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DEFINIENDO EL PROBLEMA

Incremento de la actividad solar y de las tormentas 
geomagnéticas y de su impacto nuestra sociedad 
tecnológica

Necesidad de diferenciar y clarificar los conceptos
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Fenómeno natural que se enmarca en la influencia del 
Sol sobre la Tierra 

No es nuevo

Aristóteles, S. IV A.C, Libro I, Meteorológicos, Cap. IV y 
V
Plinio, S. I. Historia Natural  Tomo II
Galileo, S. XVII
Gassendi, 1621
Mairan , 1726 (auroras en Francia) 
Evento de Carrington, 1859

Incremento de la actividad solar y de las tormentas 
geomagnéticas 

Presente en la comunidad científica especializada
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Y su impacto en la sociedad tecnológica …

1859: Evento de Carrington. Impacto en el telégrafo
Efectos  en la Península Ibérica,  (Marín-Vaquero 2010) 

1923: Marconi. Efectos en la transmisión de o.e.m.

1989: Apagón de Canadá. Problemas en satélites

2003: Tormenta de Halloween. Grandes pérdidas económicas
aminoradas  por alerta previa

2012: Estimación pérdidas debidas a fallos en la distribución 
eléctrica US; 1012 $ (Space Studies Board 2008)

1994: Fallos en satélites canadienses de comunicaciones 
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Condiciones del sol y el viento solar, la magnetosfera, 
la ionosfera, la magnetosfera y la termosfera,  que
pueden influir en el rendimiento y la fiabilidad de los 
sistemas tecnológicos terrestres y espaciales y dañar la 
vida humana y la salud

Sol y viento solar

Rayos cósmicos, basura espacial, meteoritos

Meteorología Espacial 
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El desarrollo de la Meteorología Espacial sigue un camino similar 
al de la Meteorología terrestre

Estudio de 
fenómenos normales

Estudio de 
fenómenos extremos

Informe y Pronóstico

Climatología
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LA ACCIÓN DEL SOL SOBRE LA TIERRA
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Acción a distancia (150 millones de kilómetros)

Acción gravitatoria

Radiación solar

Emisión de materia:
Viento solar

CARACTERÍSTICAS
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Radiación Solar

Atmósfera

Ionosfera
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El viento solar empuja 
la cola de los cometas

Biermann, 1951

Parker, 1958

Emisión continua de plasma
Protones, electrones, partículas α
Densidad: 10/cm3
Velocidad: 450 km/s
IMF: 5-6 nT

EMISIÓN DE  MATERIAChapman y Ferraro, 1931
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Viento solar

Campo magnético de la Tierra
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El viento solar, al chocar con el CMT, crea la 
Magnetosfera, el escudo protector de la Tierra
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Baja actividad

Moderada actividad

Alta actividad
Relación actividad - nº manchas solares

Extremadamente variable
¿ Cómo es la actividad solar ?
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Fulguraciones solares

Eyecciones de MC

Agujeros coronales

Fenómenos Solares Extremos

http://sohowww.nascom.nasa.gov/pickoftheweek/MarchC2_CME.jpg
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RAYOS X, EUV,, 
BLOQUEOS DE RADIO

EVENTOS DE 
PROTONES

TORMENTAS 
GEOMAGNETICAS

RADIACION ELECTROMAGNETICA

LLEGADA: INMEDIATA
DURACION: MINUTOS, 1-2 HORAS

PARTICULAS DE ALTA ENERGIA

LLEGADA: 15 MIN - POCAS HORAS
DURACION: DIAS

PARTICULAS DE MEDIA-BAJA ENERGIA

LLEGADA:  2-4 DIAS
DURACION: DIAS

PERTURBACION DE SEÑALES DE  RADIO 
RADIOCOMUNICACION TIERRA Y  
NAVIGACION SATELITAL, SATCOM, 
INTERFERENCIAS DE RADAR, 
DEBILITAMIENTO DE ONDAS CORTAS DE 
RADIO

DESORIENTACION DE SATELITES
LECTURAS FALSAS  EN SENSORES
DAÑO A NAVIOS ESPACIALES
FALLOS EN LA CARGA UTIL
RADIACION EN AVIONES A GRAN ALTURA
DEBILITAMIENTO DE ONDAS CORTAS DE 
RADIO

CARGA ELECTRICA Y ARRASTRE EN 
SATELITES Y VV. EE.
ERRORES DE NAVEGACION 
ERRORES TRAYECTORIAS DE 
LANZAMIENTO
INTERFERENCIAS DE RADAR
ANOMALIAS  RADIOPROPAGACION
BLOQUEOS POTENCIA

Adaptado de  R. Schwenn, Max-Planck-Institut für Aeronomie, Lindau, Germany

Fenómenos solares

Fulguraciones          Eyecciones de MC       Agujeros Coronales
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La aparición de auroras refleja el nivel de actividad del Sol
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Ciclo solar: 11 años
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EARTH’S MAGNETIC FIELD by Susan Macmillan
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http://www.ngdc.noaa.gov/stp/geomag/aastar.html

http://www.ngdc.noaa.gov/stp/geomag/aastar.html
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Satélites situados en  el  
punto L1 de Lagrange del
Sistema Sol-Tierra

ACE

SOHO

GOES

Sistema de detección 

Satélites 
geoestacionarios

Red de Observatorios en tierra
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19-21 Noviembre, 2003 ACE

ACE

ACE

Goes 10

Goes 10

Obser.

Obser.

IMF Bz

Velocidad  viento solar

Densidad  viento solar

Flujo de protones: 4-9; 9-15; 15-40 MeV

Componente CM paralela eje rotación Tierra

Índice Ap

Índice Dst BLANCH, 2009
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Qué tiempo hace hoy ? SOHO

http://www.swpc.noaa.gov/SWN/index.html

http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/realtime/eit_304/1024/latest.html
http://sohowww.nascom.nasa.gov/data/realtime/c2/1024/latest.html
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Estado del viento solar Actividad auroral

Información sobre tormentas
ult. 24 h actualmente

Tormentas  geomagnéticas ninguna ninguna
Tormentas solares S1 ninguna
Bloqueos de radio ninguno ninguno

http://www.swpc.noaa.gov/SWN/index.html

http://www.swpc.noaa.gov/SWN/sw_dials.html
http://www.swpc.noaa.gov/pmap/index.html
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CONCLUSIONES 

Nos enfrentamos a un problema de origen natural

Con efectos extraordinariamente importantes para nuestra 
vida marcada por la dependencia tecnológica …

Efectos que pueden ser atenuados tomando medidas 
preventivas

Cuyas características se pueden conocer de antemano

Que, probablemente, tenderá a agravarse en los 
próximos meses
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Muchas gracias por su atención !!!!!


