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SERV'IC]GDPEACIONAL
METEOROLOGIA E HIDROLOGIA

SENAMHI

VISTO:

El Oficio N° 241 SENAMHI-OGOT-DGM /2013 de fecha 08 de
agosto de 2013, que propone a la Presidencia Ejecutiva del SENAMHI la
aprobacion del Protocolo para la Instalacion y Operacion de Estaciones
Meteorologicas e Hidrologicas;

CONSIDERANDO:

Que, el articulo 41° de la Ley N° 28611 — Ley General del
Ambiente establece que: “Conforme al derecho de acceder en forma adecuada y
oportunamente a la informacion publica sobre el ambiente, sus componentes y
sus implicancias en la salud, toda entidad publica, asi como las personas
juridicas sujetas al régimen privado que presten servicios publicos, facilitan el
acceso a dicha informacion, a quien lo solicite, sin distincion de ninguna indole,
con sujecion exclusivamente a lo dispuesto en la legislacién vigente”;

Que, el articulo 42° “De la Obligacién de Informar” de la
precitada Ley, modificado por el articulo 1° del Decreto Legislativo N° 1055,
establece que las entidades publicas con competencias ambientales y las
personas juridicas que presten servicios publicos, conforme a lo sefialado en el
articulo 41°, tienen las siguientes obligaciones en materia de acceso a la
informacion ambiental, entre otras: “Establecer mecanismos para la generacion,
organizacion y sistematizacion de la informacién ambiental relativa a los
sectores, areas o actividades a su cargo y establecer criterios o medidas para
validar o asegurar la calidad e idoneidad de la informacion ambiental que
poseen”;

Que, asimismo, la Ley General del Ambiente en su articulo 44°,
referido a la incorporacion de informacién al SINIA, indica que: “Los informes y
documentos resultantes de las actividades cientificas, técnicas y de monitoreo de
la calidad del ambiente y de sus componentes, asi como los que se generen en
el ejercicio de las funciones ambientales que ejercen las entidades publicas,
deben ser incorporados al SINIA a fin de facilitar su acceso para las entidades
publicas y privadas, en el marco de la normatividad y limitaciones establecidas
en las normas de transparencia y acceso a la informacién publica”;

Que, el numeral 16.6 del articulo 16° de la Ley N° 29664 que
crea el Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres (SINAGERD),
establece que las entidades publicas que generen informacion técnica vy
cientifica sobre peligros y amenazas, vulnerabilidad y riesgo estan obligadas a
integrar sus datos en el Sistema Nacional de Informacién para la Gestion del
Riesgo de Desastres. La informacion generada es de acceso gratuito para las
entidades publicas;

Que, el articulo 2° de la Ley N° 24031, Ley del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia, establece que el SENAMHI, tiene por finalidad
planificar, organizar, coordinar, normar, dirigir y supervisar las actividades




meteorolégicas, hidrolégicas y conexas, mediante la investigacion cientifica, la
realizacién de estudios y proyectos; asimismo, tiene como competencia técnica
especializada, expedir certificaciones de calibracién y control del instrumental
meteorolégico e hidrologico, asi como otorgar conformidad a la informacion
meteoroldgica e hidrolégica, que sea utilizada en el pais para la elaboracion de
proyectos, ejecucion de obras u otras actividades que se relacionen con la

/&ﬂfis%"\ investigacion, el comercio, la industria u otros fines productivos o no;
G
%

Que, el articulo 4° de la Ley N° 24031, dispone que son
funciones, entre otras, del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Peru:

e Centralizar y procesar la informacion meteoroldgica, hidrolégica,
agrometeorolégica y de fines especificos, para su respectivo analisis y
oportuna aplicacion por los organismos correspondientes, bajo
responsabilidad;

e Organizar y administrar el Archivo Nacional de Informacién Meteoroldgica,
Hidrolégica, Agrometeorologica y conexas y proporcionar la informacion
necesaria para los planes de desarrollo nacionales, regionales y locales;

e Dictar normas y regulaciones relativas a la instalacion, operacion vy
mantenimiento de  estaciones  meteoroldgicas,  hidrolégicas vy
agrometeorolégicas de la red nacional, asi como de otras estaciones de
fines especificos;

e Expedir certificaciones de calibracion y control del instrumental
meteorolégico e hidrolégico, asi como la de otorgar conformidad a la
informacion meteorologica e hidroldgica, que sea utilizada en el pais para la
elaboracion de proyectos, ejecucion de obras u otras actividades que se
relacionen con la investigacion, el comercio, la industria u otros fines
productivos o no, los cuales requeriran de dicha autorizacion expresamente;

e Representar al Peru ante la Organizacién Meteoroldgica Mundial — OMM.

Que, es necesario que en el pais se lleve a cabo un proceso de
uniformizacion y homogenizacion de métodos y técnicas de observacion
meteoroldgica, agrometeorologica e hidrolégica a fin de que el Archivo Nacional
de Informacién Meteorologica, Hidroldgica, Agrometeorolégica del SENAMHI (en
adelante Archivo Nacional Hidrometeoroldgico) pueda satisfacer las necesidades
de datos e informacién por parte de los usuarios para su aplicacion en los
diversos campos de las actividades que requieran informacién meteoroldgica e
hidrolégica de caracter oficial;

Que, para este efecto, la Oficina General de Operaciones
Técnicas y la Direcciobn General de Meteorologia, han propuesto, previa
coordinaciéon con los 6rganos de linea y las direcciones regionales del
SENAMHI, la aprobacién de un “Protocolo para la Instalacion y Operacién de
Estaciones Meteoroldgicas, Agrometeorolégicas e Hidrolégicas’, que
constituya un marco normativo promotor de la estandarizacién de los métodos y
técnicas de observacion y medicion, de las variables meteorologicas e




hidrolégicas, por parte de los distintos operadores publicos y privados de
estaciones meteoroldgicas e hidrologicas a efectos de su intercomparacion,
favoreciendo asi la densificacién en las observaciones meteoroldgicas,
hidrologicas y agrometeorolégicas a nivel nacional y la determinacién con mayor
precision del estado y comportamiento del tiempo atmosférico, el clima y el agua,
asi como la variabilidad y el cambio climatico en el Peru:

Que, para este fin se requiere el desarrollo de un proceso
promotor de cooperacion técnica entre todos los operadores publicos y privados
de estas estaciones a nivel nacional, para integrarse a la Red Nacional de
Estaciones Meteorologicas, Agrometeorolégicas e Hidroldgicas, en adelante Red
Nacional de Estaciones, mediante:

e El cumplimiento de las normas y recomendaciones técnicas internacionales
de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), asi como del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti - SENAMHI, en cuanto a la
instalacion y operacion de estaciones meteorologicas, agrometeoroldgicas e
hidrolégicas.

e La estandarizacion, adecuacion e integracién de los métodos y técnicas de
observacion meteorolégica, agrometeorolgica e hidrolégica de la Red
Nacional de Estaciones.

e Incorporacion en el Registro Nacional de Estaciones Meteoroldgicas,
Agrometeorolégicas e Hidrolégicas (en adelante Registro Nacional de
Estaciones) de las estaciones que operan en el territorio nacional para la
vigilancia del tiempo, clima y agua, asi como para la elaboracién de
proyectos, ejecucion de obras o desarrollo de actividades que se relacionen
con la investigacion, el comercio, la industria u otros fines productivos o no.

e Incorporacion en el Archivo Nacional Hidrometeorolégico, los datos de las
estaciones meteoroldgicas, agrometeorologicas e hidrolégicas
comprendidas en el Registro Nacional de Estaciones; y,

Estando a lo propuesto por la Oficina General de Operaciones
Técnicas, con el visto bueno del Director Cientifico, de la Direccién General de
Meteorologia, de la Oficina de Racionalizacién, con la conformidad de la Oficina
de Asesoria Juridica; y lo contemplado en la Ley N° 24031, Ley del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri — SENAMHI y su Reglamento,
aprobado por Decreto Supremo N° 005-85-AE, con las facultades conferidas
mediante Resolucion Suprema N°018-2011-MINAM del 04 de noviembre de
2011.

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- APROBAR el “Protocolo para la Instalacion y
Operacién de Estaciones Meteorolégicas, Agrometeorolégicas e
Hidrologicas™ del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert—
SENAMHI que en anexo adjunto forma parte integrante de la presente
Resoluciéon Presidencial Ejecutiva.



Articulo 2°.- ENCARGAR a la Oficina General de Operaciones
Técnicas elaborar y aprobar las disposiciones técnicas complementarias al
precitado Protocolo, en coordinacién con las dependencias involucradas, con la
opinién previa del Director Cientifico.

Articulo 3°.- DISPONER se publigue en el portal de
transparencia del SENAMHI y en el Diario Oficial El Peruano, la presente
Resolucién Presidencial Ejecutiva.

Articulo 4°.- DEJAR sin efecto todas las disposiciones que se
opongan a la presente Resolucion.

Registrese, comuniquese y publiquese.

B\ ‘%ﬂg@‘a %
‘e, "\ Ing. AMELIA YSAB PABLO
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Protocolo para la instalacion y operacién de estaciones
meteorologicas, agrometeorologicas e hidrolégicas

1 INTRODUCCION

El presente Protocolo de instalacién y operacion de estaciones meteorologicas,
agrometeorologicas e hidrolégicas, convencionales y automaticas tiene por objeto
normar, regular y estandarizar los procedimientos y actividades que realizan a nivel
nacional diferentes agentes publicos y privados que instalan y operan este tipo de
estaciones; a fin de garantizar el cumplimiento de las normas y recomendaciones
técnicas internacionales de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), asi como
del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI),
representante permanente del pais ante la OMM.

En tal sentido, es necesario llevar a cabo un proceso de uniformizacién vy
homogenizacion de métodos de observacion meteoroldgica, agrometeorolégica e
hidrolégica; a fin de que el SENAMHI pueda incorporar los datos recolectados en el
Archivo Nacional de Informacion Meteorolégica, Hidrologica, Agrometeorolégica, (en
adelante Archivo Nacional Hidrometeorologico'); a efectos de satisfacer las
necesidades de datos e informacion por parte de los usuarios, para su aplicacion en
los diversos campos de las actividades que requieran informacién meteorolégica e
hidrologica de caracter oficial.

En esta linea de accién, este Protocolo constituye un marco normativo promotor de la
estandarizacidon de los procesos de observacién y medicion de las variables
meteorologicas e hidrolégicas, por parte de los distintos operadores publicos vy
privados de estaciones meteoroldgicas e hidrolégicas, a efectos de su
intercomparacién; favoreciendo asi la densificacion de las observaciones
hidrometeorolégicas a nivel nacional y la mejor determinacion del estado vy
comportamiento del tiempo atmosférico, el clima y el agua, la variabilidad y el cambio
climatico, en el Peru.

Este fin requiere el desarrollo de un proceso promotor de cooperacion técnica entre
todos los operadores publicos y privados de estas estaciones a nivel nacional, para
integrarse a la Red Nacional de Estaciones Meteoroldgicas Agrometeoroldgicas e
Hidrologicas, en adelante Red Nacional de Estaciones.

1.1  Antecedentes

El presente protocolo se fundamenta en documentos normativos de la Organizacién
Meteorolégica Mundial, asi como en la regulacién de las actividades meteorolégicas,
agrometeorologicas e hidroldgicas que desarrolla el SENAMHI.

De acuerdo al Articulo 2 de la Ley N° 24031 del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI), el SENAMHI tiene por finalidad planificar, organizar, coordinar,
normar, dirigir, supervisar y controlar las actividades meteorologicas, hidrologicas,
agrometeorolégicas y conexas, mediante la operacion de un sistema de obtencion de
informacion; la investigacion cientifica y tecnoldgica; y la realizacion de estudios vy
proyectos; asi como la prestacion de servicios en materia de su competencia.

L Es necesario precisar que el SENAMHI utiliza el palabra “hidrometeorolégico (a)” como
termino genérico para referirse a datos, informacion, estaciones, fenomenos o cualesquiera
aspectos de indole hidrologico y meteorolégico de forma conjunta
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Asimismo, de acuerdo a la citada Ley, el SENAMHI tiene como competencia técnica
especializada, expedir certificaciones de calibracién o contraste y control del
instrumental meteorolégico e hidrolégico, asi como otorgar conformidad a la
informacion meteorolégica e hidrologica, que sea utilizada en el pais para la
elaboracion de proyectos, ejecucién de obras u otras actividades que se relacionen
con la investigacion, el comercio, la industria u otros fines productivos o no.

2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo general

Normar las actividades de instalacién y operacion de estaciones convencionales® y
automaticas®, meteorolégicas, agrometeorolégicas, hidrologicas y de propositos
especificos que estén integradas a la Red Nacional de Estaciones.

2.2 Objetivos especificos

a) Garantizar el cumplimiento de las normas y recomendaciones técnicas
internacionales de la Organizacion Meteoroldégica Mundial, asi como del
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Per(, en cuanto a la
instalacion y operacion de estaciones meteorolégicas, agrometeorolégicas e
hidrolégicas en el pais.

b) Estandarizar, adecuar e integrar los métodos de observaciéon meteoroldgica,
agrometeoroldgica e hidroldgica de la Red Nacional de Estaciones.

c) Incorporar en el Registro Nacional de Estaciones Meteoroldgicas,
Agrometeorologicas e Hidroldgicas (en adelante Registro Nacional de
Estaciones) a las estaciones que operan en el territorio nacional) Incorporar
en el Archivo Nacional Hidrometeorologico los datos de las estaciones
meteoroldgicas, agrometeorolégicas e hidrolégicas comprendidas en el
Registro Nacional de Estaciones.

3 ALCANCE DE APLICACION DEL PROTOCOLO

El presente Protocolo es de aplicacion para todas las personas naturales y juridicas
que instalen y operen estaciones meteorologicas, agrometeorolégicas e hidrolégicas,
convencionales o automaticas en el territorio nacional, cuya informacién tenga como
proposito su uso oficial.

4 ROL DEL SENAMHI

Corresponde al SENAMHI normar y promover la implementacion de una apropiada
Red de estaciones meteoroldgicas, hidrolégicas y agrometeorolégicas que permita

’Las estaciones convencionales estan equipadas con instrumentos de lectura directa o de registro en los que la
variable de interés se mide en forma manual y se registra en forma mecénica en un grafico

Las estacmnes automancas estdn equipadas con sensores que registran las var:ables meteorologlc s

i lf‘.ﬂ d‘ﬂ .
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mejorar el conocimiento del estado y comportamiento de la atmosfera, del clima y de
los recursos hidricos en el Peru asi como planificar, coordinar, ejecutar y evaluar los
programas de estudios de investigacion en las diferentes areas de la ciencia de la
atmosfera y de los recursos hidricos y su aplicacion al desarrollo econdémico y social
del pais, asi como la de fomentar su divulgacién ante la comunidad nacional e
internacional sobre los resultados de los estudios, proyectos, investigacion vy
actividades de la meteorologia, agrometeorologia e hidrologia, que coadyuven al
desarrollo nacional.

5 MARCO LEGAL
5.1 Competencia sectorial

Decreto Legislativo N° 1013, el Ministerio del Ambiente fue creado el 14 de mayo de
2008, como ente rector del sector ambiental nacional, que coordina en los niveles de
gobierno local, regional y nacional.

El sector ambiente comprende el Sistema Nacional de Gestion Ambiental como
sistema funcional, el que integra al Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto
Ambiental, al Sistema Nacional de Informacién Ambiental y al Sistema Nacional de
Areas Naturales Protegidas por el Estado; asi como la gestion de los recursos
naturales, en el ambito de su competencia, de la biodiversidad, del cambio climatico,
del manejo de los suelos y de los demas ambitos tematicos que se establecen por ley.

El sector ambiental esta integrado por el Ministerio del Ambiente y las entidades de su
ambito organico. De acuerdo a la disposicion complementaria final de la ley de
creacion del Ministerio del Ambiente, Articulo 15 del Capitulo 1ll: “El Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI es un Organismo Publico Ejecutor,
adscrito al Ministerio del Ambiente, y que se regird por su Ley de creacidn y sus
modificatorias”.

5.2 Competencia del SENAMHI

De acuerdo a la Ley del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru, Ley
N° 24031, Articulo 2, el SENAMHI tiene por finalidad planificar, organizar, coordinar,
normar, dirigir, supervisar y controlar las actividades meteorolégicas, hidrolégicas,
agrometeorolégicas y conexas, mediante la operacién de un sistema de obtencién de
informacion, la investigacién cientifica y tecnoldgica y la realizacidon de estudios vy
proyectos, asi como la prestacion de servicios en materia de su competencia.

Respecto de la conformidad de la informacion meteoroldgica e hidrologica, es de
resaltar lo establecido en el Articulo 8 del Decreto Supremo n° 005-85-AE “El
SENAMHI certifica la informacién meteorolégica e hidrolégica que empleen las
Empresas Publicas o Privadas, en las actividades en que se requiera el empleo de
informacién meteorolégica e hidrolégica®”.

Asimismo, el Reglamento de la Ley del SENAMHI, indica que el Registro Nacional de
Estaciones funcionara en la sede de la Oficina Central del SENAMHI, estableciendo
que las normas que se requieran para su organizaciéon y funcionamiento son
aprobadas por el Titular del SENAMHI

Af;“* Para uso oficial
S 7 i P
A2 4,
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6 ATRIBUCIONES

6.1 Del Ente rector

La autoridad rectora para ejercer el cumplimiento de este Protocolo es el Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI), Representante
Permanente del Peru ante la Organizacién Meteorolégica Mundial, cuyas atribuciones
son normar y regular las actividades de organizacion, instalacién y operacion de la red
nacional de estaciones meteorolégicas, hidrologicas y agrometeorolégicas del pais.

6.2 Funciones

a)

b)

c)

d)

e)

)

Planear el desarrollo de las actividades meteorolégicas, agrometeoroldgicas,
hidrologicas y de la vigilancia del clima.

Estandarizar los procedimientos para la instalacién y operacion de estaciones
meteorologicas, agrometeorolégicas, hidrolégicas, tanto convencionales como
automaticas, cuyos datos sean utilizados con un fin oficial.

Celebrar contratos de prestacién de servicios o convenios de cooperacién
téecnica para la instalacion, operacion y mantenimiento de estaciones
meteorologicas, agrometeorolégicas e hidrolégicas, tanto convencionales
como automaticas en el ambito nacional.

Emitir opinion técnica sobre proyectos que contemplen la instalacion y
operacion de redes de estaciones meteoroldgicas, agrometeorolégicas,
hidroldgicas, tanto convencionales como automaticas en el ambito nacional.

Emitir opinion tecnica sobre la instalacion, operacién y generacion de datos
de estaciones meteorolégicas, agrometeorolégicas, hidrolégicas, tanto
convencionales como automaticas en el ambito nacional.

Autorizar la instalacién, paralizacién, desactivacion, recategorizacion y
reubicacion de estaciones meteorolégicas, agrometeorolégicas, hidrolégicas,
tanto convencionales como automaticas de la Red que opera el SENAMHI.

Brindar asesoramiento técnico y servicios de capacitacién a los operadores
publicos y privados de estaciones meteoroldgicas, agrometeorolégicas e
hidrolégicas.

Velar por el cumplimiento de las disposiciones vigentes sobre proteccion del
ambiente y los recursos naturales, en los lugares seleccionados para la
instalacion y operacién de estaciones meteoroldgicas, agrometeorologicas e
hidrolégicas.

Incorporar en el Registro Nacional de Estaciones a las estaciones
meteorologicas, agrometeorologicas e hidrolégicas, pertenecientes a
instituciones u organizaciones publicas y privadas que lo soliciten.

Promover la adopcion de tecnologias limpias para el equipamiento de
estaciones meteoroldgicas, agrometeoroldgicas, hidrolégicas en el ambito
nacional del pais.

Establecer las normas técnicas de observacién meteorolégica,
agrometeorolégica e hidrolégica en el &mbito nacional.

Asesorar y asistir, segun solicitud, a los operadores publicos y privados
instalacion, rehabilitacion, recategorizacion, correccion y/0o mantenimig
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las estaciones, el instrumental meteoroldgico, agrometeorologico e
hidrologico, en el ambito nacional.

6.3 De los operadores de estaciones

Los datos provenientes de operadores publicos o privados de estaciones
meteoroldgicas, hidrolégicas y agrometeoroldgicas soélo podran tener conformidad
oficial del SENAMHI, si provienen de estaciones inscritas en el Registro Nacional de
Estaciones y cumplen con los lineamientos que establece el presente Protocolo.

Los datos y los metadatos generados de estas estaciones se incorporan en el Banco
Nacional de Datos mediante los mecanismos de remisiéon, comunicacion, transmision y
almacenamiento establecidos y acordados con cada operador. El compromiso formal
de los operadores de entregar periédicamente los datos de estas estaciones es un
prerrequisito para su inscripcién en el Registro Nacional de Estaciones.

6.3.1 De los operadores del sector ptiblico

Todo operador de estaciones meteorolégicas, hidrolégicas y agrometeorolégicas de
organismos publicos debera aplicar el presente Protocolo, como requisito para su
inscripcion en el Registro Nacional de Estaciones.

De acuerdo a la Ley del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia, Ley N° 24031,
el SENAMHI otorga conformidad a la informacion meteorolégica e hidrolégica, que sea
utilizada en el pais para la elaboracién de proyectos, ejecucion de obras u otras
actividades que se relacionen con la investigacion, el comercio, la industria u otros
fines productivos o no.

6.3.2 De los operadores del sector privado

Toda persona natural o juridica del sector privado que opere estaciones
meteorolégicas, hidroldgicas y agrometeorolégicas deberd aplicar el presente
Protocolo, como requisito para su inscripcion en el Registro Nacional de Estaciones.

7 CLASIFICACION, UBICACION, INSTALACION, CODIFICACION,
DENOMINACION E INSPECCION TECNICA

7.1 Clasificacién

Las estaciones meteorolégicas, agrometeorolégicas e hidroldgicas son instalaciones
destinadas a medir y registrar regularmente diversas variables meteorolégicas e
hidrologicas en lugares seleccionados bajo normas técnicas de la OMM y del
SENAMHI, para ser utilizadas en la definicion del estado del tiempo, clima y agua. Las
estaciones (tanto las convencionales como las automaticas) deben proporcionar datos
que representen las condiciones hidrometeorologicas del lugar donde han sido
emplazadas.

Se denominan estaciones meteoroldgicas convencionales a las estaciones en las
cuales se hacen observaciones de superficie (Tabla 1), equipadas con instrumentos de
lectura directa o de registro, cuya medida de la variable se realiza en forma manual,
asi como también en forma mecanica en un grafico de registro.

10
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Tabla 1. Clasificacion de estaciones de observaciones meteorologicas, hidrologicas y
agrometeoroldgicas segun finalidad

Clasificacion de estaciones

Subclasificacion

Meteoroldgicas Sindpticas

Se efectuan observaciones para la
elaboraciéon del prondstico del
tiempo y se realiza en horas
especificas del dia,
transmitiéndolas inmediatamente a
los centros nacionales (SENAMHI),
regionales (Buenos Aires) vy
mundiales (Washington).

a) Estaciones de superficie: :
Se realizan observaciones a nivel de la
superficie del lugar.
e Estaciones terrestres:
e Estaciones convencionales
(operadas)
« Estaciones automaticas
¢ Estaciones maritimas:
e Estaciones maritimas fijas
e Estaciones maritimas moviles
e Estaciones maritimas automaticas
b) Estaciones de altitud:
e |as estaciones de radio sondeo
e Las estaciones de radio sondas
e Las estaciones de radio viento
¢ Las estaciones de globo piloto

Climatolégicas

e Estaciones climatolégicas principales
o Estaciones climatologicas ordinarias

Las observaciones se realizan en | ¢ Estaciones climatolégicas para
horas fijas entre 3 a 4 veces al dia. propositos especificos y

o Estaciones pluviométricas
Agrometeoroldgicas e Estaciones meteorologicas agricolas

principales

Las estaciones agrometeorologicas | e Estaciones meteorologicas agricolas
efectuan simultaneamente | auxiliares
observaciones meteorologicas y | e Estaciones meteorologicas agricolas
bioldgicas. ordinarias

e Estaciones meteorolégicas agricolas

para propésitos especificos

Hidrolégicas

Estaciones para las observaciones
de los cursos de agua.

e Estaciones hidrométricas
(limnimétricas, limnigraficas, aforos y
calidad del agua)

¢ Estaciones climatologicas para fines
hidrologicos

» Estaciones de agua subterranea
Estaciones hidroldgicas para
propositos especificos

' Propositos especificos

Denominadas asi por tener una
finalidad de acuerdo al usuario.

e Subterraneas (hidrolégicas):
Instrumental dispuesto en el subsuelo
para determinar la disponibilidad de
los acuiferos

e Estaciones para investigacion y otros
para fines especiales

Estaciones Aéreas

Las observaciones son realizadas
por aeronaves en las rutas aéreas
internacionales.

11
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Una estacion meteorolégica automatica (EMA) o hidrologica (EHA) es aquella estacion
que consta de sensores que registran las variables hidrometeoroldgicas y las
almacenan en una plataforma colectora de datos y eventualmente transmiten en forma
automatica, en tiempo real o cuasi real®. Cuando no transmite se denomina como
“fuera de linea”.

En general, las estaciones pueden ser clasificadas segun diversos criterios; como se
muestra en la Tabla 1, que estd basada en la clasificacion de la OMM (Manual N°
544). Una estacion meteorolégica puede pertenecer a mas de una de las clases
mencionadas, dependiendo de su aplicacion u observaciones adicionales realizadas.

7.2 Ubicacion de las estaciones

7.2.1 Generalidades

Las estaciones meteorolégicas, agrometeorolégicas e hidrologicas deben ubicarse en
lugares donde el registro de las variables a medir sea representativo de las
condiciones atmosféricas tipicas del area objeto del monitoreo. En lo posible deben
evitarse sitios que tengan obstaculos alrededor de la estacion, que puedan afectar las
mediciones de las variables.

Las edificaciones importantes y fuentes artificiales de calor, humedad y contaminacion
distorsionan las mediciones de temperatura, humedad, evaporacion, viento, etc. La
ubicacion de los instrumentos meteorolégicos debe realizarse, dentro de lo posible,
alejando los instrumentos de declives pronunciados, acantilados y hondonadas, que
impidan instalar correctamente los instrumentos y realizar observaciones no
instrumentales satisfactorias. Las estaciones automaticas deben cumplir las mismas
condiciones de ubicacion empleadas para las estaciones convencionales.

Las coordenadas de las estaciones seran determinadas mediante GPS y podran ser
especificadas en grados, minutos y segundos, o en UTM. La altitud de una estacion se
especificara en metros enteros, calculada con un altimetro de alta exactitud. El
Elipsoide de Referencia de las coordenadas de la estaciéon, a fin de establecer
claramente la ubicacion, es el WGS 1984, de acuerdo al Instituto Geografico Nacional,
(2005).

Ademas de anotar el azimut de algunos puntos notables del horizonte, hay
instrumentos y equipos que requieren orientacion (anemoémetro, veleta, instrumentos
de radiacion solar, nefoscopio, heliégrafo, y la estacion automatica).

7.2.2 Estaciones meteorolégicas e hidrologicas automaticas

Las directrices existentes para las estaciones clasicas o convencionales también son
vélidas para las estaciones automaticas®.

° Es la trasmision que se efectua en tiempo diferido
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7.2.3 Estaciones meteorolégicas sinépticas

Las estaciones meteoroldgicas sinépticas deben ser ubicadas de manera que los

datos meteorolégicos que se colecten sean representativos de las zonas en que estan
localizadas.

+ En lo posible las estaciones sindpticas deben distar entre si no mas de 150
km.

* La altitud de una estacién sindptica se especifica en metros enteros,
calculada con un altimetro de alta precision.

+ El area de las estaciones sindpticas debe ser preferentemente no menor a 6 x
8m.

7.2.4 Estaciones climatolégicas

Las estaciones climatolégicas deben estar ubicadas en lugares donde los datos que se
colecten sean representativos de las caracteristicas climaticas y en condiciones tales
que garanticen su funcionamiento continuo.

La red de estaciones climatolégicas deben representar de manera satisfactoria las
caracteristicas climaticas de todos los tipos de terreno del territorio’ (por ejemplo,
llanuras, regiones montafiosas, mesetas, litorales, islas, etc.).

En la zona seleccionada debe asegurarse, en lo posible, su funcionamiento de forma
permanente a fin de obtener registros histéricos continuos. Por ello es importante
evitar su ubicacion en zonas previstas para expansion urbana, porque la edificacion de
nuevas construcciones puede maodificar las condiciones climaticas seleccionadas
inicialmente.

La altitud de cualquier estacién climatologica debe especificarse con aproximacion de
5 m, excepto la de las estaciones que tengan barémetro, que debe especificarse con
aproximaciéon de 1 m, debiendo de igual forma calcularse con un altimetro de
precisién.

El area minima de las estaciones climatolégicas debera ser:

a) En estaciones climatolégicas principales: 10 x 15 m

b) En estaciones climatolégicas ordinarias: 8 x 10 m

c) En estaciones climatolégicas para propésitos especificos: 5x 5 m
d) En estaciones pluviométricas: 2 x 2 m

7.2.5 Estaciones agrometeoroldgicas

Las estaciones agrometeorolégicas deben estar ubicadas en un lugar que sea
representativo de las condiciones agricolas y naturales de la zona. Al instalar estas
estaciones debe tenerse en cuenta las mismas consideraciones de las estaciones
climaticas, asimismo deben ubicarse con la finalidad de establecer la influencia del
clima sobre los cultivos o plantas de interés agropecuario. Estas ubicaciones deben
ser plenamente representativas de las condiciones suelo-agua-cultivo-clima de la
zona, de preferencia en terreno plano:

y ﬂ.ﬂu_,% 3 . : 1 3
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a) En estaciones experimentales, institutos de investigacion de agricultura,
horticultura, ganaderia, silvicultura, hidrobiologia y edafologia

b)  En lo posible dentro o cerca de un area de cultivo

c) En predios agricolas representativos con cultivos de seguridad alimentaria y de
agro exportacion

d) En zonas que ya revisten, o que ulteriormente revestiran una importancia para la
agricultura y la ganaderia

e) En zonas forestales

f) En areas naturales protegidas por el Estado

g) Enuniversidades o instituciones que efectien investigacion agricola

h)  En lo posible, no deben ubicarse cerca de caminos, carreteras, vias férreas

i) En lo posible la zona seleccionada debe garantizar su operacién de forma
indefinida a fin de obtener récords histéricos continuos

En lo posible las estaciones meteorolégicas agricolas deben instalarse en un area
minima:

)] En estaciones meteorolégicas agricolas principales: 15 x 25 m

k) En estaciones meteorolédgicas agricolas auxiliares: 8 x 10 m

a) En estaciones meteorologicas agricolas para propésitos especificos: 6 x 8 m

7.2.6 Estaciones hidroldgicas

La instalacion de las estaciones hidrolégicas debe cumplir el Reglamento Técnico de
Hidrologia. Vol. lll, OMM N° 49, en lo concerniente a:

a) Deben estar ubicadas en secciones de rios que permitan la exposicion y el
funcionamiento correcto de los instrumentos y realizar observaciones
instrumentales y no instrumentales satisfactorias.

b) Cada estacion hidrométrica debe estar ubicada en un sitio que permita el
funcionamiento ininterrumpido de por lo menos 10 afos, a menos que los fines
especificos justifiquen su funcionamiento durante un periodo de tiempo mas corto.

¢) Cada estacion hidrologica para fines especiales debera estar situada en un lugar y
en condiciones que permitan el correcto funcionamiento durante el periodo de
tiempo requerido.

7.2.7 Instalacion de las estaciones
La instalacion de las estaciones debe realizarse segun los planos de disefio vy

distribucion del instrumento y con los materiales a usarse por cada tipo de estacién.

Para la instalacion de una estacién convencional o automatica, el operador interesado
solicitara la asesoria técnica del SENAMHI, a fin de que ésta cumpla con todos los
requisitos previstos en el presente Protocolo.

En el caso de la instalacion de una estacion meteorologica automatica, ésta debe estar
ubicada en un lugar relativamente abierto, lejos de arboles y edificios (a una distancia
por lo menos 4 veces la altura del mastil o torre a usarse) y en un espacio minimo
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requerido® (6 x 6 m). Por razones seguridad y confiabilidad de los registros, deben
contar con cerco de proteccion.

7.2.8 Codificacion y denominacién

Las estaciones meteorolégicas, agrometeorolégicas e hidrolégicas deben ser
georreferenciadas y contar con un coédigo de identificacién, establecido por el
SENAMHI. La denominacion de la estacion debe estar asociada al lugar donde se
ubica.

7.3 Inspeccion técnica

Las estaciones, de la Red Nacional de Estaciones, de conformidad con las normas
tecnicas de la Organizacion Meteorolégica Mundial, deben ser evaluadas
periédicamente por personal calificado para tales funciones, a fin de salvaguardar la
calidad de las observaciones y el correcto funcionamiento de los instrumentos.

Las inspecciones de las estaciones hidrolégicas también deben realizarse después de
cada inundacién importante, a fin de controlar la estabilidad de la seccién de aforo y de
las escalas limnimétricas.

De acuerdo a los fines y necesidades de los operadores de las estaciones, el
SENAMHI establecera el Plan de Inspecciones correspondiente.

8 OBSERVACIONES METEOROLOGICAS, AGROMETEOROLOGICAS E
HIDROLOGICAS

8.1 Generalidades

La observacion es la evaluaciéon o medida y registro de uno o mas elementos
meteorologicos, agrometeorologicos o hidroldgicos.

La observacion visual es aquella que realiza el observador sin el empleo de
instrumentos, sino Unicamente por estimacién y experiencia.

La observacion instrumental es aquella que se realiza con el empleo de instrumentos,
los cuales deben ser instalados bajo condiciones determinadas y de acuerdo con las
recomendaciones de la OMM (Guia N° 8).

8.2 Observaciones meteorolégicas sinépticas’®

En una estacion meteorolégica sindptica se realizan observaciones acuerdo a la
posicion de la estacién; asi, es posible clasificarlas en observaciones de superficie y
de altura, como se muestra en la Tabla 2. Las observaciones sinépticas de altura son
realizas por radiosondas a diferentes niveles altitudinales y consistiran de uno o mas
tipos de observaciones (Tabla 2).

® En casos excepcionales, debidamente justificados puede reducirse a5 x5 m

¥ Se hara uso de la publicacion de la Organizacion Meteoroldgica Mundial N° 364. “Compendio de Meteorolge

”/{’Q—;:‘ .- Uso del personal meteorologico de las Clases 1 y II”

M

MCA By
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Tabla 2. Observaciones meteoroldgicas sindpticas

Estacidén de superficie

Estacion de altura

Tipo de nubes

Visibilidad

® o & ° & @

Humedad del aire
e Presion atmosférica

e Caracteristicas

Direccion y velocidad del viento
Nubosidad (cobertura)

Altura de la base de las nubes

Temperatura del aire (incluidas
las temperaturas extremas)

e Tendencia de la presion
de la
tendencia de la presion
Cantidad de precipitacion
o Fenomenos especiales

e Presién atmosférica
s Temperatura del aire
¢ Humedad

e Viento: direccion y velocidad

8.3 Observaciones climatolégicas™

Las observaciones climatologicas pueden ser de varios tipos, segun el tipo de estacion

como se muestra en la Tabla 3.

Tabla 3. Observaciones climatologicas

e Tipo de nubes

= Altura de |a base de las nubes

e Visibilidad horizontal

¢ Temperatura del aire (inclui-das
las  temperaturas  extremas:
maxima y minima)

e Humedad del aire

e Evaporacion

Presion atmosférica

Precipitacion (cantidad)

Insolacion (heliofania)

Radiacion solar

Estado del suelo y

Temperatura del suelo (5, 10, 20,

50 y 100 cm de profundidad)

(incluidas las
temperaturas
maxima y
minima)

e Evaporacion
e Precipitacién
e Insolacion

e Humedad del
aire

e Nubosidad
(cobertura)

o Visibilidad
horizontal

elementos de
interés que se
persiguen de
acuerdo a los
objetivos
especificos
para lo que se
disefid
(proyecto 0
actividad
transitoria)

’ g . Climatoldgica Propositos g s
Climatolégica principal ordinada especificos Pluviométrica
e Estado de tiempo e Direccion y Las La
« Direccién y velocidad del | velocidad del observaciones | observacion |
viento viento en este tipo de | consistira en
e Nubosidad (cobertura) e Temperatura | estaciones medir la
del aire consideran los | variable

precipitacién e
hidrometeoros

'Se hara uso de la publicacion de la Organizacion Meteorolégica Mundial N° 266. “Compendio de apuntes para la

_formacion del personal meteorologico de la Clase IV
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8.4 Observaciones agrometeorolégicas'

8.4.1 Estacion meteoroldgica agricola principal

Las observaciones realizadas en una Estacion Meteorolégica Agricola Principal
pueden ser agrupadas en observaciones de caracter meteoroldgico, biolégico y de
suelo, como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4. Observaciones en estaciones meteorolégicas agricolas principales

Observaciones de caracter Observaciones de Observaciones de |
meteorolégico caracter biolégico™ suelo ‘
‘ e Temperatura del aire a |« Observaciones ¢ Observaciones de
| diversos niveles de la capa | fenologicas humedad de suelo a
. adyacente del suelo con los | « Estado del cultivo distintas
valores extremos e Labores culturales profundidades
| e Temperatura del suelo a|e Observaciones de los |® Estado del suelo
profundidades de 5, 10, 20, | dafios causados por | ¢ Métodos de
50 y 100 cm, con diferentes | eventos climaticos observacién directos
tipos de cobertura y otras | adversos (temperaturas | o indirectos  de
profundidades para fines extremas, sequias, acuerdo a la
especiales y las zonas | inundaciones, granizo, disponibilidad de
forestales vientos, etc.) instrumentos y

e Radiacion solar total, | « Observaciones sobre las equipos.
componentes de la rad. | fechas de inicio de Ila
solar y terrestre, radiacion | aparicion de plagas o

fotosintéticamente activa enfermedades y de sus
| e Insolacion dafios causados
* Precipitacion e Observaciones de los
| e Evaporaciéon dafios  causados  por
| « Humedad del aire enfermedades y plagas
e Evapotranspiracion ¢ Observaciones sobre
referencial y de cultivos malezas en los cultivos
e Direccion del viento, | ¢ Rendimiento de cosechas
velocidad a diferentes | e Fechas de siembra vy
niveles de altura cosecha.

¢ Presion atmosférica

» Registro de hidrometeoros y
demas elementos del estado
higrométrico, especialmente
granizo, rocio, niebla,
escorrentia y altura de la
capa freatica.

i .-a""‘,-?"*\«“wj’Se hara uso de la publicacion de la Organizacion Meteorologica Mundial N° 551, “Compendio de apuntes

e
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8.4.2 Estacion meteorologica agricola auxiliar y estacion meteorolégica agricola
para propositos especificos

Las observaciones realizadas en las estaciones meteoroldgicas agricolas auxiliares y

meteoroldgicas agricolas para propdsitos especificos se muestran en la Tabla 5.

Tabla 5. Observaciones en una estacion meteoroldgica agricola auxiliar y
meteorolégica agricola para propésitos especificos

Meteorolégica agricola para l
propdsitos especificos
El programa de observacion debera
comprender el proposito que
persigue.

Meteorologica agricola

auxiliar

e Direccion y velocidad del

viento

Temperatura del aire

Humedad del aire

Precipitacién

Evaporacién

8.5 Observaciones hidrolégicas

Es la evaluacion o medida de una o mas variables hidroldgicas, como el nivel de agua,
el caudal, la temperatura del agua, etc. Asi, una observaciéon visual se realiza
unicamente por estimacién y experiencia. Por otro lado, una observacion instrumental
es aquella realizada con instrumentos, los cuales deben ser instalados de acuerdo con
las recomendaciones de la OMM'. Las observaciones hidrolégicas pueden agruparse
en hidrométricas, climatologicas para fines hidrolégicos, agua subterrdnea y para
propésitos especificos, como se muestra en la Tabla 6.

Tabla 6. Observaciones hidrolégicas

Hidrométricas sub?grl:éanea Propdsitos especificos
e Mediciones de | ¢ Nivel del | ¢ Determinacion del
la escorrentia agua en los balance hidrologico de
superficial de: pozos (nivel las cuencas, lagos,
eNivel fredtico o embalses y glaciares
eCaudal piezométrico) | ¢ Medida de las olas y
eTransporte y | ¢ Temperatura corrientes de los lagos
depésito de | VY otras y embalses
los propiedades |« Medida de la
sedimentos fisicas  del evaporacion y
e Temperatura agua evapotranspiracion
del agua e Propiedades | e Medida de la humedad
e Propiedades quimicas del del suelo
quimicas del agua e Determinacién de las
agua propiedades fisicas vy
e Caracteristicas quimicas del agua
de la capa de
hielo
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9 HORARIO DE LAS OBSERVACIONES

Las horas de observacién para fines meteorolégicos sindpticos, climatolégicos,
agrometeorologicos e hidrolégicos se muestra en la Tabla 7'*:

Tabla 7. Horarios de observacion

| estan referidas al

tiempo universal
coordinado (UTC)
La hora efectiva de
las observaciones
meteorolagicas

| sindpticas en
- altitud,

se debera
aproximar en o
posible a H-30 y no

| debera salir de los

limites H-45

e Las horas fijas intermedia 2200, 0400, 1000 y
1800 HL. (0300, 0900, 1500 y 2100 UTC).
En altitud:

e L as horas fijas en altitud 1900, 0100, 0700 y
1300 HL. (0000, 0600, 1200 y 1800 UTC).
Para dos (02) observaciones diarias: 1900 y

0700 HL. (0000 y 1200 UTC).

Climatologicos

Para las estaciones climatolégicas principales y

ordinarias:

e Las horas fijas son las siguientes: 0700, 1300
y 1900 HL (1200, 1800 y 0000 UTC). Sin
embargo, se pueden incrementar
observaciones de cuerdo a los
requerimientos del operador de la estacion.

o Observaciones de precipitacion:

Las horas fijas: 0700 y 1900 HL. (1200 y 0000

UTQC).

Agrometeorologicos

Para las estaciones meteorolégicas agricolas

principales:

elLas horas fijas son las siguientes: 0700,
1000, 1300, 1600, 1900 HL. (1200, 1500,
1800, 2100 y 0000 UTC). Sin embargo, se
pueden incrementar observaciones a ofras
horas de acuerdo a los requerimientos del
operador de la estacion.

Para las estaciones de prop6sitos especificos:

elLas horas son de acuerdo al programa del
operador de la estacion.

Fines Horarios Notas
Meteorologicos En superficie:
| Sindpticos » Las horas fijas principales 1900, 0100, 0700 y
| Las GAES de 1300 Hora.LocaI (HL). (0000, 0800, 1200 vy
| observacion  (H) | 1800 UTC), -

observaciones
de la presion
atmosférica,
se deben
efectuar a la
hora fija vy
exacta de Ia
observaciéon
meteorologica
sinoptica de
superficie.

La
observacion
de los
elementos
distintos de la
presion
atmosférica
se debera
efectuar
dentro de los
10 minutos
que preceden
a la hora
fijada para la
observacion
meteorologica
sinéptica de
superficie.

~ Hidroldgicos

En las estaciones hidrolégicas:
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elas horas fijas son las siguientes: 0600,
1000, 1400, 1800 HL (1100, 1500, 1800 y
2300 UTC). Sin  embargo, se pueden
incrementar observaciones a otras horas de
acuerdo a los requerimientos del operador de
la estacién, segun la época de estiaje o
avenida.

Para efectuar aforos:

elLa hora fija: 08:00 HL, los dias lunes,
miércoles y viernes. O las horas y los dias en
gue se observen variaciones importantes del
nivel de agua.

10 INSTRUMENTOS  DE LAS ESTACIONES METEOROLOGICAS,
AGROMETEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS

10.1 Generalidades

Las estaciones meteorolégicas deben estar equipadas con instrumentos debidamente
calibrados™ y en ellas se aplicaran las técnicas adecuadas de observacién y medicion
de las diversas variables, con la finalidad de satisfacer las necesidades de los usuarios
para fines sinopticos, climatolégicos, y agricolas, etc.

En las estaciones meteorolégicas, los cambios de instrumentos deben ser registrados
en la Bitacora. El cambio de instrumento no debe implicar la disminucién del grado de
exactitud de las observaciones en comparacion con las anteriores.

10.2 Abrigo meteoroldgico

Es un recinto o caseta de madera dura'®. El techo externo, en particular para zonas
lluviosas, consiste en una placa metélica galvanizada; el techo interno comprende un
techo y un falso techo (con perforaciones de 1 % alineadas a lo ancho del techo),
ambos de madera maciza. El piso también es de madera dura, de dos niveles
separados en 5 cm, ambos con tablas espaciadas horizontalmente y alternadas, a fin
de no dejar pasar el reflejo de la luz directamente hacia el interior del abrigo.

Los lados de los costados y el posterior estan formados por celosias con tablillas en
planos verticales distintos y colocados en oblicua, todo ello para que permita la libre

" En los articulos 15, 16 y 17 de la Ley del SENAMHI, se detalla la calibracién y control del
instrumental meteorologico e hidrologico

Articulo 15.- El SENAMHI es la entidad encargada de expedir los certificados de calibracion
y control del instrumental meteorolégico e hidroldgico que sea empleado en el pais

Articulo 16.- Las empresas que se dediquen a la comercializacién de instrumentos vy
equipos meteorologicos e hidrologicos estan obligadas a obtener un certificado de buen
funcionamiento del SENAMHI, antes de su entrega al comprador

Articulo 17.- Las personas juridicas o naturales que operan estaciones meteorologicas e
hidroldgicas estan obligadas a obtener una licencia de funcionamiento otorgada por el
SENAMHI, la que debera ser revalidada cada ano
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circulacion del aire en su interior, pero que no penetren los rayos solares en forma
directa al interior. De esa manera, se mantienen las condiciones normales (constantes)
dentro de la caseta. Hacia el frente, consta de dos puertas de apertura hacia el exterior
con el mismo arreglo que asegura la ventilacién y el bloqueo de la radiacion solar
directa.

La puerta del abrigo debe, necesariamente, estar orientada hacia el sur en nuestro
hemisferio, para evitar que al realizar las observaciones los rayos solares incidan
directamente sobre los instrumentos, y no perturben o distorsionen las mediciones o

registros. La caseta debe estar pintada de blanco y esmaltada para reflejar la radiacion
solar.

10.3 Instrumentos para estaciones convencionales

10.4 Estacion meteoroldgica sinoptica

10.4.1 De superficie

En una estacion meteoroldgica sinéptica de superficie, los instrumentos consistiran en:
> Anembmetro
+ Termdmetros de maxima y minima del aire
* Psicrémetro
= Bardmetro
* Microbarégrafo
*  Pluviémetro.

La distribucién de los instrumentos para esta estacion se realizara de acuerdo a las
especificaciones técnicas que emita el SENAMHI, a través de su érgano especializado
correspondiente.

10.4.2 De altitud

En una estacion meteorolégica sinoptica de altitud, dependiendo de la observacion de
una o mas variables, el equipo consistira en Radio viento-sonda o globos piloto.

10.5 Instrumentos para estaciones climatolégicas

10.5.1 Estacién climatoldgica principal

En una estacion climatolégica principal, los instrumentos son los siguientes:

* Anemografo o anemoémetro

+ Termagrafo

« Termodmetros de maxima y minima del aire
» Higrografo

* Psicrometro

« Bardmetro

* Microbarografo

= Pluviémetro o pluviégrafo'®
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= Tanque de evaporacion y componentes accesorios

« Helioégrafo

= Piranémetro

» Tres (02) juegos de Geotermoémetros (5, 10, 20, 50 y 100 cm).

La distribucion de los instrumentos para la categoria de esta estacién se realizara de
acuerdo a las especificaciones técnicas que emita el SENAMHI, a través de su dérgano
especializado correspondiente.

10.5.2 Estacion climatolégica ordinaria
Los instrumentos son los siguientes:

* Anemometro o anemaografo y veleta o equivalente
« Termometros de maxima y minima del aire

« Psicrometro

* Tanque de evaporacién y componentes accesorios
*  Pluviémetro

= Heliografo.

La distribucion de los instrumentos para la categoria de esta estacién se realiza de
acuerdo a las especificaciones técnicas que emita el SENAMHI, a través de su 6rgano
especializado correspondiente.

10.5.3 Estacion climatologica para propésitos especificos

La configuracién de los instrumentos se establecera segun los propositos que se
persigan.

10.5.4 Estacion pluviométrica
Los instrumentos consisten en un pluviémetro o pluvidgrafo'’. La distribuciéon del

instrumento para la categoria de esta estacion sera en el centro de la parcela, cuyo
tamafio ha sido especificado en el numeral 7.2 4.

10.6 Instrumentos para estaciones agrometeorolégicas
La distribucion de los instrumentos para la categoria de esta estacion se realiza de
acuerdo a las especificaciones técnicas que emita el SENAMHI, a través de su 6érgano
especializado correspondiente.
10.6.1 Estacion meteorolégica agricola principal
Los instrumentos basicos son los siguientes:

+  Anemodmetro o anemografo

« Termografo

« Higrografo
* Termometros de maxima y minima del aire
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= Psicrometro

» Barometro

« Microbarografo

»  Pluvidgrafo

*  Pluviometro

« Evaporigrafo

+ Tanque de evaporacion y componentes accesorios
= Heliégrafo

»  Piranometro

* Termometro de minima, junto al suelo

« Dos (02) juegos de Geotermometros (5, 10, 20, 50 y 100 cm)
« Lisimetro

= Evapotranspirometro

« Tensidmetro.

10.6.2 Estacion meteoroldgica agricola auxiliar
Los instrumentos béasicos son los siguientes:
= Anemdmetro o anemografo y veleta o equivalente
=  Termohigrografo
+ Pluviémetro o Pluvidgrafo
»  Helidgrafo.
10.6.3 Estacion meteorolégica agricola para propdsitos especificos
Los instrumentos estaran de acuerdo con el propdsito que se persiga.
10.6.4 Instrumentos para estaciones hidroldgicas
Las estaciones hidrologicas deben estar equipadas con instrumentos debidamente
calibrados; se aplicaran las técnicas de observacion y medicion establecidas a fin de
lograr que éstas sean lo suficientemente precisas para satisfacer las necesidades de
la hidrologia operativa'®. Los instrumentos que se utilizaran estaran en funcion a la
categoria de la estacién y a los fines.
10.6.5 Estaciones limnimeétricas
Los instrumentos basicos son las miras limnimétricas
10.6.6 Estaciones limnigraficas
Los instrumentos basicos son los siguientes:
*  Miras limnimétricas

« Limnigrafo
+ También pueden contener sensores electrénicos de nivel y calidad del agua.
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10.6.7 Estaciones de aforo de caudales

Los instrumentos basicos son los siguientes:

« Miras limnimétricas

= Limnigrafo

«  Correntdmetro

» Flotadores

» Estructura de aforo (para suspensién)

» Pueden contener sensores de nivel y precipitacion.

Notas:

a) También se puede contar con Bote, trazadores, sustancias para aplicacion del

meétodo de dilucion y muestreadores de sedimentos.

b) El método de las mediciones y calcule del caudal dependera de las condiciones

0)

existentes en un emplazamiento o seccidn de control. Por lo general el valor del
caudal se expresa en funcion de la altura correspondiente del agua en una estacion
de aforo.

En las nuevas estaciones de medicion serdn necesarias numerosas mediciones del
caudal para definir la relacién altura-caudal durante las variaciones de nivel. Seran
necesario efectuar mediciones periddicas con el fin de definir las variaciones de la
relacion altura-caudal. Se recomienda un minimo de 10 mediciones del caudal
anual (OMM N° 168).

d) El error tipico en las mediciones del caudal de los rios debe estar alrededor del 5 %.

e) Los niveles de los rios, lagos, embalses y napas freaticas se determinan con una

exactitud de:

« De1a0,3cmen general
« De 0,3 a0,1 cm para fines especiales

En general, el nivel de agua debe ser medido con una exactitud de un centimetro,
mientras que en las estaciones de aforo, que efectuan registros continuos, la
exactitud debe ser de tres milimetros (OMM N° 168).

g) La frecuencia con que debe realizarse el registro del nivel de agua esta

condicionada por el régimen hidrolégico del curso de agua y por el fin que se asigne
a la concentracién de los datos. Si se requiere un registro casi continuo, las lecturas
sistematicas deben ser cuatro veces al dia, complementadas con lecturas mas
proximas entre si durante épocas de crecidas.

10.7 Instrumentos para las estaciones automaticas

Los instrumentos, sensores y componentes para estas estaciones meteorolégicas
automaticas son:

- Sensor de temperatura y humedad relativa (Termohigrémetro)

« Sensor/es de radiacion solar global o componentes de la radiacién solar o
atmosférica, o rad. neta, o UV-A, UV-B (radidmetros)

= Sensor de precipitacion (Pluvidmetro)
Sensor de velocidad y direccién de viento (Anemdmetro-Veleta)

Sensor de presion barométrica (Barémetro)
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+ Otros sensores dependiendo del objetivo de estudio

+ Plataforma colectora de datos (esta conformado por un microprocesador, una
memoria para el almacenamiento de los datos y otros componentes)

* Medio de transmision (via teléfono movil, radio HF/UHF, Internet, satelital).

Los instrumentos para las estaciones hidrolégicas automaticas son los siguientes:

« Sensor de nivel de agua19

 Plataforma colectora de datos (esta conformado por un microprocesador, una
memoria para el almacenamiento de los datos y otros componentes)

+ Dispositivo de transmisién (via teléfono movil, radioc HF/UHF, Internet,
satelital)

Adicionalmente puede incluir otras variables de orden hidrolégico
Los instrumentos para las estaciones hidrometeorolégicas automaticas comprenden
sensores de nivel de agua y meteorolégicas.

11 MEDICION DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS,
AGROMETEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS

11.1 Variables meteorolégicas y agrometeorologicas

Las variables de observacion y medicién son las siguientes®:

11.1.1 Temperatura

11.1.1.1 Del aire

La temperatura del aire se determina con un termémetro u otro instrumento de

exactitud igual o mayor (termdgrafo, sensor electrénico de estacion automatica, etc.).

Los termometros mercuriales®' se leen con una escala de divisién minima de a1 ¢
deben contar con un certificado de calibracién o contraste emitido por el fabricante o
por el laboratorio del SENAMHI?; en el que se indique los patrones de referencia
utilizados, las correcciones y las incertidumbres de contraste o calibracion.

En las estaciones sindpticas de superficie, estaciones climatolégicas y meteorolégicas
agricolas, de acuerdo a la OMM?, el abrigo o caseta meteoroldgica va instalado a una
altura que permite que los bulbos de los termdémetros estén entre 1,25 a 2 metros

'® También se puede incluir sensor de calidad de agua

2 QOrganizacion Meteorologica Mundial N° 544. Manual del Sistema Mundial de Qbservacién, vol. I, anexo V al
Reglamento Técnico de la OMM

' La OMM recomienda el uso de instrumental digital en lugar de instrumental de mercurio, por
considerarse este elemento peligroso

*? Certificado de calibracién y contraste de instrumentos meteorologicos

.. Compendio de apuntes sobre instrumentos meteorolégicos para la formacion del g
.'(‘ - meteorolégico de las Clases 1l y IV, cap. 3, vol. |, OMM N° 622
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sobre el suelo. Para el caso del Pert el bulbo del termdémetro para medir la
temperatura del aire debe estar a una altura de 1,60 m, sobre el nivel del suelo®.

11.1.1.2 Del agua de mar

La medicion de la temperatura de la superficie del mar se realizara con
hidrotermometros, ademas debe indicarse el método seguido.

11.1.1.3 Del suelo

La temperatura del suelo se mide con termémetros de mercurio®® (Geotermémetros)
en capsulas de vidrio, cuyos tubos forman un angulo recto u otro angulo apropiado por
debajo de la graduaciéon mas baja.

Cada juego de geotermometros debera ser instalado en parcelas de suelo desnudo,
con césped y hojarasca.

Sera conveniente registrar continuamente las temperaturas del suelo a 5, 10, 20, 50 y
100 cm de profundidad?®.

11.1.2 Presion Atmosférica

La presion atmosférica se determinara con un barémetro digital de alta calidad, con 0,1
hPa de exactitud de sus lecturas o mejor.

Para la medicion de los barometros de mercurio®® se debe tener en cuenta las
siguientes correcciones:

= Por error del indice

» [Escala imprecisa
» Capilaridad imperfecta
» Vacio deficiente

« Porgravedady
=«  Por temperatura.

Complementariamente, se dispondra de un barégrafo y microbarégrafo para
determinar la presién atmosférica, considerando lo siguiente:

= Escala graduada en hPa (antes mb)

* Lecturas hasta una décima de hPa

= Factor de escala de 10 hPa por cada 1,5 cm de banda

= El instrumento debera estar compensado por temperatura y gravedad
= El error de la escala no debe ser superior a 1,5 hPa

** Reglamento Técnico de Meteorologia e Hidrologia. SENAMHI 1978

% Compendio de apuntes sobre instrumentos meteoroldgicos para la formacién del personal
meteorolégico de las Clases Il y IV, cap. 3, vol. |, OMM N° 622
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» Histéresis suficientemente pequerfia.

Nota: Los barometros deben ser instalados y operados necesariamente en
condiciones apropiadas segun las especificaciones técnicas establecidas para el
efecto por el SENAMHI, a través de su 6rgano especializado.

11.1.3 Humedad
11.1.3.1 Del aire

Los valores de la humedad se deben deducir de la lectura de un psicrometro o de otro
instrumento de exactitud igual o mayor (higrégrafo, sensor electrénico, etc.).

Cuando el psicrometro es de ventilacion forzada, éste deberd proporcionar una
corriente de aire de por lo menos 2,5 m por segundo, a través de los bulbos de los
termémetros.

Las medidas de la humedad se deben efectuar a una altura de 1,60 m sobre el nivel
del suelo y dentro del abrigo o caseta meteoroldgica.

11.1.3.2 Del suelo

La determinacién de la humedad del suelo consiste en medir el contenido o el
potencial de agua del suelo.

El contenido de humedad del suelo es una expresion de la masa o volumen de agua
en el suelo, mientras que el potencial de agua del suelo representa la energia
necesaria para las moléculas del agua del suelo.

Los meétodos indirectos de medicién del potencial de agua son el tensidometro, el de
bloques de resistencia eléctrica y el psicrémetro de suelo.

11.1.4 Viento
11.1.4.1 En superficie

El viento en superficie se mide con veletas, anemémetros y anemégrafos de cubetas o
de hélice. La velocidad del viento debe expresarse en metros por segundo (m/s) y la
direccion en grados sexagesimales, redondeada en la decena mas proxima.

La direccidn del viento es la direccién de donde sopla el viento y se mide en el sentido
de las manecillas de un reloj a partir del norte geogréfico.

Las medidas del viento para fines sin6pticos se deben referir a una altura de 10 m
sobre el suelo, en terreno despejado, y estan constituidas por la media de los valores
registrados en un periodo de 10 minutos.

La observacion debe hacerse en un lugar bien expuesto al viento y no del lado de
sotavento de obstaculos, como edificios, arboles o lomas. Si no fuera posible, el lugar
de observacion debe estar separado de los obstaculos por una distancia de por lo
menos diez veces la altura del obstaculo.

11.1.4.2 En altitud

El viento en altitud se mide con una sonda de radio viento. Las diferentes magnitudes
y direcciones del viento son medidas por los sensores de la sonda mientras dura e
ascenso del globo y son transmitidos y referidos a la ubicacion de la sond
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Antes de realizar el sondeo, el operador ingresa al equipo los valores de direccion y
velocidad del viento en la superficie, los cuales han sido tomados de un instrumento
convencional. Es necesario que la diferencia existente entre la lectura de la variable
viento con respecto al instrumental convencional calibrado se encuentre dentro del
error permisible.

11.1.5 Precipitacién

La precipitacion se mide con pluviémetros y pluviégrafos. Los pluviémetros se deben
colocar reduciendo todo lo posible al minimo los efectos del viento en la evaporacion y
de salpicaduras de la lluvia.

La boca del pluviometro debe quedar a una altura de 1,20 m sobre el nivel del suelo.
La distancia de cualquier objeto respecto al pluviometro no debe ser inferior a cuatro
veces su altura por encima de la boca del pluviédmetro.

Se debe evitar las laderas o los techos de los edificios.

La cantidad diaria de precipitacion es la suma de la cantidad de precipitacion liquida y
del equivalente liquido de la precipitacion sélida.

La cantidad de precipitacion de hasta 10 mm se debe leer con una exactitud de 0,2
mm vy, de ser posible, con una exactitud de 0,1 mm; las cantidades semanales o
mensuales deben leerse con una exactitud de 1mm (al menos). Las mediciones diarias
de la precipitacion deben efectuarse a horas fijas. La medicién inferior a 0,1 mm se
denomina generalmente traza. La intensidad de la precipitacion se expresa igualmente
en medidas lineales por tiempo unitario, normalmente milimetros por hora.

Las mediciones de las nevadas se realizan en unidades de centimetros y decimetros,
con una exactitud de 0,2 cm. La medicion inferior se denomina generalmente traza. La
capa de nieve en el suelo se mide habitualmente a diario, en centimetros sin
decimales.

11.1.6 Radiacion solar y terrestre (atmosférica y terrestre)

La medicion de la radiacion solar se efectiia con un Piranémetro o pirheliometro y las
mediciones de radiacion terrestre o de onda larga, con un pirgedmetro o
pirradiémetro. Las mediciones se expresan en watt sobre metro cuadrado (W/m?)?’.

La calibracion/contrastacion de estos instrumentos se debe realizar por lo menos una
vez al afio, por comparacion con patrones secundarios o absolutos.

Otros equipos podran utilizarse de acuerdo a las necesidades especificas del
propésito de la medicion.
11.1.7 Insolacién

La insolacién se mide y registra con un helibgrafo. Las medidas de insolacion se
expresan en horas y décimas de hora. Las horas de insolacién deben medirse con una
incertidumbre de + 0,1 horas y una resolucion de 0,1 horas.

El heliografo debe ser instalado de acuerdo a la ubicacion geografica, en cuanto a su
orientacién y colocado sobre un pedestal de superficie horizontal, (el trazo que debe

szeta!Ies de la resolucién y la calidad de las mediciones se encuentran en la Guia N° 8 f
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caer exactamente en la linea del mediodia del segmento esférico o de la banda de
registro).

Se debe tomar en cuenta el uso de bandas apropiadas segun la estacién astronémica.

11.1.8 Visibilidad horizontal

Es la maxima distancia a la que puede verse y reconocerse un objeto negro de
dimensiones adecuadas situado cerca del suelo.

11.1.9 Evaporacion

La evaporacion se mide con el Tanque de evaporacion Clase A del U.S. Weather
Bureau.

Las medidas de evaporacién se miden en milimetros de espesor de agua, con una
exactitud que puede variar de 0,1 a2 0,01 mm.

El rango de nivel de agua superficial dentro del Tanque debe estar siempre en el rango
entre 5 cm a 7,5 cm del borde superior. Se debe de conservar los rangos maximos y
minimos del nivel de agua en el tanque de evaporacién.

El tanque de evaporacién debe estar instalado sobre una base de madera con
abertura (parihuela o base) sobre unos 15 cm o mas sobre el suelo, de tal modo que
permita una buena ventilacion entre el suelo y la base inferior del tanque. No debe
colocarse sobre superficies de cemento o piedras.

El observador debe realizar al menos una vez por mes una inspeccién al tanque de
evaporacion; a fin de prestar especial atenciéon a la deteccion de perforaciones o
goteos. Asimismo se debe limpiar tantas veces como sea necesario, para evitar la
acumulacion de polvo, desperdicios, el depésito de sedimentos o la formacién de
espuma y de peliculas de aceite. Debe cambiarse totalmente el agua al tanque cada 3
a 4 meses.

En caso de congelamiento del agua del tanque se debe romper el hielo de la superficie
y también desprender completamente el hielo que se adhiera a las paredes para medir
el nivel de agua mientras el hielo flota (el hielo flotante no tiene una gran repercusién
sobre el nivel de agua. Si el hielo es demasiado grueso para poder romperlo, hay que
aplazar la medicion hasta que ello sea posible; si esto sucede, el observador debera
anotar tambien en el rubro de “Observaciones” la hora de lectura del nivel de agua en
el tanque de esa observacion).

11.1.10 Tiempo meteorolégico presente y pasado
La expresién tiempo meteorolégico se refiere a observaciones del estado de la
atmosfera y de los fendémenos asociados.

Dichas observaciones son descripciones cualitativas de los fenémenos observados en
la atmésfera o en la superficie de la tierra.

Tiempo presente es una descripcion de los fendmenos meteoroldgicos presentes en el
momento de la observacion.

Tiempo pasado se utiliza para describir los fenémenos meteoroldgicos significativos
ocurridos durante la hora anterior, pero que no aparecen durante el momento de la
observacion.

~ Eltiempo presente y pasado; asi como el estado del terreno, se utilizan princip

LA R COMO descripcion cualitativa de los fenémenos meteorolégicos.
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El estado del terreno se refiere a la condicién de la superficie. Como resultado de los
fendmenos meteorologicos y climatolégicos recientes, en términos de la cantidad de
humedad o la descripcion de cualquier tipo de acumulacién de particulas sélidas o
acuosas 0 no acuosas que cubren la superficie normal.

Las observaciones especificadas como tiempo presente, tiempo pasado o estado del
terreno se comunican junto con los datos cuantitativos.

11.1.11 Nubosidad

Para las observaciones de nubes se utilizara la tabla de clasificacion, definiciones vy
descripciones de las familias y géneros de las nubes que figuran en el Atlas
Internacional de Nubes?.

La altura de la base de las nubes se debe obtener preferentemente por medicion.

11.1.12 Meteoros

La clasificacion de los meteoros debe ser compatible con las definiciones que se dan
en el Atlas Internacional de Nubes.

11.1.13 Presion, temperatura y humedad en altitud

Las sondas meteorolégicas tienen en su interior sensores que miden la temperatura,
humedad y presiéon atmosférica; los cuales previo a su lanzamiento deben ser
contrastados con valores registrados con instrumentos de alta exactitud de la estacién
en superficie. La mayoria de equipos de radiosondec permiten hacer estos contrastes
de variables para evitar posibles errores en las observaciones.

Durante la manipulacion de las sondas debe evitarse el contacto con los sensores.

Los valores de temperatura son dados en grados Celsius (°C), los de presiéon en
hectopascales (hPa) y los de humedad en porcentaje.

Es necesario verificar que la diferencia existente entre las lecturas de los sensores de
la sonda con respecto al instrumental convencional calibrado se encuentre dentro del
error permisible.

11.2 Variables hidroldgicas

11.2.1 Precipitacion

Se define como el producto liquido o sdlido de la condensacién del vapor de agua que
cae de las nubes o se deposita desde el aire sobre el suelo (OMM N° 8).

11.2.2 Evaporacion y evapotranspiracion

Indica la evaporacién de los liquidos tanto en la superficie de tierra (firme) como en los
lagos. La unidad de medida es el milimetro.

% Atlas Internacional de Nubes OMM N° 407, vol. |, 407. Atlas Internacional de Nubes, vol. |
Manual de observacion de nubes y otros meteoros ’
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11.2.3 Nivel de rios, lagos y reservorios

Indica la elevacion de una superficie de agua de los rios, lagos y reservorios, con
respecto a un nivel de referencia.

11.2.4 Caudal

Volumen de agua que fluye a través de una seccion transversal de un rio o cuerpo de
agua en la unidad de tiempo.

12 LINEAMIENTOS BASICOS PARA _ ESTACIONES AUTOMATICAS:
METEOROLOGICAS, AGROMETEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS

12.1 Definicion

Una estacion automatica es definida como una estacidén en la cual se hacen
observaciones, almacenamiento y transmisiones de los datos en forma automatica.
Una Estacién Meteorolégica o Hidrolégica Automatica (EMA/EHA) debe contener los
instrumentos (sensores), interfaces (energia, almacenamiento, etc.), unidad de
procesamiento y unidad de transmision (interface) (OMM, Guia N° 8). Cabe mencionar
que la OMM considera una estacion automatica como Sistema de Observacion
Automatico.

Las estaciones automaticas son usadas para diferentes propésitos. Asi, siguiendo
determinados criterios es posible clasificarlas en grupos.

La Bitacora o cuaderno de anotaciones y reportes de eventos y fallas es muy
importante para que los técnicos puedan reconocer y sistematizar sintomas de
defectos comunes de cada tipo de instrumento o componentes de la estacion.

12.2 Clasificacion
Por el tipo de aplicacién son las siguientes:

Estaciones meteorologicas automaticas

Estaciones hidrolégicas automaticas

Estaciones hidrometeorolégicas automaticas
Estaciones agrometeorolégicas automaticas
Estaciones automaticas de aplicaciones especificas.

Otra clasificacién es por el tipo de operacion:

° Estacion en tiempo real
° Estacion fuera de linea (“off-line”)

12.3 Por el tipo de aplicacién

12.4 Estacion meteorolodgica automatica

Esta estacion es genéricamente conocida como Estacion Meteorolégica Automatica
(EMA) (OMM, Guia N° 8). En esta estacion sus instrumentos (sensores) registran

automaticamente las mediciones de las variables meteoroldgicas. La operacién de uns
estacion automatica estd controlada por un programa (software) interno, ¢

prestaciones de la estacion.
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Una EMA debe medir una o mas de las siguientes variables meteorolégicas (OMM, N°
544; EPA, 1987):

Temperatura (instantanea, maxima, minima)
Humedad relativa del aire (instantanea, maxima, minima)
Presion atmosférica (instantanea)

Velocidad y direccién del viento (promedio vectorial)
Velocidad y direccion de rafagas de viento
Precipitacion (acumulada).

Temperatura del punto de rocio

Intensidad de precipitacion

Radiacioén solar u otras variables relacionadas
Radiacion UV B, UV A

Brillo solar o heliofania

Altura de nube

Visibilidad

e & & & @ ® o ¢ o o ° & O

12.4.1.1 Estacion hidrolégica automatica

Una Estacion Hidrolégica Automatica (EHA) es aquella estacidn que registra
automaticamente las mediciones de las variables hidroldgicas.

Una EHA mide:
e Nivel de agua

Adicionalmente puede medir variables tales como:

Oxigeno disuelto en el agua
PH del agua

Conductividad del agua
Turbidez del agua
Temperatura del agua

12.4.1.2 Estacion hidrometeorolégica automatica

Una estacion hidrometeorolégica Automatica es aquella que registra automaticamente
las mediciones de las variables meteorolégicas e hidrolégicas (OMM, Guia N° 337).

Estas estaciones miden variables tanto meteorologicas como hidrologicas. Se pueden
considerar como estaciones hidrometeorolégicas a aquellas estaciones que realicen
mediciones de variables meteoroldgicas y niveles de agua.

12.4.1.3 Estaciéon agrometeoroldgica automatica

Una Estacion Agrometeorolégica Automatica es aguella que registra automaticamente
las mediciones de las variables de aplicacion meteorolégica y agricola.

Los sensores (instrumentos) de estas estaciones pueden medir las siguientes

variables:

e Temperatura del aire (instantanea, maxima, minima)
e Humedad relativa del aire (instantanea, maxima, minima)
e Presién atmosférica (Instantanea)
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* Velocidad y direccion del viento (promedio vectorial)
e Velocidad y direccién de rafagas de viento

e Precipitacion (acumulada)

e Radiacion solar u otras variables relacionadas

Adicionalmente, pueden medir las siguientes variables:

e Humedad de suelo a diversas profundidades

e Humedad de hoja

e Temperatura de suelo a diversas profundidades

e Radiacion fotosintéticamente activa (PAR, siglas en inglés)
e Evaporacion (acumulada).

12.4.1.4 Estaciones automaticas de propdsitos especificos

Estas estaciones y/o instrumentos en general son empleadas para realizar mediciones
con fines de investigacion o aplicaciones requeridas para propésitos especificos; por
ejemplo, instrumentos para camparfias de medicion de variables meteorolégicas o
hidrologicas con fines de salud, seguridad, instruccién, sensibilizacién, u otras
identificadas por los usuarios.

Estas estaciones y/o instrumentos individuales pueden ser utilizados para medir las
variables descritas, como otras no contempladas en las descripciones anteriores,
tales como: medicion de variables oceanograficas, medicién de variables glaciares,
medicion de variables de calidad del aire, confort térmico.

12.4.1.5 Clasificacién por el tipo de operacion

Grupo clasificado por la forma de almacenar y disponer los datos y son denominadas
como: Estacion en Tiempo Real y Estacion Fuera de Linea (OMM, Guia N° 8).
12.4.1.5.1 Estacion en tiempo real

Estacion que provee datos a los usuarios en “tiempo real”’, segun horarios pre-
determinados pero también en casos de emergencia o cuando sean requeridos (en el
lugar de la estacion o remotamente).

12.4.1.5.2Estacion fuera de linea (“off-line”)
Estacion que almacena (registra) datos interna o externamente en dispositivos de
almacenamiento (memorias, dispositivos magnéticos, etc.).

12.5 Componentes de una estacién automatica

12.5.1 Unidad de procesamiento central

Esta unidad o plataforma colectora de datos (datalogger, en inglés) es la encargada de
ejecutar el muestreo y la gestién del almacenamiento, procesamiento y transmision de
datos.

La unidad de procesamiento central se comunica con un computador, con la finalidad
de visualizar y descargar los datos almacenados; asimismo puede permitir la
transmision remota de los datos a través de medios de comunicacion, tales
modem GSM/GPRS, radio enlace UHF/VHF, Internet o satelital (comercial/ap e
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La unidad de procesamiento central debe permitir su configuracion, por parte del
usuario, para instalar los diferentes sensores segun sus respectivas funciones (valores
instantaneos, promedio, maximos, minimos, acumulados, promedic vectorial, rafaga,
integracion, etc.), asi como establecer los periodos de medicién y muestreos,
coeficientes de ajuste y desviacion y medios de comunicacion.

12.5.2 Variables
12.5.2.1 Temperatura del aire

12.5.2.1.1 Nomenclatura de la variable

Nombre general: Temperatura del aire.

12.5.2.1.2Unidades

La temperatura del aire se expresa en grados Celsius, cuyo es simbolo °C.
12.5.2.1.3Variables

e Temperatura del aire instantanea
e Temperatura del aire maxima
e Temperatura del aire minima

Se podra considerar como una opcion el registro de la temperatura del aire promedio.

12.5.2.1.4 Requisitos operacionales

Esta seccion cubre los requisitos operacionales referentes a la observacion de la
temperatura del aire entre 1,25 a 2,00 metros scbre el nivel del suelo.

a) Rango. El rango operacional para las observaciones de la
temperatura del aire es —40 a +60 °C. Esto se aplica a los valores
instantaneos, promedios y a los extremos. Para fines especificos
este rango puede variar.

b) Resolucion. En temperatura del aire la resolucién requerida en
meteorologia sindptica y para observaciones de climatologia es de
0,1 °C, esto en concordancia con las regulaciones de la OMM.

c) Exactitud. La exactitud requerida en la temperatura del aire es de
0,2° C. Este requisito esta de acuerdo con las regulaciocnes de OMM
(OMM, Guia N° 8).

d)  Frecuencia requerida de observaciones:
e Temperatura instantdnea registrada en periodos horarios,
variando de acuerdo a la aplicacion.

o Temperatura maxima del aire, se registra cada 24 horas, iniciando
el muestreo a las 00:00 horas (hora local).

o Temperatura minima del aire minima, se registra cada 24 horas,
iniciando el muestreo a las 00:00 horas (hora local).

e Temperatura promedio horario del aire, se estima en periodos
horarios, promediando los datos obtenidos de una tasa de
e muestreos no mayor a 1 minuto.
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12.5.2.1.5Sensor

El sensor de temperatura del aire puede emplear uno de los diversos tipos de
transductores, entre éstos se pueden nombrar:

e Termo-resistores metdlicos (RTD, sigla en inglés), entre los cuales
destacan: PT100 y PT1000

e Termistores o resistores semiconductores (PTC, NTC)

e Termocuplas o bimetalicos.

El sensor de temperatura del aire debera incluir su protector de radiacion solar, el cual
no debe ser de metal, en vista que éste material podria perturbar la medicion.

12.5.2.1.6 Condiciones de emplazamiento

a) Condiciones especificas por instrumento
Los sensores para medir temperatura del aire, segun la OMM, se
sitian entre 1,25 y 2,00 metros de altura por encima del nivel del
suelo; la ubicacién mas usual es de 1,6 metros. El sensor debe estar
protegido de los efectos directos la luz solar directa, precipitacion,
rocio y viento; por esta razéon, se debe proteger dentro de un
protector contrarradiacion.

b) Condiciones de los alrededores del sitio

e El sensor debe instalarse sobre un lugar plano y horizontal,
rodeado de un espacio abierto con pendiente menor a 19°.

e Lugar con suelo cubierto con vegetacion tipica de la zona y corta
(con una altura no mayor a 10 cm). En zonas deserticas de
mantendran en lo posible esas condiciones.

¢ Ellugar de emplazamiento debe estar:

v A mas de 30 m de fuentes de calor o superficies reflectantes,
superficies de concreto, estacionamiento de automaviles, etc.

v A mas de 30 m de una extension de agua (a menos que sea
representativa de la region).

¥ Lejos de toda sombra proyectada cuando la proyeccién del sol es
mayor de 7°.

Se considera que una fuente de calor (o cuerpo de agua) alterara las mediciones si
ésta ocupa mas del 10% de la superficie dentro de un area de 30 m alrededor del

sensor, o si representa un 5 % dentro de un anillo de 5a 10 m, o cubre un 1 % de un
circulo de 5 m de radio.

12.5.2.2 Humedad Relativa

12.5.2.2.1 Nomenclatura de la variable

Nombre general: Humedad relativa del aire.
12.5.2.2.2Unidades
e

~=aa La uni 5 Al .
AL :1\ unidad estandar valida para el Sistema Internacional es el porcentaje %
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~Las unidades reconocidas por el Sistema Internacional son las siguientes:

12.5.2.2.3Variables

¢ Humedad relativa instantanea del aire
e Humedad relativa maxima del aire
¢ Humedad relativa minima del aire

Se podra considerar como una opcién el registro de la humedad relativa del aire
promedio.

12.5.2.2.4Requerimientos operacionales

a) Rango. El rango establecido por la OMM para las observaciones de
humedad relativa es de 0 - 100%

b)  Resoluciéon. Se requiere una resolucion de 1% en la observacion de
la humedad relativa. Este requerimiento esta de acuerdo a la norma
de la OMM.

c)  Exactitud requerida. La incertidumbre en la humedad relativa no debe
ser mayor que 3%.

d) Frecuencia de observaciones requerida:

e Humedad relativa instantanea registrada en periodos horarios,
puede variar de acuerdo al propésito de la medicion.

« Humedad relativa maxima del aire, se registra cada 24 horas,
iniciando el muestreo a las 00:00 horas (hora local).

+ Humedad relativa minima del aire se registra cada 24 horas,
iniciando el muestreo a las 00:00 horas (hora local).

e Humedad promedio horario del aire, se estima en periodos
horarios, promediando los datos obtenidos de una tasa de
muestreos no mayor a 1 minuto.

12.5.2.2.5Sensor

El sensor de humedad del aire emplea como transductor un tipo de condensador, el
cual debe contar con un filtro que lo proteja de las gotas de rocio. También debe incluir
su protector contra la radiacién solar, no metalico para evitar que se perturbe la
medicion.

12.5.2.2.6 Condiciones de emplazamiento

Las mismas consideraciones del sensor de temperatura del aire.

12.5.2.3 Viento

12.5.2.3.1 Nomenclatura de la variable

Nombre general: Viento, la OMM lo especifica como viento para estaciones de
superficie.

12.5.2.3.2Unidades y variables

La unidad estandar para la direccion del viento es el grado sexagesimal tomando en
cuenta el sentido de las agujas del reloj a partir del norte en la escala 0-360° donde
360° (o0 0°, equivalente a las 12:00 h en el reloj) es el viento norte y 90° es el viento del
este (la direccion es definida como la direccion desde donde el viento sopla).
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e e

e Velocidad del viento: m/s
¢ Direccién del viento: grados sexagesimales
e Rafaga del viento: m/s

Los valores de la velocidad y direccion del viento, obtenidos en un periodo de medicion
determinado, son el resultado de promediar vectorialmente los muestreos realizados
durante intervalos de tiempo menores al periodo de medicion.

Ejemplo, para un periodo de medicién de una hora, se debe realizar un muestreo de
al menos 10 segundos, cada 10 minutos, a partir del minuto 50.

12.5.2.3.3 Requerimientos operacionales

a) Rango. El rango operacional minimo sera:
Velocidad del viento: 0 -50 m/s
Direccién del viento: 0 - 359° grados

b) Resolucién:
Velocidad del Viento: 0,5 m/s o menos
Direccién del Viento:  1°

c) Exactitud requerida®:
De acuerdo con las regulaciones de la OMM, las exactitudes deben
ser las siguientes:

e La direccién del viento: £5° grados o mejor
e La velocidad del viento: +0,5 m/s para <5 m/s, +10% para > 5 m/s,
0 mejor

d) Frecuencia de observaciones requerida
La velocidad y direccién de viento se debe registrar en periodos
horarios, variando de acuerdo a la aplicacion.
La rafaga del viento se debe registrar en periodos de 24 horas,
puede variar de acuerdo a la aplicacién, calculada a partir de las
00:00 horas (hora local).

12.5.2.3.4Sensores
Los sensores de velocidad y direccién del viento pueden emplear diversos tipos de
transductores, entre éstos estan:

« Induccién magnética para la velocidad; y resistencia para la direccion

e Del tipo acoplamiento 6ptico

e Del tipo ultrasénico

12.5.2.3.5Condiciones de emplazamier;to

a) Condiciones especificas por instrumento:
La altura estandar de los anemoémetros, utilizados sobre un terreno

llano y abie_r‘to, es de 10 m. Para aplicaciones de fines especificos el
sensor de viento puede estar ubicado a otra altura.
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b)  Condiciones de los alrededores del sitio (para sensores ubicados a
10 m de altura). Se debe considerar los siguientes criterios (OMM,
Guia N°8):

o E| mastil debe ser localizado a una distancia de al menos 10
veces la altura del obstaculo mas ancho y cercano.

e EIl sensor debe estar situado a una distancia minima de 15
veces el grosor del obstaculo delgado méas cercano (postes,
arboles delgados, etc.), esto es valido para obstaculos de una
altura mayor a 8 m.

e Obstaculos con una altura menor a 4 m pueden ser ignorados.
e La altura de la vegetacion debe ser menor a 25 cm®.
12.5.2.4 Presion atmosférica

12.5.2.4.1 Nomenclatura de la variable
Nombre general: Presion atmosférica
12.5.2.4.2 Unidades

La unidad de medida es el hectopascal (hPa).
12.5.2.4.3 Variables

« Presién atmosférica a nivel de estacion
e Presion atmosférica a nivel del mar (calculada)

12.5.2.4.4Requerimientos operacionales

a) Rango. Para las observaciones de presion atmosférica en el pais se
debe considerar un rango de 500 a 1050 hPa.

El valor minimo del limite del rango puede variar de acuerdo a la
ubicacién de la estacion.

b)  Resoluciéon. De acuerdo con la norma de la OMM en meteorologia se
requiere una resolucién de 0,1 hPa o mejor.

c)  Exactitud. Para las mediciones de presion atmosférica es + 0,3 hPa o
mejor.

d) Frecuencia de observaciones
La Presion atmosférica se registra cada hora, puede variar de
acuerdo a la aplicacion.

12.5.2.4.5Sensor

El sensor de presién atmosférica puede emplear como transductor elementos de silicio
o condensadores.

En el caso de que el sensor se instale dentro del recinto de la plataforma colectora de
datos, la entrada de aire debe estar conectada al medio externo.

,;-_.; ~Esta altura debe ser menor a 10 cm en al caso de mediciones conjuntas de temperatura del aire
e WA N
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Si el sensor se encuentra instalado afuera del recinto, se debe ubicar entre 1,5a 2 m
de altura e instalar un dispositivo que minimice el error de la presién dinamica debido
al viento.

12.5.2.5 Precipitacion

12.5.2.5.1 Nomenclatura de la variable
Nombre general: Precipitacion.
12.5.2.5.2Unidades

La unidad de medida de la precipitacion es la profundidad lineal, normalmente en
milimetros (mm), para la precipitacion liquida (OMM N° 8).

12.5.2.5.3Variable
e Precipitacion acumulada horaria

e Precipitacion acumulada diaria

Se puede considerar como una opcion el registro de la intensidad de precipitacion
horaria.

12.5.2.5.4Requisitos operacionales

o Rango. El rango operacional de las dimensiones para las
observaciones de cantidad total de agua liquida es de 0 a 500 mm.
Este rango se puede ampliar dependiendo de la regién.

° Resolucion: La resolucién para cantidad es de 0,2 mm o mejor y para
intensidad es de 0,2 mm/h o mejor.

° Exactitud®":
La exactitud en la cantidad de agua liquida medida debe ser+0,1mm
para < 5mm y 2% para >5mm o mejor.

La exactitud para intensidad debe ser como sigue: +0.1 mm/h para
0,2 a2 mm/h y 5% para >2 mm 0 mejor.

° Frecuencia de observaciones:
La precipitaciéon acumulada horaria contabilizaréa la cantidad de
sefiales generadas en un periodo de una hora, la cual sera
multiplicada por la resolucion del instrumento.

12.5.2.5.5Sensor
El transductor del sensor de precipitacion puede ser del tipo:

e Bascula oscilante o
e Peso

El area de captacion del pluviémetro debe ser de 200 cm?.
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De acuerdo al lugar de instalacion, la resolucién de los sensores de precipitacion del
tipo bascula oscilante debe considerar los siguientes criterios®*:

e Costa: 0,1 mm
e Sierra: 0,2 mm
e Selva: 0,3 mm

12.5.2.5.6 Condiciones de emplazamiento

a) Condiciones especificas para el sensor o instrumento.

La altura del area de coleccién del sensor de precipitacién debe estar
comprendida en elrangode 1a1,5m.

b) Condiciones de los alrededores del sitio

e ElI sensor debe ser localizado en un area abierta, plana,
horizontal, con una pendiente menor a 19°.

e Debe evitarse posibles obstaculos situados a una distancia menor
al doble de la altura del obstaculo, a partir del area de coleccion.

e Un obstaculo es significativo, si el ancho del mismo proyecta un
angulo mayor a 10°, visto desde el sensor.

e E! terreno sobre el cual se realicen las medidas debe ser
representativo de la zona.

12.6 Instalacion de una estacion automatica

Las consideraciones para la instalacion de las estaciones Automaticas son
basicamente las mismas que para las estaciones Convencionales.

Si las condiciones de operacion de la estacion lo exigen, se debe considerar la
instalacion de sistemas de comunicacion, seguridad y alimentacion auténomos, para
garantizar la operatividad y fiabilidad de los datos.

12.6.1 Localizacion

E! principio general recomendado en la Guia N° 8 (OMM) para el emplazamiento de
estaciones automaticas indica que se debe escoger un lugar en el que las mediciones
sean y continlen siendo en el futuro representativas de la zona circundante; que el
tamario del area corresponda a la aplicacién (fines u objetivos) de la medicion.

12.6.2 Consideraciones técnicas

La estacion automatica debe instalarse en un terreno llano, aproximadamente de 25 m
X 25 m (OMM, Guia N° 8); sin embargo, debido a condiciones practicas el minimo
aceptable es de 6 m x 6 m, cubierto de hierba baja o de una superficie representativa
de la localidad, con un cerco (malla).

Siempre que el mastil o torre lo permita la puerta del gabinete protector debe estar
orientada hacia el sur, en nuestro hemisferio, para evitar que, mientras se opera el
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equipo, los rayos solares incidan dentro del recinto de la plataforma colectora de
datos.

Los sensores instalados préximos al mastil o torre no deben producir interferencias
(sombreamiento de radiacién solar, de la precipitacion o el viento) entre ellos para las
mediciones, ni con el mastil o torre, en ninguna época del afio. Ademas, la distribucion
de los sensores (por ejemplo, el pluvibmetro) debe considerar espacios no menores a
90 cm entre éstos y el sistema de puesta a tierra (para espacios de trabajo establecido
por el Cadigo Nacional de Electricidad).

De acuerdo a los requerimientos de las especificaciones técnicas, la plataforma
colectora de datos debe permitir facil conexién de todos los sensores que conforman
la estacion.

12.6.2.1 Mastil o torre metalica

La infraestructura metalica de la estacion de preferencia debe estar conformada por
un mastil abatible o torre de 10 m de altura sobre un suelo plano y resistente, que
pueda soportar las cargas dinamicas de trabajo y por seguridad.

12.6.2.2 Sistema de alimentacién y puesta a tierra

Se recomienda considerar un sistema de puesta a tierra con una resistencia menor o
igual a 8 ohm para minimizar las interferencias electromagnéticas de rayos,
fluctuaciones de voltaje y armonicos.

El sistema de puesta a tierra para una estacién automatica debe proteger contra la
incidencia de rayos, asi como de eventos anémalos de naturaleza estacionaria. En las
estaciones de la sierra y selva es obligatorio considerar un sistema adicional de puesta
a tierra para pararrayos. Para algunas localidades de la costa se debe evaluar la
necesidad o no de la instalacion de este sistema.

Se recomienda el uso de energias limpias tales como sistemas fotovoltaicos, los que
estan conformados por una bateria de libre mantenimiento, un controlador de carga y
un panel solar.

12.7 Sistema de monitoreo

12.7.1 Para estacion tnica
En este caso debe considerarse un computador para la instalacion del software de
gestion de los datos.

En estaciones “fuera de linea” (off-line) son necesarios medios de almacenamiento
(memoria) de suficiente capacidad para guardar los registros del periodo monitoreado.

Si la estacién trasmite en tiempo real, se debe contar por lo menos con uno de los
siguientes sistemas de comunicaciones:

e Dos equipos transmisor-receptor de radio digital VHF o UHF. Uno instalado
junto con la estaciéon automatica y otro en el lugar de recepcion.

* Dos equipos transmisor-receptor de GPRS o GSM (médems o dispositivo
celular con interface para la PC).

e Dos equipos de red por cable. Puede ser una red Ethernet (tarjetas y cablezép
estructurado), una red RS232/RS485 u otro tipo de red de campo.
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e Para cada estacion, un transmisor-receptor satelital de preferencia en la banda
de frecuencia de los satélites para observacion meteorolégica (p. e. el Satélite
Operacional Geoestacionario Medioambiental, administrado por la NOAA).
Ademas, opcionalmente un transmisor-receptor satelital para el centro de
recepcion.

12.7.2 Para estaciones en una red

Una red esta conformada por dos o mas estaciones automaticas. Las estaciones
meteoroldgicas automaticas pueden estar o no interconectadas al centro de control.

Opcionalmente se puede implementar un centro de control y monitoreo donde se
almacenen y procesen los registros de las variables meteorologicas,
agrometeorolégicas e hidrolégicas. Este centro permite administrar y verificar el estado
de operacién de las estaciones de la red. Por cuestiones practicas se recomienda
interconectar las estaciones en una red.

Para el monitoreo en tiempo real debe ser instalado por lo menos uno de los
siguientes sistemas de comunicaciones:

s Para cada estacion, un equipo de transmisor-receptor de Radio Digital VHF,
UHF o microondas. Uno en el centro de control.

e Para cada estacién, un equipo de transmisor-receptor de GPRS o GSM
(mdédems o dispositivo celular). Uno en el centro de control (con interface para
la PC).

e Para cada estacién, un equipo de red por cable. Puede ser una Red Ethernet
(Tarjetas y cableado estructurado), una red RS232/RS485 u otro tipo de red
campo.

e Para cada estacion, un transmisor-receptor satelital. Ademas, opcionalmente,
un transmisor-receptor satelital para el centro de control.
12.7.3 Para estaciones de la Red Nacional de Estaciones
Las estaciones pueden integrarse a la Red Nacional de Estaciones en tiempo real o
diferido.

Para el monitoreo en tiempo real debe instalarse por lo menos uno de los siguientes
sistemas de comunicaciones:

e Para cada estacion, un equipo de transmisor- receptor de Radio Digital VHF,
UHF o microondas.

e Para cada estacién, un equipo de transmisor-receptor de GPRS o GSM
(modems o dispositivo celular).

e Para cada estacion, un equipo de red por cable. Puede ser una Red Ethernet
(tarjetas y cableado estructurado).

e Para cada estacién, un transmisor-receptor satelital en la banda de frecuencia
de los satélites para observacién meteorologica (p. e. el Satélite Operacional
Geoestacionario Medioambiental, administrado por la NOAA).

12.8 Mantenimiento
~.Las actividades y procedimiento de mantenimiento de las estaciones automaticgs ‘gef

cionamiento continuo y eficiente de 8
42




Protocolo para la instalacion y operacion de estaciones
meteorol6gicas, agrometeoroldgicas e hidrolégicas

Estos procedimientos deben realizarse por personal entrenado en operacion y
mantenimiento de estaciones automaticas y redes de comunicaciones.

No es recomendable la reparacién de los sensores, ni de otros componentes
electrénicos de una estacion automatica en el campo (OMM, Guia N° 8).

Las actividades de mantenimiento deben seguir criterios descritos en las siguientes
subsecciones.

12.8.1 Mantenimiento rutinario

El mantenimiento rutinario se realiza para mantener el equipamiento (sensores,
instrumentos, accesorios, soportes, panel solar, etc.) e infraestructura en optimas
condiciones de operacién. Por lo general se trata de evitar que la suciedad afecte las
mediciones o0 a los equipos (polvo, restos salinos, hojarasca, deposiciones de aves,
oxido, ramas, pequefios animales como insectos o batracios, basura, etc.).

* Para el sensor de temperatura del aire o humedad relativa del aire

Consiste en realizar limpieza periédica de manera externa del protector de
radiacion y, de darse el caso, del filtro del sensor de temperatura; asimismo
mantener la vegetacion alrededor de la estacion, de tal modo que el césped no
tenga una altura mayor a 10 cm; la frecuencia de esta limpieza dependera de las
condiciones particulares (climaticas) del lugar, aunque preferentemente se debe
realizar en forma mensual. Este tipo de mantenimiento no requiere alta
especializacion, sin embargo debe ser realizado por personal entrenado para tal fin.

* Para el sensor de viento

Verificar el estado fisico del sensor de forma visual, considerando la integridad de la
helice y el giro adecuado de ésta. En el caso de sensores ultrasénicos verificar que
no haya obstrucciones que interfieran las mediciones.

¢ Para el sensor de presion atmosférica

Para el caso del sensor de presioén atmosférica instalado dentro del recinto, verificar
que el tubo de la toma de medicidon no se encuentre obstruido.

Para el caso del sensor instalado fuera del recinto, verificar la limpieza del
dispositivo de proteccion.

e Para el sensor de precipitacion

El mantenimiento consistira en la limpieza del area de captacion y su parte interna.

12.8.2 Mantenimiento preventivo

El mantenimiento preventivo de estaciones automaticas debe ser realizado por
personal especializado. Esto debido a que la manipulacién de los sensores por
personas no calificadas pone en riesgo la operatividad del Sistema de Observacion
Automatico.

El mantenimiento preventivo debera tener una frecuencia de ejecucién de acuerdo a
las condiciones particulares del lugar. Cabe agregar que la OMM recomienda que este
mantenimiento se realice cada seis (6) meses.
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12.8.3 El mantenimiento correctivo

Estara a cargo de personal técnico calificado, que cuente con los instrumentos y
repuestos necesarios para el diagnéstico y reparacion.

12.8.4 La calibracién y/o contrastacion

La calibracion y/o contrastacién de los sensores debera realizarse en un laboratorio
especializado, con una frecuencia de acuerdo a la naturaleza del sensor y a las
recomendaciones del fabricante. Estas acciones deben traducirse en certificaciones de
calibracién o contrastacion con periodo de vigencia determinados y debidamente
documentadas.

Durante la instalacion cada sensor debe ser calibrado con el dato de un instrumento
patrén, para evitar diferencias significativas.

13 DOCUMENTACION DE LAS ESTACIONES CONVENCIONALES Y
AUTOMATICAS

El SENAMHI tiene la responsabilidad de organizar esta informacién y administrar los
datos y los metadatos generados de las estaciones que conforman la Red Nacional de
Estaciones en el Banco Nacional de datos y el Registro Nacional de Estaciones.

Los Metadatos (datos sobre los datos) comprenden toda la informacion referida al
establecimiento de la estacién y las actividades de mantenimiento, descritos
anteriormente y sobre los cambios que se producen incluyendo el historial de
calibraciones, contrastaciones, mantenimientos y los cambios en términos de la
exposicién y de personal.

La Oficina General de Operaciones Técnicas (OGOT) en coordinacion de la Oficina
General de Estadistica e Informatica (OGEI) emitira las disposiciones complementarias
para el desarrollo de esta seccion.

Las estaciones deben contar con la informacién especifica siguiente:

Expediente técnico

Acta de instalacion

Ficha técnica

Bitacora o cuaderno de anotaciones (antecedentes historicos)
Certificados de calibracién y/o contrastacion

Manuales de operacién y mantenimiento

Cuaderno de visitas

Planillas o archivos de datos.

13.1 Expediente técnico

El Expediente Técnico es un documento que sustenta un proyecto de instalacion de
estaciones en los lugares seleccionados para tal fin.

Las partes del expediente son:

» Resumen ejecutivo del proyecto. El Resumen ejecutivo debe contener las siguientes
secciones: informaciéon general, objetivos, breve descripcion del proyecto y
cronograma.

-'__ Memoria descriptiva del proyecto. La memoria descriptiva del proyecto
contener las siguientes secciones: generalidades, localizacion de la est ;’_
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naturaleza y extensién del proyecto, influencia del proyecto y actividades en la
estacion.

e Especificaciones técnicas del proyecto. Las especificaciones técnicas del proyecto
debe contener las siguientes secciones: generalidades, materiales, normas vy
pruebas. Ademas, obras provisionales, trabajos preliminares, obras de concreto,
estructuras metalicas o de madera, sistemas de proteccién externa y equipamientos
de la estacion.

e Aspectos ambientales. En principio, la instalacion y operaciéon de una estacion
meteoroldgica o hidrolégica, por su propésito y la magnitud de su intervencién en su
entorno no tiene impactos ambientales negativos significativos, sino mas bien
positivos con respecto al ambiente. No obstante, es importante garantizar que se
tomen sistematicamente todas las medidas necesarias para que el aspecto
ambiental sea considerado en el proceso de instalacion y operacion de la estaciéon.
Esta seccion, tiene como objetivo desarrollar recomendaciones para asegurar que
en todas etapas de la instalacién y operacion de la estacién meteorolégica o
hidrolégica no haya afectaciéon o impactos ambientales significativos en el ambito de
la estacién.

13.2 Acta de instalacion

Es el documento elaborado por el personal que instala la estacion y por el operador de
la estacion, donde se anotan la fecha de inicio y final de los trabajos de instalacién
realizados, caracteristicas de los equipamientos, las coordenadas, nombre del lugar,
nombre de las personas responsables. Ademas, pueden anexarse los procedimientos
de montaje y ajustes, asi como fotografias de antes y después de la instalacién.

En caso de la inscripcién de una estacion en funcionamiento, las fechas del inicio y
final de la instalacion son referenciales. Ademas, debe anotarse la fecha de la
inspeccién técnica del personal calificado del SENAMHI.

13.3 Ficha técnica

Una ficha técnica es un documento que en forma resumida contiene la descripcion de
todas las caracteristicas técnicas y del entorno de la estacion meteorolégica,
agrometeorolégica o hidrolégica, medio y procedimiento de remisién o transmision de
los datos segun compromiso acordado con el SENAMHI.

13.4 Bitacora o cuaderno de anotaciones

En la Bitacora se toma nota, en forma sistematica, de la informacién del estado de la
operacion y mantenimiento de la estacién meteorolégica o hidrolégica. La bitacora
debe contener la ficha técnica actualizada anualmente, tomando en cuenta la
valorizacion y depreciacién del equipamiento. La Oficina General de Operaciones
Técnicas del SENAMHI, aprueba el formato y su respectivo instructivo, para el llenado
de la Bitacora.

13.5 Certificados de calibracion, contrastacion y homologacion
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Los procedimientos de calibracion deben ser suficientemente documentados, de
acuerdo a estandares nacionales o internacionales. Se sugiere que la certificacion este
basada en los procedimientos ISO 17025 (Guia N° 8, OMM).

Los certificados de homologaciéon son necesarios para €l uso u operacion de
determinados equipos electrénicos, tales como los equipos de comunicaciones.

13.6 Manuales de operacién y mantenimiento

Los manuales de operacion contienen la descripcion de los equipos, procedimientos
de puesta en marcha, procedimientos de operacién, descripcién de las fallas que el
usuario podria detectar mediante una inspeccion visual.

Los manuales de mantenimiento contienen la descripcién técnica de cada equipo y
descripcion funcional de cada sensor, diagrama de la interconexion y el cableado entre
los equipos y guia de diagnéstico y correccién de fallos.

Ademas, se incluyen instrucciones de uso del software, procedimientos de instalacion,
carga de datos y parametros necesarios, acceso a los archivos registrados y
herramientas de configuracion del sistema.

13.7 Cuaderno de visitas

En el cuaderno o libro de visitas se registran las visitas que se efectian a la estacion.
Las visitas de orden técnico deben quedar registradas y de preferencia con los
correspondientes comentarios u observaciones, si los hay.

13.8 Planillas o archivos de datos

Son los medios fisicos o informaticos que contienen los datos o registros
hidrometeorolégicos de una estacién en forma organizada para su incorporacion al
Banco Nacional de Datos.

14 REGISTRO NACIONAL DE  ESTACIONES METEOROLOGICAS
AGROMETEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS

El Registro Nacional de Estaciones Meteorolégicas Agrometeorolégicas e Hidrolégicas
(en adelante Registro Nacional de Estaciones) es un sistema de identificacion y
documentacion que comprende a todas las estaciones pertenecientes a instituciones
del sector publico, que cumplan con el presente Protocolo, para la obtencién de datos
metegrolégicos e hidrolégicos en el territorio nacional, cualesquiera que sean sus
fines™.

Los operadores privados pueden solicitar su inscripcion y empadronamiento en el
Registro Nacional de estaciones, si cumplen con lo establecido en el presente
Protocolo.
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En el Registro Nacional de Estaciones se inscriben las estaciones y se anotan los
datos referentes a la ubicacién, caracter y fines de éstas, y la clase de instrumental
instalado en ellas®, entre otros.

El SENAMHI debera mantener actualizado el Registro Nacional de Estaciones del
territorio nacional dando la siguiente informacién con respecto a cada estacion®:
e Nombre y coordenadas geograficas, nimero indicativo de la estacion

e Elevacion en metros enteros (elevacion del barémetro por encima del nivel del
mar)

e Categoria y programa de observacién
e Breve descripcién de la topografia circundante

e EXxposicion de los instrumentos, en particular altura sobre el terreno de los
termometros, pluviometros y anemometros

e Antecedentes histéricos de la estacion o metadata
e Nombre de la persona juridica o natural propietaria de la estacion
e Nivel al que se reducen los datos de presion atmosférica.

El Registro Nacional de Estaciones funcionara en la sede central del SENAMHI: las
normas que se requieran para su organizacién y funcionamiento son aprobadas por
Resolucion Presidencial del SENAMHI®E.

El SENAMHI, a través de la Oficina General de Operaciones Técnicas (en
coordinacion con la Oficina General de Estadistica e Informatica aprobara un formato
de registro de los metadatos.

15 GLOSARIO DE TERMINOS
15.1 Terminos Meteorolégicos y Agrometeorolégicos

Los términos que se emplean en el presente Protocolo tienen el siguiente significado:

Altitud. Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto,
respecto al nivel medio del mar.

Altura

a) Distancia vertical entre un nivel, punto u objeto considerado como punto, y una
referencia especificada. .
b) Dimension vertical de un objeto.

Estacion Climatolégica. Lugar seleccionado para la generacion de datos
climatolégicos. Estos datos incluirdan los siguientes elementos: estado del tiempo,

** Decreto Supremo N° 005-85-AE, del 26.07.85, articulo 12° Reglamento de la Ley del Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI

. % Organizacion Meteorologica Mundial N° 488, “Guia del Sistema Mundial de Observacion”, Ginebra Suiza, 1988

.. % Decreto Supremo N° 005-85-AE, del 26.07.85, articulo 13° Reglamento de la Ley del Servicio }
A .
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viento, nubosidad, temperatura, humedad, presion atmosférica, precipitacion e
insolacion.

Observaciéon meteorolégica. Es la evaluacion o medida de uno o mas elementos
meteorolégicos.

Observacion visual. Es aquella, que realiza el observador sin el empleo de
instrumentos, Unicamente por estimacién y experiencia.

Observacion instrumental. Es aquella que se realiza con el empleo de instrumentos,
los cuales deben ser instalados bajo condiciones especiales y de acuerdo con las
recomendaciones estandar’’.

Observacion meteorologica sinoptica. Observacién de superficie o en altitud
efectuada a horas fijas e intermedias determinadas en tiempo GMT (Greenwich mean
time).

Observador meteoroldgico. Es la persona autorizada por el Servicio Meteorolégico
Nacional para efectuar y notificar la toma de datos meteorolégicos®.

Sistema Mundial de Observacién (SMO)*. Sistema coordinado de métodos e
instalaciones destinado a efectuar observaciones meteorolégicas y otras
observaciones del medioambiente a escala mundial, en apoyo a todos los programas
de la OMM. Como la Vigilancia Meteorolégica Mundial y el Programa Mundial sobre el
Clima; el sistema comprende subsistemas de superficie y espaciales.

Vigilancia Meteorolégica Mundial. Sistema mundial que integra instalaciones vy
servicios meteorologicos a través de los sistemas de observacion, telecomunicaciones
y procesamiento de datos, con objeto de garantizar la disponibilidad de informacion
meteoroldgica para fines practicos y de investigacion.

15.2 Términos hidrolégicos®
Arrastre de fondo. Arena, lodos, gravilla y detritus de rocas, que un curso de agua

arrastra en el fondo de su lecho.

Balance hidrico. Balance de entradas y salidas de agua en una zona hidrolégica, bien
definida, tal como una cuenca, un embalse, un lago, etc., teniendo en cuenta el déficit
o superavit de agua acumulada.

Capa de nieve. Nieve acumulada sobre el terreno.

Caudal. Volumen de agua que pasa a través de una seccion transversal del rio en la
\l:lnidad de tiempo.

Control natural. Tramo de un curso de agua en el que existen condiciones naturales
que hacen que el nivel del agua se mantenga estable, por encima de un cierto caudal.

I Parte |, cap. del 1 al 17 de la Guia OMM N° 08 de Instrumentos y Métodos de Observacion Meteorologicos

3% La clase de observadores, mision y responsabilidades estan detalladas en el Manual del observador de
Meteorologia, de José Maria Jansa Guardiola, Instituto Nacional de Meteorologia, Espafia Madrid, 1968

3 Qrganizacion Meteorologica Mundial N° 488. “Guia del Sistema Mundial de Observacion”
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Correntémetro. Instrumento para medir la velocidad del agua en un punto,
calculando el nimero de vueltas de las cazoletas o hélice contra las que incide la
corriente.

Cuenca de captacion. Es el area que tiene una salida Unica para su escorrentia
superficial.

Cuenca representativa. Cuenca en la que se estudia el ciclo hidrologico en una
region natural caracteristica, por observacidn simultanea de datos climaticos e
hidrométricos.

Curva de alturas-caudales. Curva que muestra la relacion existente entre el nivel de
agua y la descarga de una corriente en una estacion hidrométrica.

Escorrentia. Parte de la precipitacion que fluye por la superficie del terreno
(escorrentia superficial) o en el interior del mismo (escorrentia subterranea).

Estacion de agua subterranea. Estacion en la cual se obtienen datos de agua
subterranea de uno o mas de los siguientes elementos: nivel de agua, temperatura del
agua y otras propiedades fisicas y quimicas del agua.

Limnigrafo. Instrumento que registra la variacion de los niveles de agua en el
transcurso del tiempo.

Limnimetro. Instrumento para medir el nivel del agua.
Flujo. (Véase Caudal).

Muestreador. Instrumento para toma de muestras soélidas, liquidas y gaseosas de un
cuerpo para su andlisis (nieve, agua y sedimentos).

Nivel del agua. Cota de la superficie libre de una masa de agua con respecto a una
cota determinada.

Nivel de referencia. La elevacion del cero de una escala con relacién a una cota
determinada.

Observador de estacion. Es la persona entrenada para realizar toma de datos.

Operador de estacion. Es la persona natural o juridica que administra una o un
conjunto de estaciones.

Seccién (de una corriente). Seccién de una corriente perpendicular a la dire

5
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