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Albrecht et al. (NASA, 2016): 

• 3 de los 11 lugares de mayor concentración de rayos en el mundo están ubicados en 

Colombia. 

• 7 de los 10 lugares de mayor concentración de rayos en Sur América están ubicados en 

Colombia.
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“Las magnitudes de los parámetros de la descarga eléctrica atmosférica utilizados en aplicaciones en ingeniería 
(Nivel Ceráuneo, Densidad de Rayos a Tierra, Polaridad, Corriente de Retorno de Rayo y Rata de Ascenso de la 
Corriente de Rayo) varían espacial y temporalmente. ”

Horacio Torres, “El Rayo. Mitos, leyendas, ciencia y tecnología”, Ed. UNIBIBLOS, Bogotá, 2002

INTRODUCCIÓN
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Empresa Fallas del sistema según causas Fuente

ISA 

2015-2016

Informes de avance proyecto:  “Minimización 
del riesgo en la operación de los sistemas 
eléctricos basado en información de rayos en 
tiempo real”. COLCIENCIAS, UNIVERSIDAD 
NACIONAL, KERAUNOS, 2017

EEB

2013-2016

D. Aranguren, J. González, A. Cruz, J. Inampués,           
H. Torres, P. Sarmiento Pérez-Tobón. “Lightning 
strikes on Power Transmission Lines and 
Lightning Detection in Colombia”. 2017 
International Symposium on Lightning 
Protection (XIV SIPDA), Natal, Brazil, 2nd – 6th

October 2017.

ECOPETROL

2013-2016

• Longitud total de redes de MT: 

2000 km. 

• Fallas en MT causan 1 a 2 

milliones de barriles al año

• Las pérdidas representan entre 

30 y 60 USD million al año.

C. Tovar et al. “Influence of lightning activity on 
Oil industry: Colombian Case”. 2017 
International Symposium on Lightning 
Protection (XIV SIPDA), Natal, Brazil, 2nd – 6th 
October 2017.

EL PROBLEMA
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PROBLEMA
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Item SECTOR REGULADO (CREG) SECTOR PETROLERO

Número de circuitos 5.079 < 200

Longitud total (km) 208.244 < 2.000

Entorno Todas las regiones del país Concentrado en Llanos 
Orientales, Magdalena Medio, 

Costa Caribe, Piedemontes 

Condiciones de riesgo debidas al entorno Todas Medio, alto y muy alto

Adopción de indicadores internacionales de 
confiabilidad (IEEE1366 - 2012) 

NO
(En proceso de adopción)

NO

Estudios de niveles de calidad alcanzables SI (2013) NO

Niveles de inversión Bajo Alto

Normatividad de diseño y construcción 
adaptada al entorno

NO NO

Niveles de confiabilidad Bajos, alejados de 
referentes internacionales

Altos pero inferiores a referentes 
internacionales 

Impacto > 10.000 trafos quemados / 
año; > 60 h interrupción 

usuario /año

Altas pérdidas de producción -
Diferidas. (decenas de MUSD al 

año)
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PROBLEMA
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𝑺𝑨𝑰𝑫𝑰 = Í𝐧𝐝𝐢𝐜𝐞 𝐏𝐫𝐨𝐦𝐞𝐝𝐢𝐨 𝐝𝐞 𝐃𝐮𝐫𝐚𝐜𝐢ó𝐧 𝐝𝐞 𝐈𝐧𝐭𝐞𝐫𝐫𝐮𝐩𝐜𝐢𝐨𝐧𝐞𝐬 𝐝𝐞𝐥 𝐒𝐢𝐬𝐭𝐞𝐦𝐚 (min)

Fuente: National Research Council. Terrorism and the Electric Power 
Delivery System . Washington, DC: The National Academies 
Press, 2012 
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Estudios experimentales de Tensiones 
Inducidas. U. Nacional (2008)
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BIG DATA

DATA ANALYTICS!!!
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XM
Interrupciones por 
transformador o 

alimentador

BIG DATA

11

IDEAM, SIATA, 
IDIGER, 

AEROCIVIL, etc. 
Amenazas

Sistemas de Alertas 
Tempranas

CREG
Base de datos SUI

Otras bases de datos
Indicadores de calidad

KERAUNOS
Amenaza de tiempo 

severo

Indisponibilidad

Redes y usuarios

Externalidades

OR
Power Quality / 
Power Reliability

Sistemas de 
Información 

del OR

DANE, IGAC, 
SGC

Nivel de ruralidad, 
densidad poblacional, 

amenazas
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BIG DATA
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Usuarios
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EXTERNALIDADES: MEDICIÓN
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Red Colombiana de Detección Total de Rayos – CTLDS

(14 millones de registros por año desde 2011 )
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EXTERNALIDADES: MEDICIÓN

Red Colombiana de Detección Total de Rayos – CTLDS

(14 millones de registros por año desde 2011 )
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EXTERNALIDADES: MEDICIÓN

Red Colombiana de Detección Total de Rayos – CTLDS

(14 millones de registros por año desde 2011 )
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MEDICIÓN
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EPISODIOS DE TORMENTA SEVERA EN COLOMBIA 

Actividad de rayos multiannual

225 días tuvieron características de “severo” (Tasa de rayos mayor a 60 rayos/min)
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MEDICIÓN 
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EPISODIOS DE TORMENTA SEVERA EN COLOMBIA 

Actividad de rayos horaria y mensual

Fenómeno permanente!!!
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MEDICIÓN – BIG DATA

¿Que es un evento “severo”?

Podemos relacionarlo con “Fuerza mayor”
- Irresistible
- Impredecible
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BIG DATA
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BIG DATA
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Transformadores 
de distribución 
(usuarios)
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BIG DATA
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BIG DATA
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Universo de los Operadores de Red en Colombia 

(Estudio Keruanos – CREG, 2013. Indicadores de Calidad Alcanzables para redes del SIN)
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BIG DATA
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Universo de los Operadores de Red en Colombia 

(Estudio Keruanos – CREG, 2013. Indicadores de Calidad Alcanzables para redes del SIN)
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Objetivo:

La optimización de inversiones para la adaptación de los sistemas 
eléctricos a las amenazas asociadas a fenómenos naturales.

LEY 1523 DE 2012
(Abril 24)

Por la cual se adopta la política nacional de gestión del riesgo de desastres y se 
establece el Sistema Nacional de Gestión del Riesgo de Desastres y se dictan otras 

disposiciones

“Principio de igualdad”
“Principio de solidaridad social”

“Principio de precaución”
“Principio de oportuna información”

“Principio de concurrencia”

“Adaptación”
“Cambio climático”

“Amenaza”
“Análisis y evaluación del riesgo”

“Gestión del riesgo”
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ANÁLISIS: EXPLORACIÓN DE INFORMACIÓN
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Circuitos representativos vs Estaciones Meteorológicas

Circuitos 
representativos

Estaciones 
meteorológicas
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ANÁLISIS: EXPLORACIÓN DE INFORMACIÓN

RIESGO para los sistemas eléctricos
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ANÁLISIS: SIMULACIÓN - MODELO
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La cantidad de simulaciones representan 
un periodo en años, que para los casos 

reales varía entre 5 y 30 años.

Criterio de convergencia

Sobretensiones producidas por rayos



Big Data y Data Analytics, FISE

SIMULACIÓN - RESULTADOS
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La simulación arroja la frecuencia con que se presentarían flameos 
(fallas) en cada uno de los miles de nodos de la red, en una 

proyección entre 5 y 30 años a futuro.

Cada curva pertenece a un nodo real de la red e ilustra la probabilidad 
acumulada de ocurrencia de flameos en el periodo proyectado (décadas).
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SCIENCE OF LIGHTNING
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Lightning Research

Physics

Detection

Nowcasting

Meteorology

Effects on power systems

Protection

Safety and Education

servicios de información

Confiabilidad de sistemas de transporte de 

energía

Innovación tecnológica en modelos, 

métodos, software e información

Smart grids

Desarrollo de tecnología 

Sensores

Modelos y métodos

Sistemas de Información

Software

Transferencia de tecnología

Red Colombiana de Detección 

de Rayos

Sistemas sofisticados de 

medición

Cooperación Científica y Tecnológica

Universidad Nacional de Colombia

Agencia Espacial Europea

Universidad Politécnica de Cataluña (ESP)

Nowcast GmbH, Spin-off U. Múnich (ALE)

Universidad de Sao Paulo (BRA)

Universidad de Florida (EE.UU)

> 5 Universidades en Colombia

El Estado y la Sociedad

SECTOR MEDIO AMBIENTE
(IDEAM, IDIGER, SIATA, EJERCITO NACIONAL)

SECTOR ELÉCTRICO
(EEB, ISA, CREG, PEL)

SECTOR OIL&GAS
(ECOPETROL, FRONTERA,  OXY)

SECTOR AERONÁUTICO

ICONTEC

paas
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LO QUE VIENE…
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EL PROBLEMA: PARQUES EÓLICOS
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- 20 a 80% de la indisponibilidad es debida a rayos (EE.UU., Japón, Europa)
- 80% de reclamaciones ante aseguradoras es por causa de rayos
- El diseño estructural depende de las características del fenómeno
- Poca experiencia en zonas de alta actividad de rayos en la región tropical
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Gracias por su atención


