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Sobrecalentamiento  y daños 
irreparables en el transformador 
de la central de Quebec

Marzo de 1989: Serios problemas en la red eléctrica de Canadá
y Estados Unidos debidos a la actividad solar durante 30 h
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Se pensó que los problemas 
estaban restringidos a altas 
latitudes debido a su relación 
con el electrojet auroral



Sobrecalentamiento  y daños irreparables 
en los transformadores de Sudáfrica en 
Octubre-Noviembre de 2003

¡¡Pero el problema no es sólo de altas latitudes!!!

Actualmente los científicos siguen considerando que la clave 
está en las corrientes magnetosféricas: 

• bajas latitudes: anillo de corriente 
• altas latitudes: electrojet auroral

Antecedentes Antecedentes –– 22

Sudáfrica
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CorrelaciCorrelacióón con el ciclo solarn con el ciclo solar



El campo magnético en España



Indice SYM‐H frente a HSPT
Nov 2003 (6‐18 horas UT)



Búsqueda de sucesos



De datos geomagnéticos …
a sucesos geomagnéticos (2000‐2010)



Los resultados no muestran 
correlación alguna



Suceso nº Fecha
(día-mes-año)

Dstmin
(nT)

S1 22-10-1999 -237
S2 06-04-2000 -288
S3 15-07-2000 -301
S4 31-03-2001 -387
S5 11-04-2001 -271
S6 06-11-2001 -292
S7 29-10-2003 -383
S8 20-11-2003 -422
S9 07-11-2004 -373

S10 15-05-2005 -263

Tormentas más intensas del ciclo solar 23 
(según pico Dst)



Observatorios utilizados
Nombre País Código Colatitud 

(º)
Longitud 

(º)

San Pablo - Toledo España SPT 50.45 355.65
L’Aquila Italia AQU 47.62 13.32
Tihany Hungría THY 43.10 17.54
Hurbanovo Eslovaquia HRB 42.14 18.19
Surlari Rumanía SUA 45.32 26.25
Lanzhou China LZH 53.90 103.84
Beijing Ming Tombs China BMT 49.70 116.20
Kakioka Japón KAK 53.77 140.18
Fresno USA FRN 52.91 240.28
Boulder USA BOU 49.86 254.76
Fredericksburg USA FRD 51.80 282.63

Entre 400 y 500 Extendidos por 
todo el globo





‐400 nT

‐150 nT



22 Octubre 1999
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20 Noviembre 2003
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31 Marzo 2001
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Love &Gannon, 2009 



SPT
KAK
BOU

Estas perturbaciones 
desaparecen en la 
elaboración de un 
índice global debido 
al promediado



Los índices geomagnéticos no 
sirven para representar lo ocurrido 

en tierra en tormentas como 
Halloween (29 oct 2003) o la 

Bastilla (15 julio 2000)



MMáás sobre la influencia de la hora locals sobre la influencia de la hora local

• La tormenta del día de la Bastilla, apenas se 
notó en España, mientras que nuestra 
localización fue bastante peligrosa durante la 
tormenta de Halloween.

• La variación de ∼450 nT en 50 min el 29 de 
Octubre de 2003 podría estar relacionada con 
dos incidencias por causas ignoradas 
registradas por REE el 31 de Octubre y el 4 de  
Noviembre



El observatorio de Colaba registró en Septiembre de 1859 la 
perturbación más extrema relacionada con la actividad solar: 
la ‘tormenta de Carrington’

Hemos descubierto una perturbación geomagnética registrada en 
2003 extraordinariamente similar a la tormenta de Carrington



... con un gran conjunto 
de datos disponible 
gracias a modernos 
observatorios disponibles 
desde el Sol a la superficie 
terrestre



Se trata de una 
perturbación LOCAL



La causa principal de la variación 
rápida del campo magnético 

durante la tormenta de Carrington 
NO fue el anillo de corriente
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De HungrDe Hungrííaa
a Espaa Españñaa

THY  
(43.10, 17.54)
∼ ‐750 nT

AQU  
(47.62, 13.32)
∼ ‐550 nT

SPT
(50.45, 355.65)

∼ ‐450 nT



De HungrDe Hungríía a Suda a Sudááfricafrica
THY  

(43.10, 17.54)
∼ ‐750 nT

Observatorio Colatitud Longitud Este
HBK 115.88° 27.71°

HER 124.43° 19.23°
HER

∼ ‐400 nT

HBK
∼‐380 nT



Conocer la causa: Conocer la causa: 
el primer paso antes de predecirel primer paso antes de predecir



UAH‐SWS Warning 2 October 2013

26



Colour Scale ‐ Hourly Ranges (nT)







8:50 am  2:30 pm



Seguimos trabajandoSeguimos trabajando……


