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1. Impacto del cambio climático en sistemas de transmisión de 
energía eléctrica

2. Estrategias y planes tácticos en función del de los escenarios 
de cambio climático

3. Conclusiones, recomendaciones y próximos pasos
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TRANSPORTAMOS ENERGIA
CON IMPACTO POSITIVO

PARA COLOMBIA
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Encuesta de satisfacción al cliente

12.048 km 
Líneas de transmisión

Activos en mas de 100 subestaciones



El impacto del cambio
climático

El cambio climático afecta a todos los
seres vivos y a los sistemas

Las acciones humanas son la principal 
causa del calentamiento global

Es crucial implementar estrategias de 
mitigación de inmediato

Cada individuo puede marcar la 
diferencia con pequeñas acciones



Cambio en los niveles de precipitación anual

Enero 5 de 
2024

IDEAM, Instituto de Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales, "Informe Técnico Diario de Condiciones Hidrometeorológicas, Alertas y Pronósticos (ITD)", Enero, 2025.

Enero 5 de 
2025.



¿Porqué debería ajustar las estrategias 
de gestión de activos?



Criticidad de los activos en función del cambio climático

Análisis de contingencia N-1 desde la 
óptica de la criticidad de los activos (línea de transmisión LT3-5).



En invierno la 
LT3-5 es de 

criticidad media 
(hay una 
elevada 

disponibilidad 
de recursos 

hídricos)

Análisis de contingencia N-1 desde la 
óptica de la criticidad de los activos

Criticidad de los activos en función del cambio climático



Análisis de contingencia N-1 desde la 
óptica de la criticidad de los activos

Cortocircuito en 
línea de 

transmisión  
LT3-5

Criticidad de los activos en función del cambio climático



• Aumenta la carga de líneas 
LT4-6, LT3-4 y LT1-4.

• Estabilidad de perfiles de 
tensión (la generación está 

“cerca” a la demanda).

Distribución de 
flujos de 

potencia ante 
despeje de 

cortocircuito en 
LT3-5

Análisis de contingencia N-1 desde la 
óptica de la criticidad de los activos

Criticidad de los activos en función del cambio climático



En verano la 
LT3-5 es de 

criticidad alta 
(hay escasez de 

recursos 
hídricos)

Análisis de contingencia N-1 desde la 
óptica de la criticidad de los activos

Criticidad de los activos en función del cambio climático



Análisis de contingencia N-1 desde la 
óptica de la criticidad de los activos

Cortocircuito en 
línea de 

transmisión  
LT3-5

Criticidad de los activos en función del cambio climático



• Aumenta la carga de líneas 
LT4-6, LT3-4 y LT1-4, LT1-6, 

LT1-2 y LT2-5.

• Caída en perfiles de tensión 
(generación lejana a la 

demanda).  Carga atendida 
“radialmente”.

Análisis de contingencia N-1 desde la 
óptica de la criticidad de los activos

Criticidad de los activos en función del cambio climático

Distribución de 
flujos de 

potencia ante 
despeje de 

cortocircuito en 
LT3-5



¿Y entonces cuál es el punto óptimo de 
operación y mantenimiento de los 

activos?



Punto de operación en función del cambio climático

Bajo 
estabilidad 

climática

Costos no planeados

*

* Zona de altos costos planeados



Durante cambios 
climáticos

Bajo 
estabilidad 

climática

Costos no planeados Costos no planeados

Punto de operación en función del cambio climático



¿Y que hace que el riesgo aumente?



Durante cambios 
climáticos

Costos no planeados

Punto de operación en función del cambio climático



Matriz de riesgo en función del cambio climático

Bajo 
estabilidad 

climática

Riesgo de caída de torre por inestabilidad del terreno

Medidas de gestión del riesgo

• Monitoreo e inspecciones pedestres
• Diseño de la solución
• Gestión predial y ambiental
• Plan de contingencia



Durante el 
fenómeno 

del niño

Riesgo de caída de torre por inestabilidad del terreno

Agentes externos (recursos de generación)
Medidas de gestión del riesgo

• Monitoreo e inspecciones pedestres
• Ingeniería de la solución
• Gestión predial y ambiental
• Plan de contingencia
• Obras de protección
• Disminución de plazo para ingeniería y 

aprovisionamiento (ajuste contractual)
• Monitoreo virtual
• Inspecciones helicoportadas

• Hay ajuste de la criticidad del activo

Matriz de riesgo en función del cambio climático



Durante el 
fenómeno 
de la niña

Riesgo de caída de torre por inestabilidad del terreno

Agentes externos (clima)

Medidas de gestión del riesgo

• Monitoreo e inspecciones pedestres
• Ingeniería de la solución
• Gestión predial y ambiental
• Plan de contingencia
• Obras de protección
• Disminución de plazo para ingeniería y 

aprovisionamiento (ajuste contractual)
• Monitoreo virtual
• Inspecciones helicoportadas

• No hay ajuste de la criticidad del activo

Matriz de riesgo en función del cambio climático



Durante el 
fenómeno 
de la niña 
(agresivo)

Riesgo de caída de torre por inestabilidad del terreno

Agentes externos (clima y disponibilidad de recursos)

Medidas de gestión del riesgo

• Monitoreo e inspecciones pedestres
• Ingeniería de la solución
• Gestión predial y ambiental
• Plan de contingencia
• Obras de protección
• Disminución de plazo para ingeniería y 

aprovisionamiento (ajuste contractual)
• Monitoreo virtual
• Inspecciones helicoportadas
• Amparos policivos
• Trabajos por emergencia

• Puede haber ajuste de la criticidad del 
activo

Matriz de riesgo en función del cambio climático



¿Cual es la mejor estrategia para 
gestionar los activos por efecto del 
cambio climático y a que velocidad 

debo adaptarme?



Variable Caracterización
Cumplimiento Plan Anual de Mantenimiento (PAM) Mínimo 95%, con desviación 20% y correctivos 15%
Manejo de la corrosión Gestión del riesgo para condiciones grado 1, 2 y 3.
Torres en riesgo de deslizamiento Seguimiento a torres identificadas con problemas
Contaminación de aisladores Según estrategia de lavado de aisladores y equipos

Gestión de repuestos Centralizada, según MCC
Termografía

De acuerdo con MCC

Frecuencia de inspecciones
Activos cuestionados
Priorización de actividades 
Tasa de fallas en líneas
Gestión del Backlog
Protecciones mecánicas de equipos inductivos

Sistemas de refrigeración de equipos inductivos

Ventilación tableros de control y protección (en 
salas a intemperie)
Torres en riesgo de colapso
Incendios forestales 

Estabilidad 
climática

Estrategias y planes tácticos en diferentes escenarios climáticos



Estabilidad 
climática

Estrategias y planes tácticos en diferentes escenarios climáticos



Fenómeno 
del niño

Estrategias y planes tácticos en diferentes escenarios climáticos



Fenómeno 
del niño

Variable Caracterización
Cuidado de las personas Según matrices de riesgo ocupacionales y de cada instalación, reforzado con 

hidratación y protección solar
PAM 100% para zonas de generación térmica sin afectar disponibilidad.  En zonas de 

generación hidráulica hacer actividades por oportunidad.  La desviación esperada ser 
30% y los correctivos 20 al 25%.

Manejo corrosión Gestión del riesgo para condiciones grado 1, 2 y 3 y condición peligrosa por la criticidad 
del activo.

Torres en riesgo de 
deslizamiento

Monitoreo y seguimiento a condiciones de riesgo

Frecuencia de inspecciones MCC + Inspecciones con dron a condiciones de falla identificadas
Activos cuestionados Eliminar condiciones de riesgo en zonas de generación térmica.  Implica desviación del 

PAM
Priorización de actividades Anticipación en la ejecución de acuerdo a la criticidad del activo
Tasa de fallas en líneas 

De acuerdo al MCCProtecciones mecánicas de 
equipos inductivos
Torres en riesgo de colapso
Contaminación de aisladores Intensificación de lavado en caliente (medición de corrientes de fuga)
Gestión del Backlog Anticipación de las actividades de acuerdo a la criticidad del activo

Estrategias y planes tácticos en diferentes escenarios climáticos



Fenómeno 
del niño

Variable Caracterización
Gestión de repuestos Distribuida en áreas de riesgo operativo
Termografía Incrementar frecuencia en equipos críticos cuestionados
Sistemas de refrigeración de 
equipos inductivos

Atención inmediata de fallas en ventiladores y radiadores

Ventilación tableros de control 
y protección (en salas a 
intemperie)

Atención inmediata de fallas en ventiladores y ubicación estratégica de repuestos 
críticos

Incendios forestales Activación de planes de contingencia y campañas de concientización a comunidades
Tiempo de atención de 
subestaciones

Refuerzo en esquemas de disponibilidad en zonas de alto riesgo operativo (generación 
térmica)

Disponibilidad Análisis de costo, riesgo y desempeño de las máximas horas anuales de 
indisponibilidad por activo

Intervenciones correctivas con 
desconexión de activos

Implementación de trabajos con tensión (TCT) e incremento de trabajos con riesgo de 
disparo.  Intervenciones en áreas con generación hidráulica

Estrategias y planes tácticos en diferentes escenarios climáticos



Fenómeno 
del niño

Máximas Horas Anuales de indisponibilidad por activo 

Estrategias y planes tácticos en diferentes escenarios climáticos



Fenómeno  
la niña

Variable Caracterización
Cuidado de las personas De acuerdo a las matrices de riesgo ocupacionales y de cada instalación 

reforzado con EPPs para lluvia y frío.
Plan de Mantenimiento 100% en zonas de generación hidráulica sin afectar  disponibilidad.  En 

zonas de generación térmica hacer actividades por oportunidad.
Manejo corrosión Gestión del riesgo para condiciones grado 1, 2 y 3 y condición peligrosa 

por la criticidad del activo.
Torres en riesgo de deslizamiento Eliminación de condiciones de riesgo (activación de amparos policivos)
Frecuencia de inspecciones MCC + Inspecciones con dron a riesgos identificados.  Intensificación de 

inspecciones desde helicóptero
Activos cuestionados Eliminación de condiciones de riesgo para zonas con mayor porcentaje de 

generación hidráulica
Priorización de actividades Anticipación en la ejecución de actividades según criticidad del activo
Tasa de fallas en líneas de transmisión De acuerdo al MCC + incremento de frecuencia de inspecciones por 

aumento de descargas atmosféricas
Contaminación de aisladores No se lava por aumento de precipitaciones (medición de corrientes de 

fuga)

Estrategias y planes tácticos en diferentes escenarios climáticos



Fenómeno  
la niña

Variable Caracterización
Gestión del Backlog Anticipación de las actividades de acuerdo a la criticidad del activo
Gestión de repuestos Distribuida en áreas de mayor riesgo operativo
Termografía

De acuerdo a MCC

Sistemas de refrigeración de equipos 
inductivos
Ventilación tableros de control y 
protección (en salas a intemperie)
Incendios forestales 
Protecciones mecánicas de equipos 
inductivos

Incrementar pruebas de aislamiento (implementación de relés de sello) 

Torres en riesgo de colapso Intensificación de contratación de proveedores de diseños y 
negociadores de predios (licencias ambientales). Validación de stock de 
torres de emergencias

Tiempos de atención de subestaciones Refuerzo esquemas de disponibilidad en zonas de riesgo operativo
Disponibilidad Análisis de costo, riesgo y desempeño de las máximas horas anuales de 

indisponibilidad
Intervenciones correctivas con 
desconexión de activos

Incremento de consignaciones con riesgo de disparo.  Se aplica TCT en la 
medida que las condiciones de humedad lo permitan.

Estrategias y planes tácticos en diferentes escenarios climáticos



Fenómeno  
la niña



Fenómeno  
la niña

Grado 
Corrosión

Característica Priorización o acción

1 No hay perdida de material (cambio de color) Sólo hacer seguimiento
2 Perdida de material hasta 20%. Se puede intervenir después de 6 meses
3 Perdida de material desde el 20%. Intervenir antes de 6 meses

Estrategias y planes tácticos en diferentes escenarios climáticos



Conclusiones

34

1. Adaptabilidad es la clave para afrontar el cambio climático en 
transmisión.  En la medida que los ajustes se hagan de manera más 
oportuna y ágil, el impacto a la confiabilidad será menor

2. Es un factor clave identificar y declarar el cambio climático, así como el 
costo del plan de acción para gestionarlo y su impacto en las matrices y 
perfiles de riesgo

3. Se debe retroalimentar permanentemente las estrategias de 
mantenimiento con los ajustes realizados por efecto de cambio climático
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