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* ,Qué es el Clima Espacial?
- Fendmenos de actividad solar
- Perturbaciones geomagnéticas & ionosfericas
- Afectaciones a nuestra tecnologia
- Seguridad Nacional
e Servicio de Clima Espacial Mexicano (SCIESMEX)
e Colaboracion internacional

* Reporte semanal de Clima Espacial del SCIESMEX









Tres fendmenos de Clima Espacial
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Clima Espacial

EL ESTADO DEL TIEMPO
ESPACIAL INVOLUCRA:

EL SOL

EL VIENTO SOLAR
LA TIERRA

LA MAGNETOSFERA

LAATMOSFERA DE LA
TIERRA

http://www.geofisica.unam.mx/michoacan http:// www.mexart.unam.mx
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UNAM

Se define el Clima Espacial como las condiciones en el sol, viento solar, magnetosfera y
termosfera que pueden afectar la operacion y confiabilidad de sistemas tecnoldgicos

en tierra y aire, y que pudieran poner en peligro la salud o la vida humana.
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Afectaciones por Eventos de
Clima Espacial

* sistemas de posicionamiento global GPS

e sistemas de generacion y distribucion de energia eléctrica
 fallas en telecomunicaciones

* Interrupciones en radiocomunicaciones

* danos en componentes de satélites

e afectaciones para tripulacion y pasajeros en vuelos
transpolares



Notas de prensa nacional / tormenta solar 17 marzo 2015

Embajada EU en Mex @USEmbassyMEX 17 de mar.
Una #TormentaSolar afecta la Tierra en estos momentos. Esperan anomalias en algunas comunicaciones

El Universal Ciencia @Univ_Ciencia - 17 de mar.
Poderosa #TormentaSolar afecta #comunicaciones en la Tierra. Es la mas poderosa desde 2013:

Intensa tormenta solar alcanza la Tierra

Noticieros Televisa @NTelevisa_com - 8 hHace 8 horas
Tormenta solar afecta comunicaciones en Tierra

REFORMACOM @REFORMACOM - 17 de mar.
Una tormenta solar azota a la Tierra con potencial de afectar las comunicaciones hti;

Joaquin Lépez-Doériga @lopezdoriga - 19 hHace 19 horas
Severa tormenta solar impacta en la Tierra | ' yalq
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Tormentas solares intensas registradas en los ultimos anos

1859 Tormenta conocida como el evento de Carrington (Astrénomo quién reporto la rafaga asociada). Es la
tormenta mas intensa registrada. Una eyeccidén de masa coronal le tomoé solo unas 17 horas en llegar a la
Tierra, afecté las redes de telégrafos en Norte América y Europa, causé algunos incendios y auroras boreales
fueron vistas incluso en el Caribe.

1921 La red de telégrafos al oeste del Missisipi se cayd, ademas la Estacion Central de Ferrocarril de Nueva
Inglaterra fue destruida por el fuego.

1942 Interrupciones de radar durante la segunda guerra mundial.

1972 Una rafaga solar interrumpié las comunicaciones telefénicas, este hecho motivé que la compania AT&T
redisenara su sistema de energia.

1989 Apagon en Quebec, Canada, dejo a 6 millones de personas sin energia electrica por 9 horas, ademas se
registré la quema de transformadores en New Jersey.

2000 Evento de la Bastilla, tormenta geomagnética que causo corto circuito en algunos satélites e
interrupciones en radiocomunicaciones.

2003 Tormenta de Halloween, una serie de rafagas solares y eyecciones de masa coronal provocaron
interrupciones a las telecomunicaciones, se observaron a auroras boreales en el sur de Texas y paises en el
mediterraneo, aunado a apagones en Suecia. Se emitieron alertas a las companias de aviacién para evitar volar
a altas latitudes.

2006 Una rafaga solar interrumpié comunicaciones satelitales y senales de navegacion de GPS por 10 minutos.
La intensa rafaga dano el satélite GOES 13 satélite que observaba el Sol en rayos X.
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Un reporte de US National Academy of Sciences estimo que si se repitiera

un Tormenta Solar como la que ocurrio en 1921, el costo solamente para

los Estados Unidos de Ameérica seria de 2 billones de dolares (2x|0|2)

durante los primeros cuatro anos de la ocurrencia del evento y la

recuperacion completa tomaria hasta |10 anos (NAS, 2008).

Hasta 350 transformadores eléctricos mayores estarian en riesgo dejando
sin energia eléectrica cerca de |30 millones de personas. Aun en el caso de
que hubiera disponible algun transformador mayor de repuesto, su

remplazamiento toma varias semanas.



ESKOM (South Africa) Network reports - 5 Stations, * 15 Transformers
damaged

Station 4 Transformer 6 HV winding failure  gtation 3 Transformer 6 LV exit lead overheating

Station 5 Transformer 2

Station 3 Gen Transformer 4 damage Station 3 Gen. Transformer 5 overheating



Worst Case

$1-2 Trillion — Cost of blackout

4-10 years - Recovery time

From Mational Research Council (MEC) report, "Severe Space Yeather Ewvents” (2008)

Power System Disturbance and\Outage Scenario of Unprecedented Scale

Dot size
reflects risk
of power
node failure

Affected regions

Areas of-Probable Power imel_\fE
System Collapse Resulting from population of
Severe Geomagnetic Storm >130 million
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Two key components

* The External Driver (Space Weather)
—Time varying currents in the ionosphere and

™

magnetosphere driven by interaction with disturbed

solar wind

» The Geological Conductivity Structure
—Naturally induced currents below Earth’s surtace

—Significantly modifies impact of Space Wx driver
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Servicio de Clima Espacual Meéxico

Mexco [SUIESMEX] es unO de o8 servioos Que

Nacional Autonoma de Mé&xoo (UNAM) para coordinar

oON entre las redes INemMaconaies e Cama Espaca

International Space Environment Service — 2015 Annual Meeting
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SCIESMEX se crea en octubre de 2014

Proyecto apoyado por la convocatoria 2014 de Catedras
CONACYyT de Jovenes Investigadores (4 plazas)

Proyecto apoyado por el fondo sectorial CONACYT-AEM 2015

El grupo de trabajo es un equipo interinstitucional que involucra
a |5 investigadores, 6 tecnicos academicos y estudiantes de

posgrado Yy licenciatura

R IGUM
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Obijetivos del SCIESMEX

e Monitorear las condiciones del Sol, medio interplanetario, entorno geomagnético y la

ionosfera para prevenir eventos de Clima Espacial.

e Emitir de manera cientifica, técnica y eficiente alertas informativas de Clima
Espacial a usuarios a través de redes sociales.

e Informar de manera cientifica, técnica, profesional y eficiente a la sociedad mexicana,
al sector publico, el sector privado y militar sobre los posibles efectos de la actividad
solar sobre el territorio nacional.

e Operar la aplicacién web (www.sciesmex.unam.mx) que almacena, distribuye y
divulga los datos en tiempo real de Clima Espacial de la red UNAM y del ISES.
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Taller de Redes GPS y su aplicacién en Geociencias, IGF, UNAM SCIESMEX
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COLABORACION NACIONAL
En atencion a las modificaciones de la Ley General de Proteccion Civil se ha conformado
una comision espacial con CENAPRED y la AEM para desarrollar los protocolos

correspondientes a eventos de Clima Espacial.

COLABORACION INTERNACIONAL

Nominado por la SRE, la AEM y el SMN, el SCIESMEX forma parte de los tres grupos
internacionales que definen las politicas mundiales en Clima Espacial: (1) miembro de la
delegacion de México ante la comision tecnica de expertos en Clima Espacial de la Oficina
para Asuntos del uso Pacifico del Espacio Ultraterrestre de la ONU; (2) Regional Warning

Center del ISES; y (3) miembro del Inter-programme Coordination Team on Space
Weather (ICTSW) de la WMO.

SCIESMEX
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Sistema de Alerta Temprana

SCIESMEX™
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AEROPUERTOS

MEXART
[Centelleo Interplanetario]
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(_I MONITOR DEL CLIMA ESPACIAL
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Protolocolo de alertas

ISES

Instrumentos de Medicion

Algoritmos de deteccion de eventos
Generacion de aviso.

Actualizacion de aviso en servidor ftp

SCIESMEX

Monitoreo de servidor ftp

Traduccion de aviso al espanol
¢(Es un evento importante!

Enviar aviso por correo electronico (segmentado).

Enviar aviso a redes sociales.

Enviar SMS (experimental).



NOAA Space Weather Scales

http://www.swpc.noaa.gov/NOAAscales/

Category Effect Physical Average Freq.
measure | (1 eycle =11 yrs)
Scale | Descriptor Duration of event will influence severity of effects |
Category | Effect Physical Average Freq.
Radio Blackouts IHEasure (1 evele = 11 v}
Scale | Descviptor | Duration of event will influence severity of effects |
. . | | asas Tamia smsale
R5 Extreme | HF Radio:Complete HF (high frequency**) radio blackout on t i e !
sunlit side of the Earth lasting for a number of hours. This result e B Phyvcheal
- - . . - . ategory Tect Aeien Avernge l".w;_
radio contact with marmers and en route aviators i tlus sector. Salar Radiaron Storms measure {1 cvele = 11 yus)
Na!“_gatlon: LQW-&E(]UEII.CY navigation SIQJBJS llSEd bY mantny | Scale De trripl-u-l' Duration of eveni will influence wes erily of efTects
aviation systems expenience outages on the sunlit side of the Ear [ z | . = |
- . s : L kp values* Mumber of storm
hours, causing loss in positioning. Increased satellite navigation = S o Stomtach | orewteifini e
itioning for several hours on the sunlit side of Earth. which n 55 Extreme | Biological: unnvoidable high mdiation hagand 1o astronauts on E . " . iz ;
postiioning - S z A Letinagnetic Storms every ¥ level was met
into the night side. vehicular activity): high radiation exposure to passengers and ere s
eommereal jete at hogh Intitudes (approxuiately 100 chest gamys
Satellite operations: satelhies niy be rendered useless. memory z > :
R4 Severe | HF Radio: : HF radio communication blackout on most of the s caise boss of control. may cattse serions noise in image datn. star, i) T i R M R o s Rt B Ap ever
- N - system problans can o, soame gnd systams may expenenscs {4 days per cyele)
Earth for one to two hours. HF radio contact lost during this tum be wnble 10 locne sourees; dnn:u_ge 1o solar panels po collnpse ox hiacknoks: Toioak o ke % X
Navigation: Outages of low-frequency navi_gatior_l sign'flls cause Oﬂl-!_l' systems: complete blﬂ'-fk'?ﬂﬂf HF {hﬂlﬂl frequency) fomn Spacecraft operations: ooy experisnce extensive su{nce:'hl:gd.ng.
error in posttioning for one to two hours. Minor disruptions of s: possible through the polar regions. and position errors make navi problems with orientation, nplink/downlink and wacking satellires.
navigation possible on the sunlit side of Earth. operations extremely difficult, Other systems: pipeline o s can reach hundreds of ampe, HF (ligh
frequancy) rdio propagazion may be impossible in many areas for cns to
ol A o EVA- twva days, sasellite navigation may be dearnded for days, low-frequency
R3 Strong | HF Radio: Wide area blackout of HF radio communication, los: 54 Severe B 5 c:.ﬂ“ a mm*;tu:-: ; I IH!Z:I :-:r MUWH““_PH: i : T“i’f'm“?"m enn be out for howrs, and suror has been e L fow o
N radmtion exposre fo pusengers and crew i commercaal jets o Florids and southern Texas (rypmcally 40° geomapmetic lar)**,
. A R i {approxumately 10 chest x-rays) 15 possible.
Navigation: Low-frequency navigation signals degraded for abc s 5 ; devi bl
:h.“‘mtt OPErations: may eXpEnsnee menory 1¢¢_ pra .i‘l'l.'lt‘ a G4 Severs Power syslems: possible widespread voltage control problemns and sonse Ep=8, 109D e eyl
IHAagmng systens, siar-tricker problems may caree orentation pro profective systems will mistakenly wip oat key assets from the grid | inchading & 9 | (60 days per cycle)
R2 | Moderate |HF Radio: Limited blackout of HF radio communication on sur solar panel efficiency can be degraded. Spacecraft operations: may experience surface charging and tracking
i e e T el Oiher systema: blackout of HE mdio conmmuucations. through b problems, comections may be needed for orentation problems
s . - ) L ] regions and merensed navigation errors aver several davs are like Oiber sy 9tems: induced pipelime currents affect preventive measares, HF
Navigation: Degradation of low-frequency navigation signals fc ¥ F L s TR G R I Cnit i ol Ly mtAL A i KA Sope
minutes. Frequascy radio nanagation disrapied. and aurom has been scem a3 bow as
53 Strong Biological: radiation hazard avoidance recommiended for astronn Alabansa and northern California (nvpically 457 peomagmmetic Iar )" *.
R1 i HF Radio: Weak nor desradati FHF 1adi N passengers and erew in esmmereial jets at high Iatimdes may res 1
nor i 001]:11 ar ﬂ;‘.‘l.‘ll:él egradation o facto e radiation exposure (approximately | chest x-ray} 3 Siromg Power syslems: volinge comrections may be requarsd. false alarms Rp=T 2060 e cvele
§ E:,. BCC..BSI 055 Ol racio mm : : Satellite operations: single-cvent upsets, notse m nnagmg sysie ggéred on sonie protection deviess (130 days per
Navigation: Low-frequency navigation signals degraded for bri reduction of efficiency in solar panel are likely. Spacecraflt operations: surface charging my occur on satelline cyche)
Other svstems: \it!}:l‘i‘ld':d HF radio propagation 1]I.|'C"th the j:‘DJ:‘I\ components, drag nuay merease on kow-Eamth-orlxit savellites, and
navigation position emors likely comrections niay be needed for onentation problems
N . . a2 . : s internuttent sabelline s on and low-frequency radio
Flux, measured in the 0.1-0.8 nm range. in W-m™. Based on this measure, but navigarion problems may occur, HF radio may be intermyittent, and surora
considered. 52 Maoderate | Biological: none. havs beens scen ns bow as Mhneds and Cregon (bypeeally 507 geamagmnetic
*% Other frequencies may also be affected by these conditions. Satellite operations: mirequent smgle-event upsets possible. Lat }**
Orther systems: small effects on HF propagation through the pol:
navigation at polar cap locations possibly affecred G2 Moderate | Power systems: high-latitude power systéms may expenencs voltage Kp=6& 00 per eyele
- alarms. long-dumiton storms may cause transformer damage {360 days per
R d B I k t Spacecrall operations: comrective sctions 1o anentation may be requared cyele)
a I o a C o u S 51 Minar Biological: none. by ground comtrol; possable changes in dmg affect orkut predactions
Satellite operations: none. Other systems: HF radio propagation can fade at higher latinades. and
Oiher systems: minor mpacts on HF mdio i the palar regrons. surera has been seen a5 low 35 New York and Tdaho (nypically 557
peonsagmetic lal )"
1 Minor Power systems: weak power gnd fluchations can o<eur, Rp=3 1700 per cyele
- - Spacecralt operations: munor smpact oo satellite operations possible. (900 days per
Radlatlon Storms Other systems: migratory animals are affected af this and higher levels: eycle)
aurora is commsonly visible at hagh latitudes (northemn Michigan and
Madnc)*

Geomagnetic Storms




Medios de difusion

MX

SCIESMEX -

Twitter

Facebook

Correo electronico (registro)
SMS (lista restringida)
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