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Introduccion

Los eventos ocurrido en el Sol el 22 de octubre del 2011
produjeron la primera gran tormenta geomagnética del
ciclo 24.

Las tormenta geomagnéticas pueden afectar a los
satélites, sistemas de posicionamiento satelital, los
ferrocarriles y a las lineas de transmisiéon de potencia
eléctrica.
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Introduccion

Efectos en satélites:
=Reduccion de su vida 1til.
»Exceso de carga eléctrica en sus componentes.
»Pérdida de velocidad y altura.

=Degradacion de sehales de telecomunicacion.

Efectos en sistemas de posicionamiento:
»Dafios y reduccion de vida 1til en los satélites.
»Pérdida de datos.

»Degradacion del posicionamiento.
=Interrupcion del servicio.
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El fendbmeno en el Sol

- Fulguracion solar del tipo
M1

- Eyeccion de Masa
Coronal, EMC

- Emision de protones muy
energéticos.

- Fulguracion solar mas débil.

2011/10/22 13:36

EMC observada por LASCO C2, a
bordo del satélite SOHO.
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El camino hacla la Tierra

La EMC se propaga a través del medio interplanetario con el viento solar:
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El camino hacla la Tierra

Satélites:

v'SOHO
v'STEREO A
v'STEREO B
vTHEMIS
v ACE
vWIND
v'GOES
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El camino hacla la Tierra

Registro del satélite ACE:

Incremento en la velocidad del viento solar.
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interplanetario

Tormenta
Geomagneética

lonosfera Efectos Conclusiones

El camino hacla la Tierra

Registro del satélite ACE:

Componente Bz del Campo Magnético Interplanetario.
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El camino hacla la Tierra

Registro del satélite GOES:

Sotellite Environment [3 duy] Begin: 2011 Oct 24 0000 UTC
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Tormenta Geomagnética

La EMC cumple las condiciones para provocar una

tormenta geomagnética:

v’ EMC suficientemente energética.

v'EMC golpee a la Tierra

v'CMI del Viento Solar tenga la orientacién adecuada (Bz<o0) y
fluctue.

La llegada del viento solar perturbado a la Tierra genera
una tormenta geomagnética.

Perturbacion del campo magnético de varias horas de
duracion y de caracter planetario.
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Tormenta Geomagnética: Clasificacion

Indices de actividad magnética:
= Indice trihorario: Kp

= Indice Dst.
Ke Escala Categoria Valor Dstpico
9 G5 Extrema
8 G4 Severa | Intensa -100nT>Dsty;ico
7 G3 Fuerte
6 G2 Moderada -50nT>Dsti,2-100nT
5 G1 Menor -30nT>Dst,i,2-50nT
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Tormenta Geomagnética

Perturbacion en el campo magnético terrestre:
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Tormenta Geomagnética

Perturbacion en el campo magnético terrestre:
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Tormenta Geomagnética

Perturbacion en el campo magnético terrestre:
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Tormenta Geomagnética

Perturbacion en el campo magnético terrestre:
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Impacto en la lonosfera
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Impacto en la lonosfera: TEC

TECU=10'%electrones/m?

1 TECU equivale a un error de
16 cm en el posicionamiento
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Impacto en la lonosfera: ionogramas

500

[ [ [ [ T T
atura de la capa F2
450 | EBRO

400
350

300

hmF2(Km)

250

1171 : ]

150 | | | | | | | |
24110 12UT 25/10 12UT 26/10 12UT 27110 12UT

tiempo (h)

bl i i | | I I | I I

atura de |la capa F2

450

400 —

350 N

300 —

hmF2(Km)

250

200 |- . i |

150 | | | | | | | | |
24/10 12UT 25/10 12UT 26/10 12UT 2710 12UT

tiempo (h)




Efectos Conclusiones

lonosfera

Tormenta

Sol

Introduccion

Geomagneética

interplanetario

TEC

Impacto en la lonosfera

)
o o) o
o o) o
nUb ~ ke = o o o i N o
T T T T
I R R B D DR D R A ,\w‘\%
| | | | | | | | | ]
| | | | | | | |
| | | | | | | | | | B
” ” o Y O 1 R I | I
L L i I P Y DR I R I
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | —
| | | | | | | |
| | | | | | | |
\\\, \\\\\\ e [ ] \, ‘\\\\\,\\\ \\, \\\\\,\}9
T i i B B i | TN
| | | | | | | |
| | | | [ | | | | —\
S A T T D B |
Tk | | | | | | [ |
i~ I IR TN I RN SN S R AN S LR
e | | | | | | | |
m | | | | | | | |
| | | | | | | | —
O | | | | | | | |
| | | | | | | |
““““““““““““““ Y R | )
M : ¢ ¢ : : - ] 1%
| | | | | | | | L
v ” ” ” 1 ”- || ”- ” — ”—— ” —\
| | | | | | | | |
| | | | | | | |
e e T - - - - - A I B - D D 1
O | | | | | | | |
I | | | | | | | 14~
T | | | | | | | | =
fa RN R B B Y SR N | L~ 2
Il | | | | | | | | 2.q|a
| | | | | | ”._ PO
\w/ | | | | | | - 1
| | | | | | | |
(4| R [ i N . SRt v I | e
k3 | | | | | | | |
T | | | | | | | | -
N | | | | | | | |
O - L I - e e B B e e b
k3 | | | | | | | |
W | | | | | | | VA
| | | | | | | |
<] B R Y N A D R N S o
I O |
| | | | | | | | -
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | |
““““““““““““““ AN D T A I AT
T i i B B B ] " N
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | -
| | | | | | | |
| | | | | | | |
I RN R R S AN T A A o
T T T ] ] I T I
| | | | | | | |
| | | | | | | |
| | | | | | | | _
| | | | | | | |
| | | | | | | |
_ ﬁ ﬁ ﬁ i ﬁ 1 L <
o) © <t N o o) © < N
< < < < < %) ™ %)
(o)pnure]



Introduccion Sol \Y/[=Ye[To) Tormenta lonosfera Efectos Conclusiones

interplanetario n Geomagnética

Impacto en la lonosfera: TEC

VTEC—VTEC megio
VTEC medio
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Impacto en la lonosfera: TEC
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Efectos en GPS

Analisis de la pérdida de senal en distintas estaciones de la
Peninsula:
= Pérdidas en las observaciones de cddigo y fase de las
frecuencias f1y f2.
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Efectos en GPS

Analisis de la pérdida de senal en distintas estaciones de la
Peninsula:
= Pérdidas en las observaciones de cddigo y fase de las
frecuencias f1y f2.
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Efectos en GPS

Analisis de la pérdida de senal en distintas estaciones de la
Peninsula:
= Pérdidas en las observaciones de cddigo y fase de las
frecuencias f1y f2.
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Efectos en EGNQOS

El sistema European Geostacionary Navigation Overlay Service, EGNOS, es
el Sistema de Aumento Europeo desarrollado para mejorar las prestaciones
de GLONASS, GPS y GALILEO.

La tormenta afect6 al Servicio APV-1 que asegura una exactitud vertical de
20m y horizontal de 16m produciéndose una degradacion del sistema los
dias de la tormenta.
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Conclusiones

Efectos en EGNQOS
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Conclusiones

“ El 22 de octubre de 2011 se produjeron en el Sol eventos que
fueron geoefectivos provocando una tormenta geomagnética.

% Esta tormenta caus6 una perturbacion en la ionosfera sobre
la Peninsula Ibérica.

% Se produjeron pérdidas de senal en sistemas GPS en el Sur
de la Peninsula.

% Se redujeron los niveles de confianza del sistema EGNOS
sobre Europa.
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