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 Introducción
 Generalidades sobre las CIG

● Consecuencia de la Actividad Solar 
severa

● Perturbaciones del campo geomagnético 
inducen campos eléctricos en superficie.

● Corrientes cuasi-continuas 

● Alcanzan decenas a  cientos del Amps
 

● Atacan la infraestructura de alta tensión,
oleoductos, sist. de señalización 
ferroviario, cables submarinos.



  

 CIG: Efectos sobre el Hardware de AT



  



  



  

 CIGs en Latitudes Medias y Bajas

➢ Cambio de paradigma!!

➢ Efectos del Clima espacial como
las CIGs se han convertido en un 
Problema de Seguridad Nacional.

➢ Desde 2008 se ha incrementado el 
Interés en el  estudio y monitoreo
de CIGs en bajas y medias Lats.



  

 Red de Detectores de CIG
 Red de 400 kV México

Sensores de CIG + Modelo Numérico
➢ Colaboración entre el LANCE y CFE

➢ Orto de México S.A.  construye los
sensores de CIG.

➢ Para 2022 contaremos con  de 5
sensores de CIG en la red de 400 kV.

➢ Las mediciones permitirán estudiar
 la respuesta de la red eléctrica de 
 AT  durante perturbaciones 
geomagnéticas. 



  

 Evaluación Preliminar
 Modelo exploratorio  para el Territorio Mexicano.

● Evaluamos cuatro eventos
15 Jul 2000, 29 Oct 2003 (sc 23); 17 Mar 2015 
8 Sep. 2017 (sc 24)

● Se obtuvieron CIGs > 40 A en los extremos de 
la red de 400 kV y áreas costeras.

● Sub: Riviera Maya >75 A !!! durante la 
Tormenta de Halloween 

● Resultados Similares en los demás eventos.



  

 CIG Medida en Querétaro

Mediciones continuas desde Junio 2020!! 



  

 Evento Extremo

En ambos casos se observan grandes intensidades de CIG en subestaciones ubicadas en los
extremos de la red (efecto topológico). 



  

 Campo Geoeléctrico Inducido

Dst = -350 nT

|E| : Primer indicador de riesgo 



  

 Red de Magnetómetros

➢ Se está instalando en paralelo un red 
de mangetómetros en diversos puntos 
del territorio nacional

➢ Esto permitirá mejorar  la precisión de 
las estimaciones.



  

 Estrategias de Mitigación

Monitoreo y pronóstico continuo

Sist. de Alerta temprana a los Operadores

Interacción constante con los organismos de
Protección Civil: Semáforos de condición. 

Gestion inteligente de las redes eléctricas 

Soluciones de Hardware



  

 Clima Espacial: Riesgo Global



  

 Consideraciones Finales

➢ Las CIGs son un riesgo de seguridad para las redes eléctricas de AT a 
baja latitud.

➢ Colaboración entre la UNAM y CFE para el estudio y monitoreo de 
CIG. 

➢ Se pueden registrar CIGs > 75 A en la red eléctrica Mexicana durante 
tormentas magnéticas severas.

➢ Se ha conseguido mapear el campo geoeléctrico sobre el territorio 
mexicano  a modo de indicador preliminar de riesgo CIG.

➢ Se está instalando una red de magnetómetros para complementar las 
mediciones



  

Gracias por su Atención !!!
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