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Un afo mas ...

23-24 de Marzo, 2011: | Jornada Técnica de Clima Espacial
29 de Mayo, 2012: Il Jornada Técnica de Clima Espacial

Jornada técnica:
C]lma Espacial

Objetivos:

=Describir y analizar los factores

o 'mplicados en el desarroilo del clima
espacial, asi como st Peligrosidad,
Vulnerabilidad y Riesgo.

+Analizar las medidas desarroiladas por
fas instituciones estatales e infernaciones
sobre las tormentas magnéticas.
Anaﬁzare.f registro histérico de tormentas

bt 7O

Ahora:
26 de Noviembre, 2013: Ill Jornada de Meteorologia Espacial

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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CICLO SOLAR 24

Evolucion desde el 1 de junio 2012 hasta el 26 de Noviembre de 2013

Principales rasgos del comportamiento solar

Algunas caracteristicas de la respuesta social

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Situaciéon actual Ciclo 24

I5ES Solar Cycle Sunspet Mumber F"rogressiom
CObserved data through Qet 2013
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Una mirada hacia atras ...

2005-2006: Debate sobre el proximo ciclo 24

Dos tendencias: Solar Cycle 24 Sunspot Number Prediction
Dot Through 31 Mor OF
- Ciclo muy activo 175E A T T T T ]
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Retraso en el inicio del Ciclo 24, previsto para 2006 6 2007

Debate

Panel para la Prediccion del Ciclo Solar (SWPC): maximo del ciclo
24 a finales de 2011 o mediados de 2012. Distintos niveles de
actividad

Enero 2008, comienzo del Ciclo 24

Mayo de 2009. El panel retrasa el maximo hasta mayo de 2013 y anuncia
un valor maximo de 90 manchas, menor que lo previsto anteriormente

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Mayo de 2012. D. Hataway rebaja el maximo hasta 60 manchas y lo sitia
en la primavera de 2013.

Cycle 24 Sunspot Number Prediction (May 2012)
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SWPC mantiene la prediccion del nimero de manchas en 90

I5ES Scelar Cycle Sunspet Number Progression
Obzerved data through Jul 2012
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El problema continda.....

Progresion del NOmero de Manchas Solares en el Ciclo Solar de ISES
Datos observados hasta enero 2013
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SOLAR CYCLE SUNSPOT NUMBERS

En el ciclo 14 (1902-1913) también
o el P O L1 1L | @ Solar Eycle | hubo 2 picos, ambos mas pequefios
MU T | | gue el observado este afo

2s|- —rl— Solar Cy cl
|

pot Numbe:
:|
wd

24
Solar Cycles 22.23

Y lo mismo ha ocurrido
en los dos ultimos ciclos

Madrid, 26 de Noviembre de 2013



17, Univesidad - Direccidn General de Proteccion Civil

R;I > ";_(’*"“1',;“‘:1“?; Il Jornada Meteorologia Espacial
E adr

¢,Qué ha sucedido desde mayo del aiflo pasado?

Nos fijamos en la actividad solar

Pequeno recordatorio sobre la actividad solar

Fulguraciones Solares: Clases A,B,C,M,X en funcion de la
densidad de potencia de la radiacion entre 1 y 8 Amstrongs,
medida en Watt/m?2 por el satélite GOES.

Cada nivel tienel0 veces mas energia que el anterior. A es el
minimo y X el maximo. Dentro de cada nivel (excepto en X)
se distinguen 9 subniveles.

La fulguracion mas grande medida tuvo lugar el 4 de
Noviembre de 2003 y alcanzo el valor X45.

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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November 4th, 2003

During Solar Cycle 23,
Sunspot 486 produces the

strongest Solar Flare in
recorded history.

Estimated as X28+

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Fendmenos solares

Eyeccion Masa Coronal
EMC

RADIACION ELECTROMAGNETICA

LLEGADA: INMEDIATA
DURACION: MINUTOS, 1-2 HORAS

PARTICULASDE ALTA ENERGIA

LLEGADA: 15 MIN - POCAS HORAS
DURACION: DIAS

PARTICULASDE MEDIA-BAJA ENERGIA

LLEGADA: 2-4DIAS
DURACION: DIAS

BLOQUEOS DE RADIO

PERTURBACION DE SENALES DE RADIO
RADIOCOMUNICACION TIERRA'Y
NAVIGACION SATELITAL, SATCOM,
INTERFERENCIAS DE RADAR,

DEBILITAMIENTO DE ONDAS CORTAS DE
RADIO

TORMENTAS DE
RADIACION

DESORIENTACION DE SATELITES
LECTURAS FALSAS EN SENSORES

DANO A NAVIOS ESPACIALES

FALLOS EN LA CARGA UTIL

RADIACION EN AVIONES A GRAN ALTURA
DEBILITAMIENTO DE ONDAS CORTAS DE
RADIO

TORMENTAS
GEOMAGNETICAS

CARGA ELECTRICA Y ARRASTRE EN
SATELITES Y VV. EE.

PEDIDA SATELITES

ERRORES DE NAVEGACION. GNSS
GICs

APAGONES ELECTRICOS

Madrid, 26 de Noviembre de 2013




v, Univeniidad— Direccion General de Proteccion Civil
- Lomplutense =111 3ornada Meteorologia Espacial

\
".- |' At Madrid
—

Algunas fulguraciones provocan Eyecciones de Masa Coronal

Y algunas de estas EMC generan Tormentas
Geomagnéticas

Para ello:

La fulguracion debe ser muy energética (Clase M 6 X)

Debe estar dirigida hacia la Tierra y alcanzarla

La componente Z del IMF arrastrado por el viento solar debe ser negativa

ESCALA NOAA

G1 (Menor. 1700 por ciclo) = G5 (Extrema. 4 por ciclo. Kp=9)
G3 (Fuerte. 200 por ciclo. Kp=7)

G4 (Severa. 100 por ciclo. Kp=8)
En este ciclo: 3 G3, 4 G4

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Otros efectos en la Tierra, resultantes de la actividad solar, son los
bloqueos de radio y las tormentas de radiacion.

Blogueos de Radio (producidos por las radiaciones emitidas)
Flujo Rayos X, GOES
R1 (Menor. 2000 por ciclo) = R5 (Extremo. 1 por ciclo)

Tormentas de Radiacion (generadas por emision de particulas de alta
energia)
Flujo de particula energéticas (MeV), GOES

S1 (Menor. 50 por ciclo) - S5 (Extrema. <1 por ciclo)

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Evolucion Solar 1

Junio 11My1M3 2012
Julio 45 M

X1,1 >2GlyR3

X1,4 - G2y R3

Dia 23: EMC gigantesca. Velocidad > 2900km/s. No geoefectiva
Agosto 10M y 1 M5,5

Septiembre 4 M
Dia 27: Fulguracion C3,7 - S1y G3 en octubre

Octubre Dia 20: Fulguracion M 9 genera una EMC no geoefectiva
Dia 23: Fulguracion X1,8 que no genera EMC - Alerta R3

Noviembre 14 My 1M6,0 2> G2

Diciembre Calma. Maxima fulguracion C5,7.Numero de manchas: 41

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Madrid

Enero ‘
Febrero
Marzo

Abril .

Mayo ——

Junio ——

Julio
Agosto
Septiembre

Evolucion Solar 2
2013

— Calma inesperada. Solo 13M siendo la mayo M6,5 producida

el 11 de abril. Genera un bloqueo R2, una tormenta de
radiacion S2 y una EMC no geoefectiva

Muy activo (nimero de manchas: 79)

4X en tres dias, 13-15, que generan 3R3 y 4 fuertes EMC pero
s6lo una de ellas es geoefectiva y genera G1.

14M. La mayor, M5,0 genera una tormenta G1 los dias 24 y 25

Calma. 52,5 (numero de manchas: 52)
4M

Calma extrema. NUmero de manchas: 57, 66, 37
Solo 4M. La mayor M3,3

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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400 Years of Sunspot Observations

Modern
Maximum 250 T

Maunder
Minimum |
I .

--b z L'; Ak VTV VULYY H]lr \ A 2

1600 1650 1700 1750 1800 ’ww' 1900 1950 2000 ~=~J0

- ~
- S
- - ~ -~
- N~

- ATUNSPOT AREA IN EQUAL AREA LATTTUDE STRIPS (% OF STRIP AREA) = 0.0% m>0.0% h.‘_
30N . ; i ! |

el | 3 b | | l
EQ ' ' i [ j ! !

f i i ! i "
Y » il
|
305 b T | !
s
1EED 1890 1900 1910 1920 1930 1940 1950 16l 1970 1980 1990 2iMM 2000
DATE
05 AVERAGE DAILY SUNSPOT AREA (% OF VISIBLE HEMISPHERE)
04 I
03 || |
ol. i ._1
1880 1890 1900 1910 1920 1930 IH.DATI‘ 1950 190 1970 1980 1990 20 2010

Madrid, 26 de Noviembre de 2013



v, Univeniidad— Direccion General de Proteccion Civil
- Lomplutense =111 3ornada Meteorologia Espacial

o il

Madrid

Enero ‘
Febrero
Marzo

Abril .

Mayo ——

Junio ——

Julio
Agosto
Septiembre

Evolucion Solar 2
2013

— Calma inesperada. Solo 13M siendo la mayo M6,5 producida

el 11 de abril. Genera un bloqueo R2, una tormenta de
radiacion S2 y una EMC no geoefectiva

Muy activo (nimero de manchas: 79)

4X en tres dias, 13-15, que generan 3R3 y 4 fuertes EMC pero
s6lo una de ellas es geoefectiva y genera G1.

14M. La mayor, M5,0 genera una tormenta G1 los dias 24 y 25

Calma. 52,5 (numero de manchas: 52)
4M

Calma extrema. NUmero de manchas: 57, 66, 37
Solo 4M. La mayor M3,3

Madrid, 26 de Noviembre de 2013



v, Univeniidad— Direccion General de Proteccion Civil
- Lomplutense =111 3ornada Meteorologia Espacial

\
".. At Madrid
0@y |

Octubre

Noviembre

Evolucion Solar 3
2013
Dia 2: G2 (perturbaciones en sistemas de conduccion eléctrica)

Tranquilo hasta el dia 24 cuando aparece M9,3.
Dia 25: X17, X2,1, 5M

Dia 28: X1,0 (produce S1) M5,1

Dia 29: X2,3

Numero de manchas 86

33M

Dia 1: M6,3

Dia 5: X3,3

Dia 8: X1,1

Dia 10: X1,3

Las fulguraciones X produjeron R3 y EMCs pero éstas no
fueron geoefectivas: Parece que las del dias 8 y 10 se
unieron en el espacio.

Dia 19: X1 Produce una EMC no geoefectiva.

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Octubre

Noviembre

Evolucion Solar 3
2013

Dia 2: G2 (perturbaciones en sistemas de conduccion eléctrica)
Tranquilo hasta el dia 24 cuando aparece M9,3.

Dia 25: X17, X2,1, 5M

Dia 28: X1,0 (produce S1) M5,1

Dia 29: X2,3

Numero de manchas 86

33M

Dia 1: M6,3 ¢, Es la actividad de Octubre y Noviembre
Dia 5: X3,3 el segundo pico de Pesnell?

Dia 8: X1,1

Dia 10: X1,3

Las fulguraciones X produjeron R3 y EMCs pero éstas no
fueron geoefectivas: Parece que las del dias 8 y 10 se

unieron en el espacio.

Dia 19: X1 Produce una EMC no geoefectiva.

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Unas pinceladas sobre larespuesta social en este tiempo...

Progresiva toma de conciencia por parte de las Instituciones

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Fecha Registro:28/09/2012 N. registro: 30778

SEC RETaARIA
Gi
L CENERAL

CONGRESD nF
SrECCIN b LA AEYA0s

26 SET, 2012

1

CORTES GENERALES

EXCMO. SR.:

Comunico a V.E. que la Comisién Mixta para la Unién Europes, en su sesion del
dia 24 de septicmbre de 2012, ha acordado aprobar con medificaciones la Proposicién no
de Ley sobre la necesidad de un protocolo de seguridad europeo para la prevencion
tecnolégica derivada de fendmenos naturales solares (nim. expte. 161/462), presentada
por ¢l Grupo Parl io Socialist publicada en ¢l "BOCG. Seccion Cortes
Generales”, Serie A {CG) nim. 31, de 27 de marzo de 2012, en los siguientes iérminos:

"El Congreso de los Diputados insta al Gobiemo a que se remita al Parlamento
Europeo y a la Comisién el criterio favorable para promover en el marco de las
actuaciones del Centro Comiin de Investigacion, departamento que pertenece a la
Comisin Europea, para gue prosiga su i igaciin y i liando la

iencia de la elaboracion de un catdlogo educativo y preventivo conjunto para todos
los paises integrados en la Unién Furopea, ante hipotéticas situaciones de emergencia
derivadas por fendmenos naturales de origen solar.”

Lo que pongo en conocimiento de V.E. a los efectos oportunos,
Palacio del Congreso de los Diputados, a 26 de septiembre de 2012,

EL PRESIDENTE DE LA COMISION MIXTA PARA LA UNION EUROPEA

EXCMO. SR. PRESIDENTE DEL CONGRESO DE LOS DIPUTADOS.

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Unas pinceladas sobre larespuesta social en este tiempo...

Progresiva toma de conciencia por parte de las Instituciones

Profundizacion en la labor cientifica y técnica

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Foundation for Resilient Societies—Docket No. AD12-13-000

141 FERC 9 61.045
UNITED STATES OF AMERICA
FEDERAL ENERGY REGULATORY COMMISSION

18 CFR Part 40
[Docket No. RM12-22-000]

Reliability Standards for Geomagnetic Disturbances
Commonsense Appeal to the

FERC Commissioners for (Issued October 18, 2012)

Action on a Regulatory Standard for

2 AGENCY- '3 2 s 100
Solar Storm Protection AGENEY: Federl Frieriy Regubatony Comméion

ACTION: Notice of Proposed Rulemaking

SUMMARY: Under section 215 of the Federal Power Act, the Federal Energy

Comments on Docket No. AD12-13-000

i ’ - . 5 g :
FERC Staff Technical Conference on Geomagnetic Disturbances Regulatory Commission (Commission) proposes to direct the North American Flectric

to the Bulk-Power System Reliability Corporation (NERC), the Commussion-certified Electric Reliability
Held on April 30, 2012
Submitted to FERC on May 21, 2012 by Organization, to submit for approval Reliability Standards that address the impact of
Foundation for Resilient Societies geomagnetic disturbances (GMD) on the reliable operation of the Bulk-Power System.

The Commission proposes to do this in two stages. In the first stage, the Commission
proposes to direct NERC to file, within 90 days of the effective date of a final rule in this
proceeding. one or more Reliability Standards that require owners and operators of the
Bulk-Power System to develop and implement operational procedures to mutigate the
effects of GMDs consistent with the reliable operation of the Bulk-Power System. In the
second stage. the Commussion proposes to direct NERC to file, withun sox months of the
effective date of a final rule m this proceeding, one or more Reliability Standards that

www resilientsocieties.org require owners and operators of the Bulk-Power System to conduct mitial and on-going

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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ELECTRIC GRID
VULNERABILITY

Industry Responses Reveal Security Gaps
2012 Special Reliability Assessment

Interim Report:
Effects of Geomagnetic

Disturbances on the Bulk
Power System

February 2012

RELIABILITY | ACCOUNTABILITY

$

-
&

A report written by the staff of Congressmen Edward J. Markey (D-MA) and Henry A. Waxman (D-CA)

May 21, 2018

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Unas pinceladas sobre larespuesta social en este tiempo...

Progresiva toma de conciencia por parte de las Instituciones

Profundizacion en la labor cientifica y técnica

Respuesta de empresas: REE, ENDESA, MAPFRE...

Madrid, 26 de Noviembre de 2013



17, Univesidad - Direccidn General de Proteccion Civil

m ’-';_(’*"“1;:;“‘:1“?; Il Jornada Meteorologia Espacial
I E adrn

LLOYDS
®9 GUY CARPENTER

e

SOLAR STORM RISK TO THE
NORTH AMERICAN ELECTRICGRID

EMERGING RISKS

SEPTEN

" . MARSH & MCLENNAN

Madrid, 26 de Noviembre de 2013



Yo, Univesidad  Direccion General de Proteccion Civil

ki = Compluense 11 Jornada Meteorologia Espacial
II '-:'f Madrid

Unas pinceladas sobre larespuesta social en este tiempo...

Progresiva toma de conciencia por parte de las Instituciones

Profundizacion en la labor cientifica y técnica

Respuesta de empresas: REE, ENDESA, MAPFRE...

Pero despreocupacion de otras...

Disminucion del catastrofismo...

Pero informacion deficiente desde el punto de vista cientifico

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Conclusiones

« Dado que las limitaciones de las predicciones cientificas sobre la actividad solar
pueden provocar el escepticismo y la desconfianza en algunos sectores de la
sociedad, parece conveniente presentar su verdadero alcance e insistir en sus
limitaciones.

» Parece indudable que estas Jornadas han tenido una influencia muy positiva para
gue la sociedad esparfola avance en el conocimiento de esta amenaza natural.
Por ello, quiza sea el momento adecuado para que los conocimientos transmitidos
se plasmen en normativas y medidas concretas de proteccion, asi como en
materiales que divulguen la respuesta a la amenaza, etc.

« No parece aventurado sefalar que existen sectores que siendo fundamentales
para el funcionamiento de la sociedad y pudiendo estar particularmente
amenazados por los fendmenos adversos de la meteorologia espacial,
contintan ajenos al problema. El trabajo encaminado a cambiar esta situacion
se presenta como extremadamente necesario.

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Muchas gracias por su
atencion.

Madrid, 26 de Noviembre de 2013
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Mayo de 2009. El panel retrasa el maximo hasta mayo de 2013 y anuncia
un valor maximo de 90 manchas, menor que lo previsto anteriormente

I5ES Solar Cycle Sunspet Number Pregression
Obs=erved data through Jul 2012
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