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. INTRODUCCION

El estudio de Variabilidad del Clima y Cambio Climatico, asi como el apoyo a
la Gestion de Riesgo de Desastres requieren de una buena calidad de las
mediciones y de los programas de observacion; por lo que constituye un reto
operar y mantener la red de medicidon meteorologica e hidrologica, que cuenta
el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI).

El objetivo de esta presentation es describir las caracteristicas de esta red de
medicion y las experiencias en torno a estas mediciones y los desafios que se
presentan para afrontar dichas mediciones



EL PERU Y SUS RECURSOS
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...Escenarios: cambios de la precipitacién y temperatura al 2030

Temperatura maxima y minima

+1.5°C

Precipitacién
-20%

WDistribucion espacial del cambio de temperatura maxima,
temperatura minima y precipitacion (%) anual al 2030
CCSM/RAMS-SENAMHI (2010)
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Impactos del calentamiento global en el Peru

o Incremento de la temperatura

o Elevacion del nivel del mar

oFendmenos climaticos exacerbados

0 Fenomeno El Nifio, lluvias mas intensas, y
ciclos mas cercanos entre si, friajes

o Avance de la desertificacion
o Afectacion de la biodiversidad
o Pérdida de glaciares

o Estrés hidrico, especialmente en la costa. D B R



o Intensificacion de vectores de

enfermedades: Dengue, Malaria
aparecen en nuevos territorios.

o Desarticulacion ciclos agricolas.

Pérdida de cultivos, migracion
campesina.

o Aumento de migraciones forzadas.

o0 Intensificacion de condiciones de
pobreza

o Gobernanza amenazada y conflictos
sociales.




IILACTIVIDADES Y RESPONSABILIDADES

El Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del
Perl, es un organismo ejecutor

adscrito al Ministerio del
Ambiente, miembro de la
Organizacion Meteoroldgica

Mundial; tiene entre isus
funciones; planificar, organizar,
coordinar, normar, dirigir vy [ u - et
supervisar las actividades W M H.".li
meteorolégicas, hidrolégicasy FH ] ""H W””
conexas. También expedir - -

certificaciones de calibracion
y control del instrumental
meteorologico e hidroldgico, asi
como otorgar conformidad a la
informacién  meteorolégica e
hidroldgica.




Organizacion Meteorologica Mundial - OMM
Asociacignes Regionales
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Asia
(35 Members)
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And the Caribbean
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Africa
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WMO sign the CIPM MRA (April 2010)

WMO-BIPM Workshop
Geneva
April 2010

Shared objective:

to bring the WMO “scales”
and NMI standards in line.
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Three laboratories designated by the WMO

NOAA/ESRL for CO,, CH,, N,O, SF. and CO
EMPA for surface ozone
PMOD/WRC for solar irradiance

- will take part in future international
comparisons organised by the NMIs

- gives visibility of the relationship
between Sl traceable values from the
NMIs and the WMO scales

=l _ _ ]

http://www.bipm.org/en/conference-centre/bipm-workshops/wmo-bipm_workshop/signature_cipm_mra.htmi
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SENAMHI - DIVISION ADMINISTRATIVA

ESTRUCTURA ORGANICA DEL SERVICIO NACIONAL DE METEQROLOGIAE HIDROLOGIA
{Adecuado de acuerdoal D.5.N°026-2006-DE/SG del 0811/06 )
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Organizacion, operacion, mantenimiento y control de la

red de estaciones meteoroldogicas, agro-meteorologicas,
hidroloégicas y conexas en el Perq.




OPERACIONES TECNICAS

El SENAMHI cuenta con la Oficina
General de Operaciones Técnicas;
encargada de Planificar,
organizar, dirigir, coordinar,
racionalizar, modernizar Y
controlar el desarrollo de la Red
Nacional de estaciones
meteorologicas,
agrometeorologicas, hidrologicas
medio ambientales.

Tambien tiene entre sus

funciones Dirigir, supervisar,
controlar, normar y modernizar el
Laboratorio Hidrometeorologico
del Servicio.




LABORATORIO DE TERMOMETRIA

VERIFICACION
DE :

Termohigrografos
Termografos
Higrégrafos
Termometros

Sensores
(transductores) de

temperatura y humedad
relativa.

EQUIPAMIENTO

Camara climatica para
la calibracion de
instrumentos de
temperatura.

Patron primario de
temperatura.

Bano termico




LABORATORIO DE ANEMOMETRIA

VERIFICACION DE

Anemometros
totalizadores

Anemodmetros digitales

Sensores (transductores)
de velocidad de viento.

EQUIPAMIENTO

Tunel de Viento
Tubo de Pitot




LABORATORIO DE BAROMETRIA

VERIFICACION DE :

Micro bardgrafos
Barometro aneroide
Barometro digital

Sensores transductores)
de (presion para
estaciones automaticas.

EQUIPAMIENTO

Camara barométrica
para la calibracion de
instrumentos para presion
atmosférica.

Camara baromeétrica
para la calibracién de
bardmetros mercuriales.
(parcialmente utilizado).




1. RED DE ESTACIONES
METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS

Una estaciéon meteorologica es una instalacion destinada a medir y registrar
regularmente diversas variables meteorologicas. Estos datos se utilizan
tanto para la elaboracion de predicciones meteoroldgicas a partir de
modelos numéricos como para estudios climaticos.

Una estacion hidrométrica es el lugar de observacion en la cual se obtienen
datos sobre el agua de rios, lagos o embalses

YRR ITRIRE
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RED DE ESTACIONES
MANUALES Y AUTOMATICA

1.4 AR
» H
2
HIE
3

Es el conjunto de

estaciones de
observacion,
medicion y
registro de las
variables
atmosféricas y
ambientales,

convenientemente
distribuida, util
para determinar el
tiempo y el clima
de una region.
Red del SENAMHI
799 estaciones.

693 ESTACIONES 152(72) ESTACIONES
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RED DE ESTACIONES HIDROLOGICAS
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ESTACION MAP.
ALCANTARILLA ESTACIONES AGROMETEOROLOGICAS

(MAP: METEOROLOGICA AGRICOLA
PRINCIPAL)

Las estaciones agrometeoroldgicas son
instaladas con el fin de proporcionar
asistencia a la agricultura, realiza
observaciones meteoroldgicas, bioldgicas y

en el suelo, 4 veces al dia.
AREA MAP: 15 x 25 m
TOTAL A NIVEL NACIONAL: 17 (7A)




ESTACION CP. CABANA
DR. LIMA

ESTACIONES
CLIMATOLOGICAS

CLIMATOLOGICA PRINCIPAL-
CP

Las observaciones se efectian
para estudiar el clima, y se

realizan en horas fijas entre 3
veces al dia

AREA CP: 10x 15m

TOTAL A NIVEL NACIONAL: 46 (10A)




ESTACION CO. OYON ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

CLIMATOLOGICA ORDINARIA -CO
Las observaciones se efectian para
estudiar el clima, y se realizan en
horas fijas entre 3 veces al dia

AREA CO:8x10m

. ) TOTAL A NIVEL NACIONAL: 358 (41A)
ESTACION CO. AUTOMATICA RECUAY




ESTACION PLUVIOMETRICA
SHEQUE - DR. LIMA

PLUVIOMETRICA-
PLU

Mide la precipitacion
liquida, la
observacion se

realizan en horas fijas
entre 2 veces al dia

AREA: 2Xx2m

TOTAL A NIVEL
NACIONAL: 120 (6 A)
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ESTACION DE PROPOSITOS ESPECIFICOS
ANTIOQUIA — DR LIMA

TOTAL A NIVEL
NACIONAL: 18 (1A)
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ESTACION HIDROLOGICA LIMNIMETRICA
PARIACANCHA - DR LIMA

TOTAL A NIVEL
NACIONAL: 59 (4A)

Q (6)
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ESTACION HIDROLOGICA LIMNIGRAFICA
SAYAN

TOTAL A NIVEL NACIONAL: 75 (11A)

Q (44)
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ESTACION HIDROLOGICA - CARRO HUARO
OBRAJILLO- DR LIMA

TOTAL A NIVEL NACIONAL: 28




INSTRUMENTAL POR TIPO DE ESTACION CONVENCIONAL

VARIABLES METEOROLOGICAS

Temperatura del aire

Temperatura del suelo

Precipitacion

Humedad del aire
Humedad del suelo

Presion atmosférica

Direccion y velocidad del viento

Duracion del brillo solar

Insolacion

Radiacion solar
Evaporacion potencial
Evaporacion efectiva
Evaporacion

Evapotranspiracion

Visibilidad

Nubosidad

Estado del suelo
Meteoros
Preparacion del suelo
Siembra

Germinacion

Inicio de fructificacion
Fructificacion
Maduracién

Cosecha

INSTRUMENTOS METEOROLOGICOS

Termometros ambientales
Termometro de Maxima
Termometro de Minima
Termografo

Termometro a nivel de tanque

Termometro minima junto al suelo
Geotermometros (2,5,10,20, 50 y 100

cm.)
Pluviometro
Pluviografo

Psicrometro con ventilacion

Higrografo

Tensiometro

Barometro
Microbarégrafo
Anemometro Totalizador
Anemocinemaégrafo
Anemaografo

Veleta anemométrica

Heliégrafo

Actinografo

Piranémetro
Evaporimetro

Tanque de Evaporacion
Evaporigrafo

Lisimetro

Registrador de mojadura
Rociografo
Evapotranspirometro

Observaciones visuales sin
instrumentacion

Observaciones visuales sin
instrumentacion

MAP

X X X X

X

X X X X X X X XXX X X

XX X X X X X XX XXX XXXXXXXX X

X X

x

X X XX X X

X X

co

PLU



Instrumentos de
Lectura Directa

TERMOMETRO MAXIMA'Y MINIMA

PLUVIOMETRO




Instrumentos Registradores Convencionales




ESTACION AUTOMATICA

Las estaciones automaticas tienen los siguientes
componentes basicos.

QUn datalogger

USensores ambientales
UPanel solar

QUna Antena yagi

UUn transmisor de radio UHF

Combined Wind Sensor

Back-up batteries:
7,12, 26 or 52 Ah

Telemetry Antenna L.‘-‘TJ

Telemetry options, incl:
PSTN & cellular

Solar panel modems, GPRS, UHF
modems, LAN,
satellites: multiple
telemetry solutions
Temperature and
Relative Humidity Probe
QML201 Logger Power supply
with options: options, battery
(Digital /O, Sensor regulator, surge
Automatic Hydrological Multiplexer etc) arrrestors etc
Station g
<’
L Pressure
Rain Gauge ' |jj sensor :

Water level sensor 1

29




DISTRIBUCION DE SENSORES DE ACUERDO AL
TIPO DE ESTACION AUTOMATICA

N° Sensor AgroMet Met Hidro HI\I/Ide':cO
1 Temperatura y Humedad X X 5
de aire
Direccion y Velocidad de
2 Viento 2 A X
3 Precipitacion X X X X
4  Radiacidn Solar X X
5 Presion Atmosférica X X
6 Humedad de Hoja X
7 Humedad de Suelo X
8

Nivel de Agua X X



SENSORES DE ESTACION AUTOMATICA

31




VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS
ESTACIONES AUTOMATICAS

VENTAIJAS DESVENTAJAS

dNo dependencia de observador  QAlto costo de adquisicion, instalacion
dMayor cantidad de informacion y mantenimiento

(24 observaciones diarias) QAlto costo de repuestos.
dProvee monitoreo y analisis de  URequiere condiciones especiales
informacion en tiempo real para instalacion.

dProvee acceso rapido de datos dRequiere personal especializado
via Internet. para mantenimiento

UDiversidad de marcas adquiridas
exigen conocimiento diferenciado.
U Condiciones ambientales pueden
disminuir su vida util (Salinidad,
humedad, viento, radiacion solar)
URobo y Vandalismo



PROYECCIONES DE LA RED DE
ESTACIONES AUTOMATICAS

Actualmente la Red de
Estaciones Automaticas esta
alrededor de 152 estaciones.
Se espera gue esta red pueda
crecer a niveles cercanos a
las 300 estaciones a Inicios
del 2015 y podria continuar en

expansion en los proximos

anos.
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0000000

RED DE RADIACION ULTRAVIOLETA

72°00°0
L

MAPA NACIONAL DE LA RED DE ESTACIONES
DE RADIACION ULTRAVIOLETA

FECHA ECR—)
DIC. 2013 9000000 OPERACIONES TECNICAS

81000 78°00°0

75°00°0

72°00'0

MAPA DE UBICACION.

69°00°0

14°00'S

09 estaciones a
nivel nacional

UV-Biometer Solar Light
Modelo 501



RED DE CALIDAD DEL AIRE

Ozono (O3

Dioxido de Azufre (SO
Dioxido de nitrogeno (ZNOZ)
Monoxido de nitrogeno (NO)
Oxidos de nitrogeno (NOx)

8712000

8697000

8682000

8567000

8652000

8637000

ESTADIO MUNICIPAL DE PUENTE PIEDRA |
+ Estacion Automatica
+ PM10 - PM2.5 - 02 - NOX -
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stacion Automat
“PA10 P25 - 502 - NOX 03 -CO

PALACIO MUNICIPAL DE HUAC
+ Estacion Automatica
- S0;

PARQUE ECOLOGICO DE 5.1 DE PORRES
ex Parque Zonal Mayta Capac)

2
+PNI10 - PA2.5 - S02 - NOX - 03 - CO

PALACIO MUNICIPAL DE SANTAANITA
« Estacion Automatica
1O - P25 - 502 - NOx - 03 - €O

10 - PM2.5 - SO2 - NOX - 03 - CO

POLIDEPORTIVO LIMATAMBO (San Borja)
+ Estacion Automatica
+PM10 - PM2.5 - SO2 - NOx - 03 - CO
. OCEANO
PACIFICO

ZONA METROPOLITANA DE LIMA

UBICACION DE LA RED DE MONITOREO DE LA VIGILANCIA
DE LA CALIDAD DEL AIRE EN LA ZONA METROPOLITANA DE LIMA

+ ' 4
wvoion ot
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Cuenca Atmosférica Lima Este
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267000 282000 207000




Trazabilidad

RIC - INDECOPI

SENAMHI

RED DE ESTACIONES




Trazabilidad de Temperatura

Indecopi

Patron Primario
Termometro de platino PRST

Patron Secundario
Termometro de platino PRT

Instrumentos /
Termometro Portatil Digital




Trazabilidad de Humedad

Indecopi

Patron Primario

(Sales Higroscopicas)

Patron Secundario
Termohigrometro digital

Instrumentos / Sensores de
Humedad, Higrometro digital
portatil




Trazabilidad de Precipitacion

Indecopi

Patron Primario

Patron Secundario
Bureta

Instrumentos /
Tipping Bucket




IV. ESTADO ACTUAL EN CAPACIDADES
DE CALIBRACION

Se viene adquiriendo patrones de calibracion de modo paulatino.

Se viene calibrando los patrones del SENAMH, con el Servicio Metrologico
Nacional (INDECOPI) en las variables temperatura, Humedad, Precipitacion
y Presion atmosférica.

Se ha recibido en calidad de donacion de Finlandia un equipo de bano
termico.

Se ha recibido por cooperacion del gobierno de Finlandia una asesoria en
procedimientos de calibracion.

Se ha capacitado a personal en interpretacion de la norma 17025.

Se vienen Implementando nuevas estaciones automaticas, a fin de
reemplazar en un futuro las estaciones manuales.

Se ha realizado un estudio dianostico del Banco Mundial a fin de desarrollar
un proyecto para la mejora de capacidades institucionales.




IV. ESTADO ACTUAL EN CAPACIDADES
DE CALIBRACION

AuUN no se cuenta con laboratorio de calibracion acreditado

Existe limitadas capacidades para desarrollar programas de calibracion a todos los
equipos del SENAMHI u de otras organizaciones.

Se viene realizando solo programas de verificacion a los equipos.

Gran parte del equipamiento del SENAMHI son instrumentos mecanicos manuales
algunos de ellos estan dejando de ser fabricados.

Se requiere apoyo en la calibracion de instrumental de radiacion solar y viento que al
parecer no se cuenta con patrones nacionales.




REQUERIMIENTOS

Asesoria para un diagnostico del laboratorio de calibracion del SENAMHI.

Asesoria para la elaboracion de un plan de implementacion del laboratorio de
calibracion de SENAMHI segun la norma ISO/IEC 17025 y para la adquisicion de
patrones de calibracion.

Asesoria para la Acreditacion de laboratorio de calibracion del SENAMHI.
Capacitacion en cursos de calibracion.
Asesoria para el desarrollo de politicas de aseguramiento de la calidad.




RETOS Y FUTURAS PERSPECTIVAS

Contribuir al avance de la ciencia meteoroldgica e
hidrologica con nuevas tecnologias.

H Apoyar a satisfacer las necesidades de informacion
meteorologica e hidrologica nacional, regional y global.

Asesorar a organismos nacionales e internacionales en
materia de informacion meteorologica e hidrologica
para sus planes de desarrollo.

Contribuir con informacion meteoroldgica e hidroldgica
al desarrollo sostenido y sustentable.




V. CONCLUSIONES

SENAMHI posee ciertas capacidades en calibracion de
iInstrumentos meteorologicos.

Se requiere mejorar las capacidades para calibrar y mantener
los equipos meteorologicos automaticos que se vienen
adquiriendo y los instrumentos convencionales que aun se
utilizan.

Se requiere fortalecer los vinculos entre el Servicio Metrologico
Nacional y el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia.



RECOMENDACIONES

Se requiere asesoria para el desarrollo de planes para la
calibracion de instrumental meteorologico e hidrologico.

Se requiere talleres para intercambio de experiencias en torno a
la calibracion de equipos meteorologicos e hidrologicos.

Se requiere mas cursos de calibracion orientados al equipamiento
meteorologico e hidrologico

Se requiere el apoyo con pasantias para el personal de
laboratorio de SENAMHI, en el Servicio Metrologico Nacional o en
los laboratorios acreditados.

Se requiere mejorar el Servicio Nacional de Metrologia con
patrones de Radiacion Solar y Viento, a fin de que sirva de apoyo
a los procesos de calibracion del SENAMHI en esas variables.
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