por ultimo en esta etapa se espera una mejora en los procesos de distribucion de energia
eléctrica en la CFE. Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en cada una de las etapas

anteriores.
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el siguiente capitulo se describen los resultados del cumplimiento de los objetivos

especificos, el cual se muestra a continuacion:

Definir el proceso de distribucion de energia eléctrica.

Identificar los riesgos operacionales por medio de HAZOP.

Evaluar los riesgos operacionales cualitativamente.

Evaluar cuantitativamente los riesgos criticos aplicando un arbol de fallas.

Desarrollar propuestas para mejorar el proceso de distribucion eléctrica.

5.1 Definir el proceso de distribucion de energia eléctrica

A continuaciéon se presenta el diagrama de procesos, con el objetivo de poseer un

conocimiento general.

El proyecto se encuentra enfocado en el area de distribucion de energia eléctrica el cual

distribuye principalmente electricidad con estandares internacionales de calidad, seguridad y

confiabilidad a través de los principales procesos:

Tabla 9. Principales procesos.

e Servicio al cliente.
e Medicidn, conexidn y servicios.
e Planeacion o construccion.

e Operacion y mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia
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Inicio

l

Medicion, N
conexion y pim; Serwao al
servicios cliente

Planeacion o
construccion Distribucion

Operacidon y
mantenimiento Fin

Figura 10. Diagrama de procesos
Fuente: Elaboracion propia

El diagrama presentado en la Figura 10, empieza con la primera operacion “Servicio al
cliente”, es decir se abre una ejecucion de trabajo la cual consta de mejorar los procesos de
atencion y servicio al cliente, aumentando la cobertura y la relacion costo/beneficio.

La segunda operacion “Medicion, conexion y servicios” que se encarga de la medicion de la
media tension de almacenes y circuitos y la baja tension en trabajos en casas.

La tercera operacion “Planeacion o construccion” la cual realiza los proyectos o planos para
aumento de redes y circuitos.

Y por ultimo llegamos a la Gltima operacion “Distribucion (operacion y mantenimiento)”, es
la etapa en la que la energia se entrega a los consumidores finales. La red del sistema de
distribucion transmite electricidad desde la red de transmision de alto voltaje y la entrega a
los consumidores. Esta red estd formada por cables de baja tension y transformadores, que

reducen la tension de la electricidad para que sea segura de usar en los hogares y las empresas.
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La electricidad se distribuye a través de los cables de distribucion, llegando a los puntos de

consumo.

5.2 Identificacion de riesgos operacionales mediante HAZOP

Una vez definido el proceso de distribucion de energia eléctrica, se identificaran los riesgos
operacionales que existen en el proceso de distribucion de energia eléctrica por medio de la
metodologia de Analisis Funcional de Operabilidad (HAZOP), esto le permitira analizar de
manera sistematica y metddica los procesos, el trabajo, la ubicacion de los equipos y el
personal en el sitio, la actividad humana (regular o no) y otros factores externos.

Se utiliza el método HAZOP, como se puede ver en la siguiente tabla 4.

Se observan y analizan las siguientes causas que pueden presentarse en el proceso de
distribucion al realizar trabajos, las consecuencias del impacto o impacto resultante de la
exposicion al riesgo, las medidas preventivas que evitaran la causa o minimizaran el impacto
y finalmente las recomendaciones o acciones a tomar si las medidas de proteccion al ser

descubiertas no son suficientes.
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Tabla 10. Seccion 1 "Aplicacion de HAZOP"

Analisis de riesgqos

Nivel
Mo Riesgqo Causa Consecuencia| Salvaguarda |Probabilidad | Gravedad de
riesqo
. Largo tiempo .
Cluejas del Fealizar
- de esperao " -
cliene par el alta de Mlala reputacion | capacitaciones al 5 2
zervicio de . alaempresa personal ¢ada 6
b seguimiento al
- : atencicon meses
1 | Servicio al cliente problema
Sele corta el Descargar
Cliente no pago | Mo les llega el servicio al aplicacian para s 2
el servicio recibo de luz | usuario por falta | checar el dia de
de pago pago.
Lesiones graves .
.. Descargas . g Ltilizar qguantes
Electricidad s o accidentes e ] 3
electricas dieléctricos.
morkales
ue los Se e pide al
I_J_ Mo oze le da el ; p_
semicios nose | L . cliente ciertos
Lidiar con los servicio de ..
s encUentren . . . requisitos para 4 2
Mledicicn, clientes energia electrica
iy dentro de las . poder dar el
2 Cconeriony al cliente .
. normas semicio.
Serdicios
Se lleva azabo un
Se le cancela el proceso de
Extorsian por Servicios sericioy se medicidn para . s
parte el cliente ilicitos leyanta una ver desde que

nctificacion

tiempo esta con
el servicio licito.
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Fevisar con
L Mala Falta de anticipacian el
Flaneacion o L s Mo =& puede : .
. elaboracion de | revision en el , . area de trabajo
construccion . .| realizar el trabajo .
los planos area de trabajo antes de realizar
la planeacidn.
Choques de s Mlantener una
. Exposicion de . )
Colapso de wehiculos en - . distancia de
danos hacia . 3 ]
poste los postes de seguimiento
Lerceros
luz adecuada.
Mo realizar
Descargas Tormentas -
L Fallaenlos actividades,
electricas al [descargas _ hast | 3 5
i . L circuitos astaque pase la
Operacion y trabajadar eléctricas) qUE P
4 | mantenimiento torment
[Distribucidn) Flora [como
=on arbales, Mo dejar crecer
Falla enlos
enredaderas, L mucha los
| circuitos bol
- AMmeras, arbioles
Cortacircuito P 4 4
otates, ect)
Fersonal ajeno "
. _l; Sobre tension en Coloar
a comisian .
los postes retenidas
[Telecable)

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 4 de la seccion 1 de HAZOP:

e Dos causas se encuentran en el nivel de “Riesgo apreciable”, en donde el riesgo no se
considera grave y se pretende examinar econdmicamente si se pueden tomar acciones
preventivas para reducir o minimizar el nivel de riesgo, en la informacion por la
Comision Federal de Electricidad es muy baja la probabilidad de que se presenten
dichos riesgos.

e Cuatro causas se encuentran en el nivel de “Riesgo importante”, lo cual requieren
medidas preventivas obligatorias para que el riesgo disminuya.

e Tres causas se encuentran en el nivel de “Riesgo muy grave”, en donde los
trabajadores se ven expuestos con la energia eléctrica, la cual requiere medidas

preventivas urgentes.
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5.3 Evaluacion y analisis cualitativo de los riegos operacionales

Una vez determinada los cuatro puntos de la metodologia, se puede ver en la tabla 5 de la seccion 1 de HAZOP, se refleja una reduccion

significativa en los indicadores, permitiendo un nivel 6ptimo de bajo riesgo.

Tabla 11. Seccion 1 "Resultados de la aplicacion de HAZOP"

Analizis de riesqos

No. Riesgo Causa Consecuencia| Salvaguarda |Probabilidad | Gravedad
. Largo tiempo '
Cluejas del g P Fealizar
; de espera o " .
cliene por el falta de Flala reputacion | capacitaciones al 3 3
seryicio de L alaempresa personal cada 6
. sequimiento al
I, ) atencion meses
1 | Servicio al cliente problema
Se le corta el Desc:argar
Cliente no pago | Mo les llega el servicio al aplicacion para 2 3
el servicio recibo de luz | usuario por falta | checar el dia de
de pago pago.
Lesiones grawves -
. Descargas ) g Litilizar quantes
Electricidad . o accidentes e 3 3
electricas diglectricos.
mortales
ue los S le pide al
I_l_ Mo e le da el ) |:-.
semicioznose | . L. cliente ciertos
Lidiar con lo= servicio de L
. encuUentren . . . requisitos para 4 2
Medicicn, clientes energia electrica
. dentro de las . poder dar el
z conesian y al cliente .
o normas servicio.
Seryicios
Selleva acaboun
Se le cancela el proceso de
Ezxtorsian par Servicios Seruicio y se medicicn para 3 4
parte el cliente ilicitos leyanta una ver desde que

notificacion

tiempo esta con
el servicio ilicito,

Nivel
de
riesqo

MNivel
Recomendaciones Frobabilidad | Gravedad de
riesqo
Sequirimplementando las
capacitaciones en el tiempo establecido 2 3 E
para brindar un buen zervicio al cliente.
Informar a los uasuarios sobre los
métados de pago que se pueden 2 1 2
implementar
Fealizar trabajos de acuerdo al capitulo
: . 2 3 E
100y al catalogo de maniobras.,
Sequir con las normas establecidad por 2 . 5
comision
Werificar que los medidores kengas sellos. k] 3 ]
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Lo Educacisn, coma Principio de Progres

Sepervisar que =& cumplan los trabajos
de acuerdo 4 lo establecido

Ajustar suvelocidad a las condiciones
de la carretera, especialments en areas
con curdas y pendientes pronunciadas.

Se deberan colocar retenidas, para que el
pioEte S8 mantega fijo.

Fealizar podas en las lineas.

Fewisar con
. Plala Falta de anticipacidn el
Flaneacian o e e Mo e puede : .
. elabaracion de | rewisicn en el ) . areade trabajo
construccion : . | realizar el trabajo I
los planos areade trabajo antes de realizar
la planeacidn.
Choques de . Mantener una
K Expozicion de . .
Colapso de wehiculos en o . distancia de
danos hacia .
poste los postes de Seguimiento
LErG:eros
luz adecuada.
Mo realizar
Descargas Tormentas .
. Falla enlos actividades,
eléctricas al [descargas ircuit hast |
i . . circuitos asta que pase la
Operacion y trabajador eléctricas) e p
mantenimiento tarmenta
[Dlistribuzidng Flora [zomo
san arboles, Mo dejar crecer
Fallaenlos
enredaderas, - mucho los
circuitos
_— plameras, arboles
Cortoeireuito
okates, ect]
Personal ajenc .
) _I, Sobre tension en Colocar
3 comisidn .
los postes retenidas
[Telecable]

Mo retencionar mucho los postes.

Fuente: Elaboracion propia
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5.4 Analisis cuantitativo de los riesgos criticos aplicando un arbol de fallas

Después del andlisis cualitativo, se realizard un analisis cuantitativo utilizando arboles de

fallas. Lo primero que debemos hacer es identificar el evento o encontrar errores existentes.

La realizacion consta a partir del evento principal que en este caso es “Falla de la operacion
y mantenimiento de la distribucion de energia” y por lo tanto, los porcentajes de probabilidad
se presentan a continuacion:

Tabla 12. Datos de porcentaje de probabilidad

T Falla en el proceso de operacion y 0.4591712 46%
mantenimiento
A Riesgo eléctrico al trabajador 0.09693 10%
Al Mal uso del EPP 0.02 2%
A2 Personal no capacitado 0.056 5%
A3 Trabajar en estado inconveniente 0.03 3%
B Cortocircuito 0.37 37%
Bl Causante flora 0.3 30%
B2 Dafos de terceros 0.1 10%
B3 Colapso de poste 0.0494 5%
B31 Accidente vehicular 0.03 3%
B32 Mal estado de poste 0.02 2%

Fuente: Elaboracion propia

Donde los porcentajes para los valores T, A, B y B3 se calculan mediante la férmula obtenida
por el método especifico:

o A=1-(1-A1) (1-42) (1-43) = 1-(1-0.02) (1-0.05) (1-0.03) = 0.09693 = 10%

e B=1-(1-Bl) (I-B2) = 1-(1-0.3) (1-0.1) = 0.37 = 37%

e B3=1-(1-B31) (1-B32) = 1-(1-0.03) (1-0.02) = 0.0494 = 5%

o T=1-(1-A) (I-B) (1-B3) = 1-(1-0.9693) (1-0.37) (1-0.494) = 0.4591= 46% Donde

es la expresion final o éxito del sistema.
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Se utiliza el software Excel para determinar los porcentajes, lo que ayuda a obtenerlos de

forma rapida y precisa.

Una vez que se han calculado todos los datos, se crea un arbol de fallas.

Falla en la operacidn y

mantenimiento de la distribucidn de

T=a6%
A= 10% B=3TH
Riesgo eléctrico al
i CORTOCIRCULITO
trabajodor
PERSONAL TRABALAR EN -
e EE o CASANTE DAROS DE COLAPSO
DEL EPP =iz FLORA TERCEROS DE POSTE
CAPACTADO INCONVENIENTE
" B3= 5%
- B2= 10
Al=2% a2=5% A3 =3% B1= 30%
f 1
ACCIDENTE =Lt
VEHICULAR 2L
DEL POSTE
B31= 3% B32= 2%

Figura 11. Arbol de fallas en el disparo de un circuito en la Distribucion de energia eléctrica.

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con los resultados del arbol de fallas, se puede ver en la Figura 11 que puede

presentarse en la “Falla de la operacion y mantenimiento de la distribucion de energia” un

46%, esto quiere decir que la probabilidad se encuentra en un porcentaje medio, por tal

motivo se debe considerar implementar nuevamente la metodologia para poder disminuir
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dicho porcentaje y asi poder lograr una mayor eficiencia en los procesos de distribucion de

energia eléctrica.

5.5 Propuesta de mejora en el proceso de distribucion de energia eléctrica

La propuesta de mejora de este proyecto es aplicar medidas o acciones que se deben tener en
cuenta para prevenir o minimizar riesgos para no afectar el proceso de distribucion de energia
eléctrica en la CFE. En el cual el evento principal fue “Falla de la operacion y mantenimiento
de la distribucion de energia” dando un porcentaje del 50%.

El uso de un nuevo arbol de fallas, donde mediante operaciones de mejora se han cambiado
sus valores para dar un menor porcentaje de probabilidad de riesgo.

A continuacion se presentan las acciones de mejora:

Tabla 13. Acciones de mejora

RIESGO ACCCION DE MEJORA

Mal uso del EPP Gestionar y detectar las necesidades del EP Personal y EP Grupal

Implementar cursos o capacitaciones que tengan como propdsito

Personal no capacitado incrementar la productividad y eficiencia en sus actividades de
trabajo.
Trabajar en estado Preguntar sobre el estado de salud del frabajador antes de que
inconveniente vaya a realizar sus actividades, y deberd acudir a una cita médica.

Llevar acabo un control de cada uno de los reportes presentados

Causante flora por los usuarios y aplicar una TO6(PODA).

En caso de que el usuario cuente con un servicio llicito, se le

Danos de terceros L , g
cancelara el servicio de energia y se levantara una sancion.

Fabricar postes con materiales de alta calidad, asi como también
aplicar las normas establecidas para la colocacion del poste: El
poste llevara una profundidad del 10% y se deberdn colocar
retenidas para que se mantenga fijo el poste.

Accidente vehicular

Mal estado de poste Inspeccionar los postes antes de realizar algun trabajo

Fuente: Elaboracion propia
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Una vez implementadas las acciones de mejora se procede a aplicar nuevamente la

metodologia anteriormente mencionada, el calculo del porcentaje de probabilidad se muestra

en la siguiente tabla.

Tabla 14. Calculo del porcentaje de probabilidad

T Falla en el proceso (je operacion y 0.154823] 15%
mantenimiento

A Riesgo eléctrico al frabajador 0.0248005 2%
Al Mal uso del EPP 0.005 1%
A2 Personal no capacitado 0.01 1%
A3 Trabajar en estado inconveniente 0.01 1%

B Cortocircuito 0.0975 10%
B1 Causante flora 0.05 5%
B2 Danos de terceros 0.05 5%
B3 Colapso de poste 0.0397 4%
B31 Accidente vehicular 0.03 3%
B32 Mal estado de poste 0.01 1%

Fuente: Elaboracion propia
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Dando como resultado el siguiente arbol de fallas:

Falla en la operacidn ¥
mantenimiento de la distribucien de

s

energla
T= 15%
H= 2 B= 10%
Riesgo eléctrico al
. CORTOCTREUTTO
trabajodor
PERSONAL TRABAINA EX
ML UED e I CRUSANTE DARDs DE COLaPEg
DEL ERP FLOAR TERCEADE DE POSTE
CRPACTTADD IMCOMVEMIENTE
B3= 4%
- BI= 5%
Al 1% A2= 1% A3 =1% Bl=5%
| 1
MAAL
ACCIDENTE
ESTADD
VEHICUILAR
DEL POSTE

B31= 3N B3Z= 1%

Figura 12. Nuevo Arbol de fallas

Fuente: Elaboracion propia

Después de haber realizado el nuevo arbol de fallas como se puede ver en la Figura 12., se

puede apreciar que el nivel de riesgo disminuye dando un total del 15%, donde el riesgo es

menor o muy bajo. Gracias a esta metodologia y a la propuesta de mejora se pudo identificar

y reducir el riesgo para el proceso de distribucion de energia eléctrica en la Comision Federal

de Electricidad seccion 126, Ciudad Tuxpan Veracruz.
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Comprobacion de Hipotesis
Se realiza la siguiente prueba de hipotesis tomando los datos correspondientes aplicando la

formula indicada a continuacion:

pP—Pp
7 = —
r(1—p)
n
Se indican las hipotesis nula y alterna:
Ho: p=0.15%
Hl: p#0.15%
Sustituyendo la formula:
_0571-015 0421 0421 0421 314
J0.15(1 —0.15) J0.1275 v0.0182 0134
7 7
Valor de z

calculado: 3.14

Zona de aceptacion

Zona de rechazo Zona de rechazo

Valor critico
+0.025

Valor critico
-0.025

El estadistico de prueba es mayor que el valor critico cayendo en la zona de rechazo por lo
tanto se rechaza la hipotesis nula.

Quedando la Hipotesis alterna: El analisis detallado de los riesgos operacionales en el proceso
de distribucion de energia eléctrica no revelard areas criticas de vulnerabilidad que pueden

ser mitigadas para disminuir la gravedad de los incidentes
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6. CONCLUSIONES

El Analisis de riesgos operacionales en el proceso de distribucion de energia electrica en la
Comision Federal de Electricidad Seccion 126, Ciudad Tuxpan Veracruz, fue de gran
importancia para poder identificar los posibles riegos que pueden presentarse, asi como
tambien permitio pronosticar las amenzasas que pueden afectar el proceso de distribucion de

enrgia electrica, tomando medidad preventivas para la empresa.

El desarrollo de la investigacion tuvo como proposito el dar a conocer los riesgos a los que
estd presente el factor humano en cada una de las actividades del proceso de distribucion de
energia eléctrica, como prevenir diversos riesgos a los que estdn expuestos, estos mientras

desempefian las actividades de trabajo.

Lo mas adecuado es que la empresa continte realizando este tipo de andlisis y al mismo
tiempo implemente las acciones preventivas necesarias, asi como capacitacion en este tema

para que los empleados estén informados y sepan qué hacer si ocurre un problema.

En términos generales, la realizaciéon de un analisis de riesgos en una empresa es muy
importante porque es una herramienta muy Util y necesaria para visualizar, minimizar y
prevenir riesgos, errores o accidentes en la produccion. Proporcionando resultados del mundo

real que ayudan a implementar acciones preventivas y procedimientos de control.
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