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15 de marzo de 2015
Dia de San Patricio
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VULNERABILIDAD



~ Blogueos radio HF, interferencias satcom
Llegada: 8 min L, . .
Duracién: 1-2 h y radar, y cambio drbita satélites

Dano directo a los satélites e

instrumentos y sobredosis de
radiacion en vuelos

Origen:
Partienias ) fulguraciones o
relativistas : m BT choques IP

Corrientes inducidas, bloqueos radio HF,
interferencias satcom y radar, falso
posicionamiento, cambio drbita satélites ...

Erupciones
de masa
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http://sohowww.nascom.nasa.gov/hotshots/2003_11_04/

Fuente: European Space Weather Portal
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1989 Quebec : la Tierra es vulnerable

© - Blackout
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Quebec no es unico ni nuevo:
Suceso de Carrington (1859)
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2011-02-15 00:08:45 UT

Las perturbaciones
geomagneéticas se
consideraron un
fenomeno de altas
latitudes...




... hasta finales de 2003

Fig. 2. Windings of Eskom transformers presumed damaged by the geomagnetic
storm on 29 October 2003,

E.H. Bernhardi et al., 2008
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THETOTAL U.5. POPULATION AT RISK OF EXTENDED POWER OUTAGE FROM A CARRINGTOMN-LEVEL STORM 15 BETWEEN

20-40 MILLION, WITH DURATIONS OF 16 DAYS TO 1-2 YEARS. The duration of outages will depend largely on the

availability of spare replacement transformers. If new transformers need to be ordered, the lead-time is likely
to be a minimum of five months. The total economic cost for such a scenario is estimated at $0.6-2.6 trillion N
USD (see Appendix). o

STORMS WEAKER THAN CARRINGTON-LEVEL COULD RESULT IN ASMALL NUMBER OF DAMAGED TRANSFORMERS
(AROUND 10-20), BUT THE POTENTIAL DAMAGE TO DENSELY POPULATED REGIONS ALONG THE ATLANTIC COAST IS

SIGHIFICANT. The total number of damaged transformers is less relevant for prolonged power outage than
their concentration. The failure of a small number of transformers serving a highly populated area is enough
to create a situation of prolonged outage.

A SEVERE SPACE WEATHER EVENT THAT CAUSES MAJOR DISRUPTION TO THE ELECTRICITY NETWORK IN THE US COULD
HAVE MAJOR IMPLICATIONS FOR THE INSURANCE INDUSTRY. If businesses, public services and households are
without power for sustained periods of time, insurers may be exposed to business interruption and other

claims. Solar storm Risk to the north American electric grid, Lloyd’s, 2013
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http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Telstar.jpg

NUESTROS AVANCES
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Un gran hallazgo: un perfil de campo magnético
extraordinariamente similar al de la tormenta de Carrington

I

2 Sep 29 Oct
10:15 MLT ; 08:27 MLT

Horizontal intensity (nT x10%)
Horizontal intensity (nTx104)_
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La colaboracion UAH-REE se extiende al IGN

y se elabora el indice LDin
m Space Weather Services

Spaonish Locol Disturbonce index {LDifA} Last dota: 2015-Mar-22 1645 UT
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LDOifi (Local Disturbance index for Spain) es fruto de la colaboracion entre la Universidad de Alcala y Red Eléctrica de Espaiia en su afan por estudiar
las relaciones entre la ciencia de la meteorologia espacial y sus efectos en las infrasstructuras tecnoldgicas vulnerables.

El indice ha sido desarrollado por el Grupo de Meteorologia Espacial de la Universidad de Alcala y determina la perturbacion geomagnética para el
territorio espafiol. Hace uso del campo magnético registrado en el Observatorio de San Pablo - Toledo, el cual es recibido en tiempo real con un
retraso maximo de 15 minutos, y procesado para la eliminacién de la variacién diaria.

LDifi s un indice en tiempo real y valido para usos de monitorizacion yio diagnastico.

Contacto: administrator@spaceweather.es
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El Instituto Geografico Nacional (IGN) nos proporciona los datos magnéticos del observatorio

San Pablo de los Montes (Toledo)




y con ayuda del MINECO, el 15/12/2014
anzamos www.senmes.es

OBSERVACION PREDICCION I+D+i QUIENES SOMOS QUE ES LA METEOROLOGIA ESE CIAL

Servicio Nacional de Meteorologia Espacial

Condiciones actuales del tiempo espacial ‘ /

~
En espanol
Observacion
. : , ° ”
log Bbeeryotortas caarelos y de ot y en Ingles

este portal nacional.

Ultimo informe

R Santinel

Prediccion

Acceso a las condiciones de tiempo espacial previstas para las proximas
horas en base a los modelos de prediccion desarrollados por los equipos
de investigacion participantes en este portal, prestando especial atencidn
a lo que sucede en Espania.

('—"\
[
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Entidades participantes Investigacion

Resefia de la investigacion relacionada con la actividad solar v sus
efectos en el entorno terrestre que llevan a cabo los equipos de
investigacién participantes v acceso a sus publicaciones mas recientes.

Este portal esta siendo financiado por el Ministerio de Economia y
Competitividad a través del proyecto AYA2013-47735-P.
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i1 2 £ T COMPETITIDAD ] =0

2% de Alcald r Saber mas

Material de informacién que ayuda a prefundizar en el mundo de la
Meteorologia Espacial, la actividad solar, el magnetismo terrestre vy
mucho mas.



sion en los medios

~\9
-
U
» D L/ '3
oNC “, e g s
°10 et o
- [ gy 0 4 e U
o AL " Cyg Mo, % 100, O
D - o, %, ’ﬂ.z&,?’r o
o L)
oN? R ‘
o ..‘1 " % °
Una Ver cémo - NG D0k ds cnsta 08 34 ST o 3 ’ E—
by duds todo Ciel, profescra & investigsdar del squipo RSN ~\eU
pequena g M i ) ciel D s Fisica y M icss e ls s i ;
d . Unhvarsided de Alald, 10 86w muy blen porcss en sess unhersidad madrilefa
Jabrica oo 5 —
dea
pol A DPd
4 =
» a a - A : a - >
La Pl d U O U -
Ve R
a4
»
a Presd ore d D C c

. LA

TUITA O e ONAL GEOGHARIIC » FEBRLAO o1y




Como funciona SeNMEs
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Servicio Nacional de Meteorologia Espacial
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Condiciones actuales del tiempo espacial
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Observacién

Visualizacian de graficos en tiempo real con los datos mas recientes de
los observatorios espafioles ¥ de otras instituciones colaboradoras de
este portal nacional.

Prediccién

Acceso a las condiciones de tiempo espacial previstas para las proximas
horas en base a los modelos de prediccion desarrollados por los equipos
de investigacion participantes en este portal, prestando especial
atencién a lo que sucede en Espafia.

e e

Entidades participantes Investigacion

Resefia de la investigacion relacionada con la actividad solar y sus
efectos en el entorno terrestre gue llevan a cabe los equipos de
investigacién participantes v acceso a sus publicacicnes mas recientes.

Este portal esta siendo financiado por el Ministerio de Economia y
Competitividad a través del proyecto AYA2013-47735-P.
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Saber mas

Material de informacion que ayuda a profundizar en el munde de la
Meteorologia Espacial, la actividad sclar, el magnetismo terrestre v
mucho mas.




Validando SeNMEs

Tormenta de San Patricio



Informe de SeNMEs del dia 16 de marzo

16 Marzo 2015, 17-30 hora local espanola (GMT+2)

HMI 6173A 20150315 21:56

'
HMI Mag 20150315 21:58 H'ﬂ!f da 16 de _gEae

T 4 regiones aciivas (AR). En los Uibeis .

fuiguragie®® de dase M [0 cas M) asodiadas a la region aciva AR 12297, Una
bveCiada & dia 14 a las 12 UT; ofra CME hak fue ejectada a la 01:45 del dig 15, con U
welocidad de BOD kmis, prowocando sucesos de particulas enesgeticas; ademas de ofa mas a ks
00 UT del dia 16. A 135 11 UT 5& ha registrado olra fulguracion M con Sujo de particulas. Los
datos del comnograf LASCD presentan vanos interdics de ausencia de dalos. Sequimes a la
espera de disponer de 505 dalos para meforar b insonmacion.

uisrn coronal alargado en &l hemisferio nons solar, un gran agujers coronal polar en el el

La vekxciiad del vients solar que llega al sa®¥lite ACE es aprmmadaments 400 kmis v B
infensidad del campo magnético intepanstans es ded orden de 15 NT, con wAa importanke
componenie nore. La velocidad del viesto solar esta aumentsdo lentamente desde las 20 UT del
dia 15. La amicosrelacion entre 1a densidad v 1a temperatura naos indican que ACE se encuema
atravesando na region de interaccian previa a @ legada de una commiente rapita procedents de
un apuErs coronal.

El dia 15 sobre las 18 UT se obsersd un pico en la intensidad de campo magnedion que podia
estar relacionada con akuna de 55 eyECCKnes que Se produjeran durantz la semana pasada.
Mo costanie, las imagenes de LASCO para esos dias, va disponitles, indican que |a probabiidad
de lisgada : :

La situacian geomagnetica en Espafia en eslos momentos 85 de calima, peso podrian peoducirse
perurtacionss en los proximos dias. E5 imposible mas precision en eske informe debido a la

2015/03/15 05:06

& Sersicio Nacional de Metecelogia Espacial [SeNMES)




SW (Estimoted) MAG & Beain: 2015—05—16€

Prediccion:
17 de marzo 05:24 ==
UT oot et — —————————————————————

SolarHeed v1.1-3919c324d LEGEND:
©University of Aal H Alarm detected ;
Geomagnetic storm forecast e —— s
Last data: 2015-03-18 12:02UT o

Warning flag F | I

12 Mar 13 Mar 14 Mar 15 Mar 16 Mar 17 Mar 18 Mar
Alarm: 17 Mar 2015 05:24 UT Alarm: 17 Mar 2015413 UT

El servidor de SeNMEs en la UAH proporciona una alerta

temprana de perturbacion magnética importante en tierra

Pese a no existir protocolo oficial de actuacion, se realizan avisos desde la UAH
Compaiiias posiblemente afectadas estan en alerta



Observacion: La Tierra del dia 17 de marzo

G Sentinel C Sentinel

Gyt e um Crwn

Perturbacion registrada por LDin y su tasa de cambio
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dLDifi/dt (nT/min)

16.0 16.5 17.0 17.5 18.0 185 19.0 19.5
dia de Marzo de 2015

La alerta se convierte en acierto. 16 horas después el suelo espanol
registra su mayor perturbacion magnética de este ciclo solar

SeNMEs demuestra su eficacia




Prediccion: 17 marzo 23:00 UT

LEGEND:

ey of e O Recovery phase model
., Magnetosphere recovery forecast =" .
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Damos estimacion del
tiempo de recuperacion de
la magnetosfera terrestre
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Recovery phase start: 17 Mar 2015 23:00 UT
Magnetosphere Recovery Time (1) = 1342~0.1 h.
Time to recover 90% = 120+**** h

SeNMEs predice el tiempo que se necesita

estar alerta hasta volver a estado de calma

Empresas internacionales solicitan informacidn por e-mail a SeNMEs el dia 17 de marzo
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