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. MANUAL TECNICO DE INSTALACION
Senamhi Y OPERACION DE ESTACIONES

1. INTRODUCCION

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd - SENAMHI, conforme a lo
dispuesto en los literales a), b), del articulo 4 de la Ley N° 24031, Ley del Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia, modificada por la Ley N° 27188, tiene la funcion
de organizar, operar, controlar y mantener la Red Nacional de Estaciones
Meteorolégicas, Hidroldégicas y Agrometeorolégicas, de conformidad con las normas
técnicas de la Organizacion Meteorologica Mundial (OMM) y las necesidades de
desarrollo nacional, a excepcion de las redes de estaciones establecidas con fines
especificos; asi como centralizar y procesar la informacién meteorolégica, hidrologica,
agrometeorolégica, de fines especificos, para su respectivo analisis y oportuna
aplicacion por los organismos correspondientes, bajo responsabilidad.

Asimismo, acorde al literal n) el SENAMHI tiene como funciéon organizar, normar y
promover un sistema de vigilancia atmosférica del pais, a fin de preservar los peligros
de la contaminacion ambiental.

En este sentido y como parte de sus funcione el SENAMHI dicta normas y regulaciones
relativas a la instalacién, operacién y mantenimiento de estaciones meteorologicas,
hidroldgicas, agrometeoroldgicas Yy vigilancia atmosférica de la red nacional.

Por lo expuesto y con el fin de uniformizar los procedimientos y actividades que realizan
las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que instalan y operan las
estaciones, asi como estandarizar los métodos de observacion y medicion
meteoroldgica, hidrolégica, agrometeorolégica a fin de garantizar el cumplimiento de las
normas y recomendaciones técnicas internacionales de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial — OMM vy la normativa nacional emitida en la materia, se ha desarrollado el
presente manual el mismo que recoge la experiencia del SENAMHI, en relacién a la
generacion de informacién y conocimiento meteoroldgico, hidrolégico y climatico de
manera confiable, oportuna y accesible en beneficio de la sociedad peruana, a través de
sus estaciones meteorologicas, hidrolégicas, agrometeorolégica y de vigilancia
atmosférica que forma parte de la Red Nacional.

2. OBJETO

El presente manual establece requerimientos técnicos minimos que deben ser tomados
en cuenta por las personas naturales o juridicas, publicas o privadas, que instalan y
operan estaciones de tipo: meteoroldgica, hidrolégica, agrometeoroldgica y de vigilancia
atmosférica.

3. ALCANCE

Es aplicable a todos los interesados, personas naturales o juridicas del sector privado,
asi como, a las entidades publicas, empresas del Estado, gobiernos regionales y
locales, que sean titulares de estaciones automaticas meteorologicas, hidrolégicas y
agrometeoroldgicas, asi como de estaciones de vigilancia atmosférica automaticas y
manuales, que instalen y operen estaciones.
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. MANUAL TECNICO DE INSTALACION
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4. BASE LEGAL

4.1. Ley N° 24031, Ley del Servicio Nacional de Meteorologia E Hidrologia - SENAMHI,
Modificado por la Ley N° 27188.

4.2. Ley N° 30102, Ley que Dispone Medidas Preventivas Contra los Efectos Nocivos
Para la Salud por la Exposicion Prolongada a la Radicacion Solar.

4.3. Decreto Supremo N° 005-85-AE, que Aprueba el Reglamento de la Ley N° 24031,
Ley Del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI.

4.4, Decreto Supremo N° 010-2019-MINAM, Protocolo Nacional de Monitoreo de la
Calidad Ambiental del Aire.

4.5. Protocolo para la Instalacibn y Operacibn de Estaciones Meteorolbgicas,
Agrometeorologicas e Hidrolégicas del SENAMHI. Resolucién Presidencial
Ejecutiva N° 0174 SENAMHI-PREJ-OGOT/2013.

4.6. Manual del Sistema de Informacién de la OMM — Anexo VIl al Reglamento Técnico
de la OMM. OMM-N. ° 1060. Edicién de 2015, actualizacién de 2016.

4.7. Manual del Sistema Mundial Integrado de Sistemas de Observacion de la OMM —
Anexo VIII del Reglamento Técnico de la OMM. Edicién de 2015, actualizado 2017.

4.8. Guia de Instrumentos y Métodos de Observacion Meteoroldgicos OMM N° 8 2014,
actualizado 2017.

5. DEFINICIONES Y SIGLAS

5.1. Abrigo ambiental
Espacio fisico cerrado, elaborado de un material impermeable en el que se ubican
entre uno y maximo 3 equipos para la medicién de las concentraciones de variables
de vigilancia atmosférica.

5.2. API REST
Interfaz que permite sincronizar, enlazar y conectar aplicaciones, y mediante las
cuales se pueden realizar solicitudes y recibir respuestas a través del protocolo
HTTP; para obtener, poner, publicar o eliminar datos.

5.3. Campo de cultivo
Terreno en el que se siembran semillas de productos agricolas destinados al
consumo, como cereales, fruta o verdura.

5.4. Caseta ambiental
Es una estructura cerrada, elaborada con materiales impermeables que contiene
diversos equipos destinados a medir las concentraciones de uno o mas variables de
vigilancia atmosférica.

5.5. Centro de datos

Llamada también “Data Center” o “centro de procesamiento de datos” es una
instalacion o inmueble para centralizar los servidores de una empresa, debe contar
con ciertas condiciones para garantizar el funcionamiento tales como: Sistema de
Aire acondicionado, Sistema de alimentacion ininterrumpida, conexiones y otros
recursos necesarios que se utilizan para mantener una red o un sistema de
computadoras y almacenamiento y asi proveer acceso a grandes cantidades de
datos.
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5.6. Codigo ID
Numero o codigo a través del cual se identifica una estacion en la plataforma
satelital y a través de la cual transmite los datos registrados por sus sensores a un
satélite y posteriormente a un centro de datos.

5.7. Cota absoluta (BM)
Es la altura de un punto con respecto al nivel del mar. BM indica Bench Mark que
es un punto topogréfico fijo permanente cuya cota es conocida y referida al nivel del
mar.

5.8. Cuerpo de agua
Son extensiones de agua que se encuentran sobre la superficie terrestre o en el
subsuelo (acuiferos, rios subterraneos).

5.9. Emplazamiento
Zona geografica en donde se llevan mediciones, se caracteriza por cumplir con un
conjunto de condicionales, dentro y en su entorno cercano, que aseguren de contar
con datos representativos del lugar.

5.10.Estacion
Es un conjunto de instrumentos y/o sensores que realiza mediciones de tipo:
meteoroldgicas, hidrolégicas, agrometeorolégicas o de vigilancia atmosférica, los
cuales estdn agrupadas en una ubicacibn geografica con mediciones
representativas del entorno. Dichas mediciones son tomadas en superficie y de
instalacion fija.

5.11.Estacion agrometeorolégica automética (EAMA)
La estacibn agrometeoroldgica automatica proporciona datos meteorolégicos y
agrometeorolégicos (humedad de hoja, humedad del suelo, entre otros) con fines
agricolas a través de sensores programados de manera automatica (Villalpando,
1993. Adaptado por la DAM, 2020).

5.12.Estacion hidrologica automatica (EHA)
Una estacion hidrolégica automética es aquella que registra automaticamente las
mediciones de las variables hidrolégicas y otras que crea necesarias. (OMM, Guia
N° 337).

5.13.Estacion meteorolégica automética (EMA)
Una estacion meteoroldgica automatica se define como una estaciéon meteorolégica
en la que las observaciones se hacen y transmiten automaticamente. International
Meteorological Vocabulary (WMO-No. 182).

5.14.Estacion de vigilancia atmosférica (EVA)
Son aquellas estaciones que monitorean y registran los aerosoles, gases reactivos,
radiacion ultravioleta solar, ozono atmosférico, gases de efecto invernadero,
deposicion total atmosférica y calidad ambiental del aire, con la finalidad de medir la
complejidad de los procesos fisicos y quimicos que controlan la composicion de la
atmaosfera en diferentes escalas espaciales.
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5.15.Estacion de vigilancia atmosférica automética (EVAA)
Es aquella estacibn que esta compuesta por equipos que registran de manera
continua el comportamiento de las variables de vigilancia atmosférica (a una alta
resolucion temporal, por ejemplo: una hora). No necesitan de un operador para
realizar las mediciones.

5.16.Estacion de vigilancia atmosférica manual (EVAM)
Es aquella estacion que estd compuesta por equipos que registran de manera
discreta el comportamiento de las variables de vigilancia atmosférica (a una baja
resolucion temporal, por ejemplo: un dia). Necesitan de un operador para realizar
las mediciones.

5.17.Exactitud de la medicion
Grado de concordancia entre el resultado de una medicion y un valor verdadero del
mensurando.

5.18.Exposicion
Conjunto de indicaciones que aseguran un correcto montaje de sensores,
instrumentos o accesorios distribuidos dentro de una estacion.

5.19.Instalacién
Conjunto de indicaciones que aseguran la optimizacion en la seleccion del
emplazamiento.

5.20.Limite Minimo
La distancia minima entre el borde inferior del sensor y la superficie del agua (en
esta zona no es posible la medicién).

5.21.Limite Maximo
La distancia maxima entre el borde inferior del sensor y la superficie del agua.

5.22.Margen izquierdo
Este término se usa en hidrologia para referenciar la direccion del flujo de rio, para
esto debemos imaginar que la persona esta en el centro del cauce del rio y esta
mirando hacia la parte baja (desembocadura) y esta dando la espalda al punto
donde se origina el rio. La margen izquierda del rio ser4 a donde apunta su mano
izquierda.

5.23.Margen derecho
De manera similar como se determiné la margen izquierda, la margen derecha del
rio sera a donde apunta la mano derecha de la persona.

5.24.0Operador del sistema
Area de una empresa, a donde llegan los datos transmitidos por las estaciones para
Su respectiva gestion (recepcion, almacenamiento y visualizacion).

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
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5.25.PSI
Es el acrénimo de Pounds-force per Square Inch que significa libras de fuerza por
pulgada cuadrada (Ibf/in2). Es una unidad de presién perteneciente al sistema inglés
de unidades.

5.26.Rango de medicién
Conjunto de los valores de magnitudes de una misma naturaleza que un
instrumento o sistema de medida dado puede medir con una incertidumbre
instrumental especificada, en unas condiciones determinadas.

5.27.Resolucién
Minima variacion de la magnitud medida que da lugar a una variacion perceptible
de la indicacion correspondiente.

5.28.Sotavento
Parte hacia donde se dirige el viento. Ladera de un relieve o region, al resguardo
del lugar de procedencia del viento.

5.29.Transmision FTP
Tipo de comunicacion que utiliza el protocolo FTP para la transferencia de archivos
de un sistema a otro a través de una conexion TCP (Cliente-Servidor) y conformada
por una arquitectura de carpeta.

5.30.Transmision satelital
Tipo de comunicacion que utiliza ondas electromagnéticas para la transferencia de
informacion, y que esta conformada por una estacion terrena y un satélite artificial
(se comporta como un repetidor) y cuya funcién es recibir, amplificar y trasladar
informacién hacia un receptor destino.

5.31.Transmisién Servicio Web
Tipo de comunicacién que utiliza servicios web para la transferencia de informacion.
Un servicio web es una tecnologia que utiliza un conjunto de protocolos y
estandares que sirven para intercambiar datos entre aplicaciones.

5.32.Variable
Cantidad o magnitud principal que puede adquirir distintos valores numéricos dentro
de una escala definida.

5.33.Variable Derivada
Registro del dato de una variable bajo un determinado tipo de medicién como, por
ejemplo: maximo, minimo, promedio, acumulado, instantaneo, diario u otro.

5.34.Variable de vigilancia atmosférica
Es un elemento de medicién, puede ser fisico, quimico o biolégico, que describe el
estado de la atmosfera en un lugar y tiempo determinado y forma parte de la
normativa internacional y nacional.
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5.35.Vigilancia atmosférica
Es el monitoreo de los aerosoles, gases reactivos, radiacion ultravioleta solar,
ozono atmosférico, gases de efecto invernadero, deposicién total atmosférica y
calidad ambiental del aire, con la finalidad de conocer la complejidad de los
procesos fisicos y quimicos que controlan la composicion de la atmdésfera en
diferentes escalas espaciales.

5.36.Zona agricola
Es la gestion, por parte de una empresa, de las transformaciones de caracter
biolégico realizadas con los activos biolégicos, ya sea para destinarlos a la venta,
para dar lugar a productos agricolas o para convertirlos en otros activos biolégicos
diferentes. La actividad agricola abarca una gama de actividades diversas: por
ejemplo, el engorde del ganado, la silvicultura, los cultivos de plantas anuales o
perennes, el cultivo en huertos y plantaciones, la floricultura y la acuicultura.

5.37.Zona urbana
Es aquel que tiene como minimo 100 viviendas agrupadas contiguamente (en
promedio 500 habitantes). Por excepcion se incluyen a todos los centros poblados
capitales de distrito, aun cuando no retnan la condicién indicada.

5.38.Zona rural
Es aquel que no tiene mas de 100 viviendas agrupadas contiguamente ni es capital
de distrito; o que, teniendo mas de 100 viviendas, éstas se encuentran dispersas o
diseminadas sin formar blogues o nucleos.

6. DESARROLLO

6.1. CONSIDERACIONES GENERALES PARA PARA LA INSTALACION Y
OPERACION DE ESTACIONES

1) La estacion debe estar geo referenciada.

2) La estacion debe acoplarse a las condiciones establecidas en relacion al medio
de transmision establecida en el presente manual.

3) La instalacion, emplazamiento y exposicion de sensores o0 instrumentales
deben cumplir con establecido en el presente manual.

4) Cada sensor o0 instrumental deben cumplir con los requerimientos
operacionales establecidos en el presente manual.

6.2. GEORREFERENCIACION DE LA ESTACION

Se debe obtener informacion de la ubicacion de la estacion utilizando equipos de
recepcion GPS (Sistema de Posicionamiento Global), estos equipos reciben la
sefial de radio directamente de la Constelacion GPS, en ningun caso se utilizara
equipos celulares para determinar la ubicacion de estaciones, puesto que estos
reciben los datos a partir de la sefial de internet emitida por antenas de telefonia, la
cual no es la mas adecuada para este fin.
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6.2.1. Configuracion del equipo

Se deberd contar con un navegador GPS y configurarlo utilizando el Sistema
Internacional de Unidades de la siguiente forma:

Tabla N° 01
Tabla de referencia al sistema métrico para la configuracion del GPS
Distancias Sistema métrico
: Altitud metro

Unidades Profundidad metro
Presion Hectopascal
Coordenadas ddd® mm’ ss.ss”

Formato de | Geogréficas (Grados, Minutos y Segundos)

posicion Datum WGS 84
Esferoide WGS 84

6.2.2. Captura de coordenadas

Posicionarse a 1m de distancia del mastil o elemento de soporte sobre el cual
repose la estacion en direccion Sur; en el receptor GPS ingresara al menu de
visualizacién de satélites, visualizara el grado de precision para su ubicacion,
(debera ser menor a 10 m), el numero de satélites disponibles, por lo menos
4, asi como la altitud en metros.

Debera guardar la ubicacion en la memoria del GPS de acuerdo al modelo de
equipo que posea Yy posteriormente verificar su guardado (waypoint manager).
Si las coordenadas geogréaficas son tomadas en grados sexagesimales, a
estos se les debera anteponer el signo negativo “-” que hace referencia a
latitud sur y longitud oeste.

6.2.3. Consideraciones en campo

Se debera evitar lo siguiente:
e Utilizar el GPS con baterias bajas.

e Cubrir con las manos o el cuerpo (cabeza, extremidades, torso) la
antena del receptor externa o interna del receptor.

o Utilizar aplicativos GPS para equipos de telefonia celular.

e Tomar las coordenadas sin esperar hasta que la recepcion de sefal
sea Optima.

e Capturar los puntos por debajo de vegetacion arborea, por debajo de
redes eléctricas de alta tension o durante tormentas eléctricas.

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
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6.3. TRANSMISION DE DATOS
6.3.1. Sistema de comunicacion en la estacion

El sistema de comunicacion se define como la solucién implementada en la
estacion para la transmisiéon o envié de datos medidos hacia un operador del
sistema u observador lejano, para su respectiva gestion (recepcion,
almacenamiento y visualizacion). Actualmente este sistema de comunicacion
puede ser por: transmision satelital (gubernamentales o privados), transmision
celular (GSM, GPRS, 3G, LTE, 4G, entre otros relacionados), radio enlace
(VHF, UHF), linea dedicada (ADSL, fibra Optica, redes industriales), u otro
medio.

Se debe tener en cuenta que los equipos de comunicacién a implementarse o
implementados y configurados para la telemetria de su estacion cumplan con
los requisitos establecidos por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(MTC) como ente rector de las comunicaciones y responsable de la
administracion del espectro radioeléctrico.

6.3.2. Tiempo de transmision

El sistema de comunicacion debe permitir que los datos tomados y
almacenados por el instrumental en la estacion, en determinados periodos de
tiempo (cada hora, 30 minutos, 10 minutos, 1 minuto, etc.), sean transmitidos
o remitidos a un Centro de Datos en el mismo periodo de tiempo o como
maximo en forma horaria (cada hora). Se requiere que la informacion
transmitida no tenga un retraso mayor a los 90 minutos desde que el dato fue
generado. Para el caso de las Estaciones de Vigilancia Atmosférica Manual
(EVAM) se requiere que la informacién remitida no tenga un retraso mayor a
los 30 dias calendario desde que el dato fue generado.

6.3.3. Medio de recepcién

La recepcién de la informacion que genera la estacion, en el Centro de Datos;
podra realizarse con los siguientes medios de comunicacion:
e Satelital (GOES)
e Internet
o (FTP,
o Servicio Web)

6.3.4. Estructura del archivo

6.3.4.1. Satelital
En caso, el sistema de comunicacién que tenga la estacion se realice
por medio del satélite se debera suministrar el cédigo ID que esta
configurado en el transmisor satelital y el orden de la trama de datos
con las variables medidas a fin de poder implementar la recepcion de
los datos en un servidor del Centro de Datos.
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6.3.4.2. Internet

a) Internet- Servicio Web
En caso, el sistema de comunicaciones del administrado tenga
la capacidad de poder trasmitir sus datos via internet a través
de la implementacion de un servicio web (webservices -
Transmision de datos en linea), este sera usando la APl REST
cuyo formato sera coordinado con el responsable del Centro de
Datos.

b) Internet-FTP
En caso, el sistema de comunicaciones del administrado tenga
la capacidad de poder trasmitir sus datos via internet a través
del protocolo ftp al Centro de Datos, los archivos de las tramas
de datos podran contar con la extension .txt o .dat con
codificacion en “UTF-8 Sin BOM”.

6.3.5. Contenido del archivo

Para el caso de transmision satelital, se debe informar el contenido del
archivo e identificar claramente el orden del vector fila de cada variable
registrada y describir a que hace referencia.

En el caso de via Internet-FTP, el contenido deberd tener un formato
establecido por el responsable a cargo de la estacion, el cual le notificara esta
informacion al responsable del Centro de Dato.

Para el caso de las estaciones de vigilancia atmosférica manual (EVAM)
estds deberan ser transmitidas o remitidas registrando los datos del
parametro elegido (fecha inicio, fecha fin, hora inicio, hora fin, concentraciéon y
observaciones).

Cualquiera que fuese el caso, se debe respetar que los datos sean
registrados con las unidades correspondientes previstas en el presente
manual, las cuales se encuentran en las tablas de requerimientos
operacionales.
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6.4. CONDICIONES DE INSTALACION, EMPLAZAMIENTO Y EXPOSICION
6.4.1. Estacion meteorolégica automatica (EMA)*

Una EMA registra y transmite de manera automatica por lo menos una de las
siguientes variables meteoroldgicas: temperatura del aire, humedad relativa,
precipitacion, viento, presion atmosférica o radiacion solar. Ademas, se prevé
gue la estacion este instalada y registre valores por lo menos durante un afio
completo.

6.4.1.1. Condiciones de Instalacion

Se debera considerar los siguientes lineamientos en la instalacién de
una EMA:

a) Asegurar que la EMA se instale sobre una superficie plana
respecto a su horizontal.

b) Asegurar que sobre el terreno donde se instale la estacion este
cubierto de hierba corta (méx. 25 cm) o sobre una superficie
representativa de la localidad (Ej. Césped, arena, nieve, entre
otros).

c) ldentificar claramente el area de representacion que tendra su
estacion, por lo que para abarcar una mayor extension la EMA
no debe estar instalada en las proximidades de laderas
empinadas o encontrarse en una depresion del terreno; de ser
el caso las mediciones seran locales.

d) Asegurar que la EMA se sitie a una distancia considerable de
arboles, edificios, muros u otros obstaculos fijos o temporales,
dependiendo de la magnitud fisica a medir, lo cual sera
detallado en la parte de emplazamiento de estaciones.

e) Asegurar que los sensores se encuentren instalados sobre una
estructura sélida y de material resistente a la intemperie (mastil,
tripode o torre). Asi mismo indicar que el disefio y composicion
de la estructura no interfiera o genere algun tipo de error en las
mediciones de los sensores.

f) Asegurar que el entorno circundante a la EMA se mantenga
inalterable en el tiempo de funcionamiento.

g) Asegurar que la estacion este en un lugar seguro reduciendo
los efectos de dafos producidos por vandalismo, robo, el

1 Guia de Instrumentos y Métodos de Observacién Meteorolégico (OMM, 2017)
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ingreso de personas no autorizadas, entre otras. Para dicho fin,
se podré hacer uso de cualquier método de seguridad que crea
conveniente, por ejemplo, cerco o valla, cAmaras, vigilantes,
etc., siempre y cuando no altere las condiciones del entorno a
medir.

h) Garantizar la operatividad de la estacién y la fiabilidad de los
datos, a través de la instalacion de sistemas de comunicacion y
alimentacion de energia autbnoma, de ser posible.

i) Garantizar que no existan superficies naturales (no
representativas) o artificiales que podrian distorsionar las
mediciones.

j) Garantizar que no existan construcciones subterrdneas
circundantes a la estacion, tales como conductores eléctricos
gue podrian interferir en las mediciones; asi como, evitar lineas
eléctricas de alta tensién en la cercania a la estacion, ya que
podrian interferir en la telemetria.

6.4.1.2. Condiciones de emplazamiento y exposicién

El emplazamiento esta referido a las diferentes condiciones que se
deben tomar dentro y cerca de la zona geografica representativa
donde este instalada la EMA; asi mismo, la exposicién se refiere a
como los sensores estan dispuestos en la estacion meteoroldgica.

Para determinar si las condiciones meteorolégicas son representativas
en la zona de monitoreo elegida, ésta debe estar instalada en un
espacio geografico homogéneo caracteristico de su entorno. Una
forma de juzgarlo consiste en preguntarse si el emplazamiento
cambiaria al desplazarse la estacion unos 500 m. En caso que la
respuesta sea negativa, entonces estaria en un entorno
representativo.
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Temperatura del Aire y Humedad Relativa

Emplazamiento

Exposicion

El emplazamiento para la medicion de temperatura del
aire y humedad relativa son las mismas.

Asegurar que la distancia horizontal de la estacion con
respecto a una fuente artificial de calor o superficie
reflectante  (edificios, superficies de hormigon,
aparcamientos, etc.) sea mayor a los 10 m.

Asegurar que la distancia entre la estacién con un
cuerpo de agua sea mayor a 10 m, salvo que este Ultimo
sea representativo de su entorno.

Asegurar que la medicion se realice fuera del alcance de
proyeccion de sombra, cuando la elevacion del sol
sobrepase los 7°.

Suelo con cobertura o superficie representativa menor a
25 cm.

Asegurar que la estacion esté rodeada de espacios
abiertos y con una pendiente menor a los 19° para un
radio de 5 metros.

Asegurar que el/llos sensores/es estén protegidos por
un protector resistente a la intemperie de color blanco el
cual no presente deformaciones.

Asegurar que el/los sensores/es sean expuestos de tal
forma que se tenga una correcta ventilacion natural, es
decir una recirculacion de aire constante.

Asegurar que elllos sensores/es no se encuentren
sujeto a una pared.

Asegurar que elllos sensores/es sean montados en una
altura de entre 1.25 m y 2 m respecto a la superficie del
suelo.
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Precipitacion Liguida
Emplazamiento Exposicion

a. Asegurar que el plano de instalacion para la estacion a. En el caso de emplear un recipiente abierto de lados
esté rodeado de espacios abiertos y con una pendiente verticales con disefio cilindrico recto (vaso colector),
menor a los 30° en el caso que se cuente con una debe ubicar el area colectora del sensor entre 1 ma 1.5
pendiente mayor, debe considerarse el grado de m respecto al suelo.
representatividad topografica de esta.

b. Asegurar que la base donde descansa el sensor de

b. Asegurar que la distancia horizontal del sensor de precipitacion este nivelado.
precipitacién liquida con respecto a obstaculos, sea de
mayor a su altura. Se considera obstaculo a cualquier c. Asegurar que el area de coleccion del sensor se
objeto que, al medir su anchura angular efectiva, ésta mantenga intacto (sin deformaciones) y libres de
sea igual o superior a 10°, visto desde la boca del obstaculos.
sensor (menor igual a 45°).

d. Asegurar que en el caso de presentarse en condiciones
bajo cero se cuente con un calentador que derrita la
precipitacién solida cuando esta se dé.

Velocidad y Direccién del Viento
Emplazamiento Exposicién

a. Asegurar que el soporte donde se monta los sensores a. Asegurar que los sensores sean montados a 10 m de
de viento se sitle a una distancia equivalente mayor o altura (con un error aceptable de hasta = 1 metro), por
igual a 5 veces la altura de los obstaculos circundantes encima de la superficie del suelo, y evitando la
(anchura angular de mas de 10°). presencia de obstéculos alrededor.

b. Asegurar que los sensores estén situados a una b. Asegurar que el soporte donde se monta los sensores

distancia minima equivalente a 10 veces el ancho de los

de viento este lo suficientemente recto (vertical) y
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Velocidad y Direccién del Viento
Emplazamiento Exposicion

obstaculos estrechos (mastil, arboles delgados) que
superen los 8 m de altura.

estable como para soportar fuertes rafagas.

c. Asegurar que el sensor se mantenga intacto (sin
Los obstaculos menores a 5 metros sin importar su deformaciones).
anchura pueden ser ignorados.

Radiacion solar
Emplazamiento Exposicion

Asegurar que el sensor este ubicado en un terreno a. Asegurar que el sensor este montado a una altura de
plano y despejado, donde no se proyecte sombra sobre entre 1,5 m a 2,0 m sobre el suelo.
este.

b. Asegurar que el sensor este nivelado horizontalmente
Asegurar que no se proyecte ninguna sombra sobre el mediante su nivel de burbuja incorporado; ademas que
sensor cuando la elevacion del sol sea mayor a 10°. este orientado al norte geografico en caso de estar

montado en una torre, mastil o tripode.

Asegurar que el sensor se ubique lejos de paredes,
techos u otros objetos brillantes que reflejen la luz solar. c. Asegurar que el cable de sefal apunte hacia el polo sur,

para minimizar el calentamiento de las conexiones
eléctricas.
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Presién Atmosférica
Emplazamiento Exposicion

a.

El sensor debe ubicarse en un entorno cuyas
condiciones exteriores no originen errores de medicion.
Esas condiciones comprenden el viento, la radiaciéon o
la temperatura, los golpes y las vibraciones, las
fluctuaciones del suministro eléctrico y campo
electromagnético.

La altitud de la medicion de Presién Atmosférica con
respecto al nivel del mar, debe considerar un error de
hasta £ 5 m.

a. Asegurar que el sensor este montado a una altura de

entre 1,5 m a 2,0 m sobre el suelo.

Asegurar que el sensor este montado dentro de un
gabinete de protecciéon o en la parte externa si esta
disefiado para ello.

En el caso de los sensores expuestos directamente al
exterior del recinto, se debe contar con una cabeza
estética para amortiguar los efectos de los flujos del
viento. Debera estar protegido en todo momento de los
rayos directos del sol, y tendria que estar situado lejos
de cualquier fuente de calor.

En el caso que el sensor se sitie al interior de un
gabinete, este debe ser a prueba de humedad y estar
firmemente montado, y debe contar con un ducto que
comunique el punto de medicién con el exterior del
gabinete.
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6.4.2. Estacion Agrometeoroldgica Automatica (EAMA)?

Se considera una EAMA a aquella estacion instalada en una zona agricola,
esta debe transmitir de manera automatica por lo menos una de las variables
meteorologicas: temperatura del aire, humedad relativa, precipitacion, viento,
presion atmosférica y radiacion solar; ademas podra incluir los siguientes
sensores: temperatura del suelo, humedad del suelo y humedad de hoja.

Adicionalmente se prevé que la estacion este instalada y registre valores por
lo menos durante un afio completo.

6.4.2.1. Condiciones de Instalacion

Se debera considerar los siguientes lineamientos en la instalaciéon de
una EAMA:

a) Asegurar que la EAMA se instale principalmente sobre una
superficie plana respecto a su horizontal.

b) Asegurar que la EAMA no esté instalada bajo ninguna
circunstancia sobre una superficie de hormigén, asfalto o roca
triturada.

c) Asegurar que la EAMA esté ubicada dentro de una zona
agricola existente o proyectada, en donde la superficie del
emplazamiento o cubierta vegetal sea representativa (altura no
mayor a 25 cm).

d) Asegurar que la EAMA presente los sensores meteoroldgicos
sobre una estructura sélida y de material resistente a la
intemperie (mastil, tripode o torre). Asi mismo indicar que el
disefio y composicién de la estructura no interfiera o genere
algun tipo de error en las mediciones de los sensores.

e) Asegurar que el entorno circundante a la EAMA se conserve
como zona agricola, durante el periodo de funcionamiento de la
misma.

fy Tomar en cuenta que la EAMA no se encuentre préxima a
sistemas de regadio por aspersion, que distorsionen las
mediciones de los sensores, asi mismo, deberd ubicarse lo
mas alejada posible de zonas inundables o de los cauces de
los rios.

g) Asegurar que la EAMA se ubique lejos de cuerpos de agua que
no sean representativos de la zona (Ej. Reservorios de agua,
entre otros).

| 2 Guia de practicas agrometeorologicas (WMO-No. 134)
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h) Asegurar que la EAMA se ubique lejos de objetos que emitan o
generen calor de forma no representativa para el area de
cultivo (Ej. Biodigestores, motores, camas de compostaje, entre
otros).

i) Asegurar que en donde se instale la EAMA, se sitle a una
distancia considerable de infraestructuras artificiales (Ej.
edificios, muros u otros) sean estas fijas o temporales.

i) Asegurar que la EAMA, no sufra ningun tipo de dafo, por
vandalismo, robo, ingreso de personas no autorizadas, entre
otras. Para dicho fin, el administrado podra hacer uso de
cualquier método de seguridad que crea conveniente, por
ejemplo, cerco o valla, camaras (CCTV), vigilantes, etc.,
siempre y cuando no altere las condiciones agrometeoroldgicas
del entorno a medir.

k) Garantizar la operatividad de la estacién y la fiabilidad de los
datos, a través de la instalacion de sistemas de comunicacion y
alimentacién de energia autbnoma, de ser posible.

6.4.2.2. Condiciones de emplazamiento y exposicidn

El emplazamiento esta referido a las diferentes condiciones que se
deben tomar dentro y cerca de un campo agricola o afin representativo
donde este instalada la EAMA; asi mismo, la exposicion se refiere a
coémo los sensores estan dispuestos en la estacién agrometeoroldgica.

Para determinar si las condiciones agrometeorolégicas son
representativas en la zona de monitoreo elegida, ésta debe estar
instalada en la cercania a cultivos o zonas vegetativas de interés,
tomando en consideracién que estas Ultimas no se les consideraria
como obstaculos.

Una forma de juzgar si el relieve del entorno es representativo,
consiste en preguntarse si existe una uniformidad de las
caracteristicas topograficas del suelo (Ej. Terrenos en pendiente,
terrenos planos, entre otros). Tanto para la costa y selva, al desplazar
la EAMA alrededor de los 500 m no presentaria cambios significativos;
sin embargo, en la sierra si se presentarian cambios a una menor
distancia (<500 m), debido a su topografia accidentada.

La exposicién de los sensores agrometeorologicos (temperatura del
aire, humedad relativa, precipitacion, viento, presion atmosférica y
radiacion solar) no necesariamente cumple con el estdndar de la EMA.
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Temperaturay Humedad del Suelo
Emplazamiento Exposicion

El emplazamiento para la medicion de temperatura y a. Emplear sensores disefiados para ser enterrados a diferentes
humedad de suelo son las mismas. profundidades del suelo.
El o los sensores deben estar enterrados dentro o aledafio al
area representativa del campo de cultivo. b. Identificar correctamente la profundidad de instalacion de
cada sensor de suelo con el fin de no confundir las
mediciones.
c. Realizar mediciones a diferentes profundidades a partir de los
2 cm bajo la superficie hasta los 150 cm.
Humedad de hoja
Emplazamiento Exposicién
a. Asegurar que el sensor este dentro o aledafio al area a. Asegurar que el sensor este en contacto directo con el follaje
representativa del campo de cultivo. de la planta o fijado al soporte (_je I_a estacion.
b. Asegurar que el sensor este inclinado entre 30° y 45° con

respecto al suelo, a fin de evitar el estancamiento del agua de
lluvia o de condensacién en la superficie sensible y simular
una condicién real de la hoja.
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Temperatura y Humedad relativa del aire

Emplazamiento

Exposicion

Asegurar que el sensor este dentro o aledafio al &rea
representativa del campo de cultivo.

Asegurar que la distancia horizontal de la estacién respecto al
cultivo sea entre 2y 4 m.

Asegurar que la distancia horizontal de la estacién con
respecto a una fuente artificial de calor o superficie reflectante
(edificios, superficies de hormigon, aparcamientos, etc.) sea
mayor a los 10 m.

Asegurar que la distancia entre la estacion con un cuerpo de
agua sea mayor a 10 m, salvo que este Ultimo sea
representativo de su entorno.

Asegurar que el o los sensores estén protegidos por un
protector resistente a la intemperie de color blanco el cual no
presente deformaciones.

Asegurar que el/los sensores/es sean expuestos de tal
forma que se tenga una correcta ventilacion natural, es
decir una recirculacion de aire constante.

Asegurar que el o los sensores no se encuentren sujeto a una
pared.

Asegurar que los sensores se encuentren a una altura entre
1.25my2.5m.

Precipitacion

Liquida

Emplazamiento

Exposicién

Asegurar que el sensor este dentro o aledafio al area
representativa del campo de cultivo.

Asegurar que la distancia horizontal de la estacion respecto al
cultivo sea entre 2y 4 m.

a. En el caso de emplear un recipiente abierto de lados

verticales con disefio cilindrico recto (vaso colector), debe
ubicar el area colectora del sensor entre 1 m a 2.5 m respecto
al suelo.

Asegurar que la base donde descansa el sensor de
precipitacion este nivelado.
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c. Asegurar que el area colectora del sensor se encuentre

intacto (sin deformaciones).

Velocidad y Direcc

i6n del Viento

Emplazamiento

Exposicion

Asegurar que el sensor este dentro o aledafio al area
representativa del campo de cultivo.

Asegurar que la distancia horizontal de la estacién respecto al
cultivo sea entre 2y 4 m.

Asegurar que el soporte donde se monta los sensores de
viento se sitle a una distancia equivalente mayor o igual a 5
veces la altura de los obstaculos circundantes (Cortavientos,
construcciones agricolas, almacenes, edificaciones, otros).

Asegurar que los sensores estén situados a una distancia
minima equivalente a 10 veces el ancho de los obstaculos
estrechos (mastil, cortavientos) que superen los 8 m de
altura.

a. Asegurar que los sensores se encuentren a una altura de

entre 2 a 10 m de altura.

Asegurar la no existencia de obstaculos (Cortavientos,
construcciones agricolas, almacenes, edificaciones, otros)
gue impidan la libre exposicion del sensor.

Asegurar que el soporte donde se monta los sensores de
viento este lo suficientemente recto (vertical) y estable como
para soportar fuertes rafagas.
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Radiacion Solar
Emplazamiento Exposicion

Asegurar que el sensor este dentro o aledafio al area
representativa del campo de cultivo.

Asegurar que la distancia horizontal de la estacion respecto al
cultivo sea entre 2y 4 m.

a. Asegurar que se encuentre a una altura de entre 1.5 m a 2.5

b.

m sobre el suelo.

Asegurar que el sensor este nivelado horizontalmente con la
ayuda de un nivel de burbuja; ademas que este orientado al
norte geografico en caso de estar montado en una torre,
mastil o tripode.

Presion Atmosférica

Emplazamiento

Exposicién

Asegurar que el sensor este dentro o aledafio al area
representativa del campo de cultivo.

Asegurar que la distancia horizontal de la estacion respecto al
cultivo sea entre 2y 4 m.

a. Asegurar que el sensor se ubique dentro de un gabinete de

proteccion o en la parte externa solo si esta diseflado para
ello. De estar al interior de un gabinete; este debe ser a
prueba de humedad y estar firmemente montado; asi como,
contar con un ducto que comunique el punto de medicién con
el exterior del gabinete.

Asegurar que el sensor este ubicado en un entorno cuyas
condiciones exteriores no originen errores de medicion. Estas
condiciones comprenden el viento, la radiacion o la
temperatura, los golpes y/o vibraciones, las fluctuaciones del
suministro eléctrico y campo electromagnético.

Asegurar en el caso que el sensor se encuentre expuesto al
exterior del recinto, cuente con una cabeza estatica para
amortiguar los efectos de los flujos del viento.
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d. Ubicar el sensor a una altura entre 1.5 m a 2 m respecto del
suelo.
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6.4.3. Estacion Hidroldgica Automaética (EHA)®*>

Una EHA registra y transmite de manera automatica nivel del agua y
precipitacion liquida. Se prevé que la estacion este instalada y registre valores
por lo menos durante un afio completo.

6.4.3.1. Condiciones de instalacion

Se debera considerar los siguientes lineamientos en la instalacién de
una EHA:

a) Contar con una o un conjunto de reglas limnimétrica que
permitan contrastar los registros del sensor de nivel de la EHA.

b) Ubicar el sensor de nivel de la EHA tomando las precauciones
de estacionalidad del cuerpo de agua, el sensor podra tomar
las mediciones sin inconvenientes en épocas de niveles
maximos como minimos.

c) Ubicar la EHA en una zona que permita el funcionamiento
ininterrumpido proyectado garantizando informacion
permanente y confiable para estudios hidrologicos.

d) Ubicar el sensor de nivel de la EHA en un tramo recto del curso
de agua, tomando como referencia una distancia minima de 20
metros aguas arriba y 20 metros aguas abajo, desde el punto
donde se ubicara la estacion.

e) Instalar el sensor de nivel de la EHA en un punto donde el
caudal total este confinado en un solo canal.

f)  Asegurar que el sensor del nivel de la EHA esté instalado en un
tramo del curso de agua, el cual no debe estar sujeto a
colmatacion y/o erosién, asi como, debe estar libre de
vegetacion acuatica, que permita la correcta medicion.

g) En el caso que la EHA esté ubicada en una de las margenes
del rio (izquierda o derecha), ésta debera ser lo suficientemente
alta para contener las crecidas del curso de agua.

h) Asegurar que las condiciones hidraulicas (pendiente, talud de
las margenes del curso de agua, entre otros) sean las
adecuadas, para el buen funcionamiento de la EHA.

3 OMM 2006: Reglamento Técnico, Volumen lll, Hidrologia (OMM-N° 49). Ginebra.
4 Guia de Précticas Hidrolégicas — Volumen | (OMM N° 168)
5 Measurement and Computation of streamflow: Volume I. Measurement of Stage and Discharge (Rantz, USGS)
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i) Garantizar que la EHA, se encuentre alejada de las
confluencias con otras corrientes fluviales o de los efectos de
las mareas, con el fin de que las mediciones no sean alteradas.

J) Garantizar que la EHA este instalada en un lugar seguro,
protegido de las condiciones naturales severas (huayco,
inundaciones, entre otros).

k) Garantizar que el terreno circundante al pluvibmetro este
cubierto de césped, grava o ripio (superficies planas y duras
como la del cemento originan salpicaduras excesivas).

[) Garantizar la no presencia de cualquier proteccion aislada o
irregular cerca del pluviémetro, debido a los efectos variables e
impredecibles que podria tener sobre lo que este capte.

m) Garantizar que la base donde descansa el sensor de
precipitacién este nivelado.

n) Garantizar que el plano de instalacion del pluvibmetro presente
una pendiente menor a 30°.

0) Garantizar que la EHA, no sufra ningun tipo de dafio, por
vandalismo, robo o el ingreso de personas no autorizadas,
entre otras. Para dicho fin, el administrado podra hacer uso de
cualquier método de seguridad que crea conveniente, por
ejemplo, cerco o valla, camaras (CCTV), vigilantes, etc.,
siempre y cuando no altere las condiciones hidrolégicas del
entorno a medir.

p) Garantizar la operatividad de la estacién y la fiabilidad de los
datos, a través de la instalacion de sistemas de comunicacion y
alimentacion de energia autbnoma, de ser posible.

gq) El establecimiento de puntos geodésicos de referencia
cercanos a la EHA, se hace imperativo para llevar el cero de la
escala limnimétrica a una cota absoluta (BM). Por otro lado,
estos BM, seran de utilidad para verificar periodicamente la
cota cero 0 para restituir con precision la posicion inicial en
caso de que el entorno se modifique por cualquier razén o sea
trasladada, removida, sustraida, o destruida por eventos
naturales. Estos puntos deben ser colocados en sitios seguros,
como es un terreno estable que no sufra alteraciones y arriba
del nivel de aguas maximas (Manual de Hidrometria. DHI,
2018). Para un mayor alcance se sugiere revisar el Manual de
Georreferenciacion y nivelacion de la cota cero de estaciones
hidrométricas. (DHI-2019).
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6.4.3.2. Condiciones de emplazamiento y exposicion 6

El emplazamiento esta referido a las diferentes condiciones que se
deben tomar cerca, sobre o dentro de un cuerpo de agua
representativo donde este instalada la EHA; asi mismo la exposicion
esta referida a como los sensores y/o instrumentales estan dispuestos
en la estacién hidroldgica.

Para determinar si las condiciones hidroldgicas (nivel de agua y
precipitacion liquida) son representativas en la zona de monitoreo
elegida, ésta debe estar instalada en un espacio caracteristico de su
entorno.

La exposicibn y emplazamiento del sensor de nivel de agua se
encuentra sobre o dentro del cuerpo de agua; mientras que el sensor
de precipitacion liquida se encuentra instalado en suelo y por ende
expuesto al aire libre, se debe tomar en cuenta que las condiciones de
exposicion de este Ultimo no necesariamente cumplen con el estandar
de la EMA.

6.4.3.2.1. Nivel de Agua

El registro automatico del nivel de agua se da mediante
sensores con principios de medicién conocidos; asi mismo
siempre serdn acompafiados por una o un conjunto de reglas
limnimétricas que puedan servir de referencia para la toma de
datos automaticos. Con el fin de evitar lecturas negativas de la
regla limnimétrica, ésta debe estar colocada de modo tal, que la
lectura del valor cero, sea inferior a la lectura del agua mas
baja prevista.

A continuacién, se describen los tres tipos de medicion para el
Nivel de Agua:

a) Sensor Piezométrico
Este tipo de sensor, se caracteriza por estar alojado
dentro de un cilindro de acero inoxidable, titanio u otro
material que asegure la proteccion del sensor. En uno
de sus extremos recibe la presién de la columna de
agua y en el otro se encuentra la salida del cable de
alimentacion y conduccion que genera la sefial.

b) Sensor de Burbuja
Este tipo de sensor, estd conformado por un sensor de
presion y un compresor que genera un flujo de gas
constante, el cual a través de una manguera genera
burbujas en el cuerpo de agua a medir, esta manguera

6 Reglamento Técnico de Hidrologia Vol. Ill, OMM N° 49.
Manual de la USGS por Rantz eamflow: Volume I. Measurement of Stage and Discharge (Rantz, USGS)
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es el unico elemento del sistema en contacto con el
agua. La tasa de flujo del gas, que pasa por la
manguera es relativamente pequefa, lo suficiente para
prevenir que el agua ingrese a ésta. La presion
requerida para forzar que el gas pase a través de la
manguera es proporcional al nivel de agua.

c) Sensor de no contacto

Este tipo de sensor, mide el nivel del agua de forma
remota. El principio de medicion puede darse de dos
tipos: radarico y ultrasénico. El sensor emite una sefial
de forma perpendicular a la superficie del agua, usando
la seial reflejada para medir la distancia. La distancia
exacta entre el sensor y la superficie del agua es
calculada por el procesador.
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Sensor Piezométrico
Emplazamiento Exposicion

Asegurar que el sensor piezométrico este emplazado en
areas de “no flujo”, ya que alteraciones en el flujo de
agua pueden ocasionar variaciones de presion.

Asegurar que el sensor piezométrico no esté emplazado
en lugares donde el limo, barro o lodo puedan ocasionar
problemas.

Asegurar que el sensor piezométrico no esté emplazado
en lugares donde el curso de agua pueda quedar
congelado.

a.

Asegurar que la profundidad méxima a la cual se
exponga el sensor piezométrico, nunca exceda el rango
de presion del sensor, de lo contrario la lectura podria
ser incorrecta y el sensor podria dafarse debido al
exceso de presion.

Asegurar que el sensor piezométrico este expuesto en
posicion vertical de lo contrario se puede producir un
error de compensacion.

Sensor de Burbuja

Emplazamiento

Exposicion

Instalar el sensor de burbuja en un lugar donde no se
sacudird o cambiara de posicion durante la operacion.

Asegurar que la manguera del sensor de burbuja esta
emplazada de tal forma que no esté obstruida por
obstruccién (pilar de puente, roca, etc.)

a.

b.

Asegurar que la profundidad maxima a la cual se
exponga el sensor de burbuja, nunca exceda el rango
de presion del sensor, de lo contrario la lectura podria
ser incorrecta y el sensor podria dafiarse debido al
exceso de presion.

Asegurar que la manguera del sensor de burbuja esté
expuesta en un &rea donde el flujo de agua se
encuentre relativamente en calma comparado con los
cambios de nivel real de modo que los Ultimos
centimetros se encuentren en una posicion casi
horizontal.
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Sensor de Burbuja
Emplazamiento Exposicion

c. El orificio a la salida de la manguera del sensor de
burbuja (por donde salen las burbujas) debe estar
orientado de tal manera que tenga la misma direccién
que el flujo del rio.

Sensor de no contacto

Emplazamiento

Exposicion

Asegurar que el sensor de no contacto este emplazado
sobre un espacio con minima vibracion producto de una
condicion natural o antrépica que afecte la precision de
la medicién durante las mediciones.

Asegurar que el sensor de no contacto este colocado lo
suficientemente elevado del cuerpo de agua a medir,
para evitar que éste sea sumergido y/o destruido por el
impacto de palizadas u otros cuerpos que son
transportados durante las crecidas.

Asegurar que el trayecto del haz del sensor de no
contacto esté libre de obstaculos como vigas, soportes u
otros que provoquen cualquier tipo de interferencia en
las mediciones.

Elegir la seccion proyectada en donde el agua se
mantenga relativamente en calma.

b.

a. Asegurar que el sensor de no contacto este expuesto

sobre un brazo metalico u otra estructura anclada a una
estructura solida. La longitud del brazo seré la establecida
por el fabricante o de lo contrario se podrd optar por
soluciones que le permita asegurar la correcta instalacion
del sensor.

Asegurar que el haz del sensor de no contacto se
direccione de manera perpendicular a la superficie del
cuerpo de agua a medir.

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.




Cdédigo MT-DRD-001
Version 01
Pagina 33 de 56

. MANUAL TECNICO DE INSTALACION
Senamhi Y OPERACION DE ESTACIONES

6.4.3.2.2. Precipitacion Liquida
El registro automatico de precipitacion liquida es una valiosa
variable en hidrologia, por lo que es muy importante escoger
cuidadosamente el emplazamiento y la forma de exposicion
del sensor con el objetivo de contar con el menor nimero de
perturbaciones en la toma del dato. Las consideraciones
mencionadas no necesariamente cumplen con el estdndar de
un sensor de precipitacion liquida de una EMA.
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Precipitacion Liguida
Emplazamiento Exposicion

a. Asegurar que el sensor este emplazado dentro o

aledafio al area representativa de la evaluacion
hidrolégica.

Asegurar que la distancia horizontal del sensor de
precipitacion liquida con respecto a obstaculos, sea de
mayor a su altura. Se considera obstaculo a cualquier
objeto que, al medir su anchura angular efectiva, ésta
sea igual o superior a 10°, visto desde la boca del
sensor (menor igual a 45°).

a. En el caso de emplear un recipiente abierto de lados

verticales con disefio cilindrico recto (vaso colector),
debe ubicar el area colectora del sensor entre 1 ma 1.5
m respecto al suelo.

Asegurar que la base donde descansa el sensor de
precipitacion este nivelado.

Asegurar que el area de coleccién del sensor se
mantenga intacto (sin deformaciones) y libres de
obstaculos.
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6.4.4. Estacion de Vigilancia Atmosférica (EVA)

Una EVA registra y transmite datos de por lo menos uno de las siguientes
variables: material particulado menor a 10 micras (PM10), material
particulado menor a 2.5 micras (PM2.5), mondxido de carbono (CO), dioxido
de nitrégeno (NO2), didéxido de azufre (SO2), ozono (O3) o radiacidén solar
ultravioleta (UV). Una EVA puede clasificarse en: Estacién de Vigilancia
Atmosférica Automatica (EVAA) y Estacion de Vigilancia Atmosférica Manual
(EVAM).

Cabe precisar, que en el caso de que la EVA monitoree cualquiera de las
variables antes mencionadas (a excepcion de la radiacion solar ultravioleta),
esta debera estar acompafada siempre de una Estacion Meteorolbgica
Automatica (EMA) que registre las siguientes variables: temperatura del aire,
humedad relativa, viento, precipitacion y presion atmosférica. Por ende, una
EVA puede estar conformada por una caseta o abrigo ambiental con
equipos para aerosoles y/o gases reactivos acompafiados de una EMA o
puede estar conformada por un mastil, tripode o torre con equipos para
radiacion solar ultravioleta, asi como también, una combinacién de todas las
variables indicadas (aerosoles, gases reactivos, variables meteoroldgicas y
radiacion solar ultravioleta).

Adicionalmente se prevé gue la estacion este instalada y registre valores por
lo menos durante un afio completo.

6.4.4.1. Condiciones de Instalacion
Se debera considerar los siguientes lineamientos en la instalacion de
una EVAA y una EVAM:

6.4.4.1.1. Aerosoles, gases reactivos y variables meteoroldgicas

a) Asegurar que el lugar donde esté instalada la caseta o
abrigo ambiental se sitUe a una distancia considerable
de arboles, edificios, muros u otros obstaculos fijos o
temporales, con el objetivo de tomar una muestra
representativa.

b) Asegurar que la caseta o abrigo ambiental se
encuentre cerrada herméticamente y cuente con un
sistema de climatizacion interna operativa.

c) Asegurar que la superficie sobre la cual se encuentra
la caseta o0 abrigo ambiental sea plana (sin pendiente).

d) Asegurar que la caseta o abrigo ambiental se
encuentre en un 4&rea representativa de las
condiciones meteoroldgicas y topograficas,
dependiendo del enfoque de trabajo.
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e) Asegurar que el lugar donde esté instalada la caseta o
abrigo ambiental se encuentre fuera de la faja
marginal de cualquier cuerpo de agua.

f) Asegurar que la caseta o abrigo ambiental esté
ubicado en un lugar seguro, reduciendo los efectos de
dafios producidos por vandalismo, robo, el ingreso de
personas no autorizadas, entre otras. Para dicho fin,
podra hacer uso de cualquier método de seguridad
gue crea conveniente, por ejemplo, cerco o valla,
camaras, vigilantes, etc., siempre y cuando no altere
las condiciones ambientales del entorno a monitorear.

g) Garantizar la operatividad y fiabilidad de los equipos
gue se encuentran instalados en la caseta o abrigo
ambiental, a través de la implementacién de sistemas
de comunicacion y alimentacion de energia eléctrica.

h) Asegurar que la energia eléctrica que ingresa a la
caseta o abrigo ambiental sea continua y tenga
estabilidad de voltaje, por lo cual, deberd utilizar
estabilizadores o equipos UPS (Unit Power Supply).

i) Asegurar que el material de los cables de energia
eléctrica usados en la caseta o abrigo ambiental sean
vulcanizados y del numero (calibre) adecuado en
relacion con la corriente eléctrica (Ampere).

J) Asegurar que la caseta o abrigo ambiental cuente con
un pozo a tierra. De ser necesario se debera instalar
un pararrayo.

k) Asegurar que los equipos para aerosoles o gases
reactivos en el interior de la caseta o abrigo ambiental
se encuentren sobre mesas o racks.

[) Asegurar que el mastil, tripode o torre de la EMA sea
estable y de un material resistente para soportar al
instrumental meteoroldgico. Asimismo, debe asegurar
gue el disefilo y composicion de la estructura no
interfiera o genere algun tipo de error en el monitoreo.

6.4.4.1.2. Radiacién solar ultravioleta (UV)
Los criterios para la instalacion de una estacion o sensor de

radiacion solar ultravioleta (UV), se basan en el documento de
la Organizacién Mundial de Meteorologia (OMM, 2018):
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a) Asegurar que el instrumento de radiacion UV se
encuentre sobre una estructura estable, de soporte
sélido y resistente a la intemperie (mastil, tripode o
torre). Asimismo, debe asegurar que el disefio y
composicion de la estructura no interfiera o genere
algun tipo de error en el monitoreo.

b) Asegurar que la superficie del mastil, tripode o torre
donde se encuentra el instrumento de radiacién solar
UV sea plana.

c) Asegurar que el mastil, tripode o torre que soporta al
instrumento de radiacion solar UV esté ubicada en una
zona libre de obstaculos en la direccion Este a Oeste.

d) Asegurar que el instrumento de radiacién solar UV se
encuentre alejado de objetos que reflejen o emitan luz
y objetos que generen calor.

e) Garantizar que el mastil, tripode o torre tenga las
debidas consideraciones de proteccién a fin de evitar
gue sufra algun tipo de dafio por vandalismo, robo,
ingreso de personas no autorizadas, entre otras. Para
dicho fin, podra hacer uso de cualquier método de
seguridad que crea conveniente, por ejemplo, cerco o
valla, camaras de seguridad, vigilantes, etc., siempre y
cuando no altere las condiciones ambientales del
entorno a monitorear.

f) Garantizar la operatividad y fiabilidad de los datos
generados por el instrumento de radiacién solar UV, a
través de la implementacion de sistemas de
comunicacion y alimentacion de energia eléctrica.

6.4.4.2. Condiciones de emplazamiento y exposicién

El emplazamiento esta referido a las diferentes condiciones que debe
contar la zona geografica donde estéa instalada la EVA. Asimismo, la
exposicion se refiere a como esta dispuesto cada uno de los
instrumentos en la caseta o abrigo ambiental, mastil, tripode o torre
segun corresponda. Se debera considerar los siguientes lineamientos
para el emplazamiento y exposicion:

6.4.4.2.1. Aerosoles y gases reactivos
a) Asegurar que la altura del captador de muestra de los

contaminantes del aire se encuentre en el rango de
1.5 m a 15 m con respecto al suelo.
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b) Asegurar que la distancia horizontal entre el captador
de muestra de contaminantes del aire y obstaculos
(paredes, edificios, casas, cerros, materiales
publicitarios, entre otros) sea mayor o igual a 2.5H
metros (H = altura del obstaculo més cercano - altura
del captador de muestra de contaminantes del aire).

c) Asegurar que en el caso de que el captador de
muestra de contaminantes del aire se localice en un
techo, la distancia horizontal hacia paredes, parapetos
0 aticos sera mayor a 2 metros para el instrumental de
PM10 y PM2.5. Para el caso del instrumental de CO,
NO2, SO2 y O3 la distancia horizontal sera mayor a 1
metro.

d) Asegurar que la altura del captador de muestra de
contaminantes del aire con respecto al techo de la
caseta o abrigo ambiental sea por lo menos 1.8 metros
para el instrumental de PM10 y PM2.5. Para el caso
del instrumental de CO, NO2, SO2 y O3 la altura sera
por lo menos de 1 metro.

e) Asegurar que la distancia horizontal entre el captador
de muestra y cualquier fuente de contaminacion del
aire cercana sea mayor o igual a 20 metros. En el
caso de actividades extractivas, productivas o de
servicios ubicadas en zonas urbanas, se considerara
la misma distancia, pero tomando como referencia los
linderos hacia el exterior.

f) Asegurar que en caso la caseta o abrigo ambiental
use energia eléctrica de un motor a combustion (grupo
electrogeno), este se ubique a una distancia minima
de 50 metros a sotavento.

g) Asegurar que la distancia horizontal entre captadores
de muestra de los instrumentos de contaminantes del
aire que usen flujos mayores a 200 litros/minuto sea
mayor o igual a 2 metros, si estos usan flujos menores
o iguales a 200 litros/minuto, la distancia debera ser
mayor o igual a 1 metro.

h) Asegurar que el ingreso de aire hacia la caseta o
abrigo ambiental, no sea afectada por obstaculos. Se
debe asegurar que el ingreso de aire sea en al menos
270° de los 360°.

i) Asegurar que la distancia horizontal de la caseta o
abrigo ambiental respecto a la copa de cualquier arbol
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(a la linea de goteo del arbol) sea mayor o igual a 20
metros.

i) Asegurar que la distancia horizontal entre la EMA y la
caseta o abrigo ambiental sea minimo 1 metro y
méximo 2H metros (H = altura del obstaculo mas
cercano - altura del captador de muestra de
contaminantes del aire). Cabe precisar que, la
distancia méaxima sera valida so6lo si se mantiene la
representatividad de las condiciones meteorolégicas.

k) Cuando la EVA se encuentre en una zona rural, las
condiciones de instalaciébn, emplazamiento y
exposicion de la EMA seran las descritas en el
capitulo de estaciones meteorolégicas automaticas
(EMA). En el caso de que la EVA este ubicada en una
zona urbana, se deberad considerar los lineamientos
indicados en el siguiente cuadro:

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresiéon de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcién de que se indique lo contrario.




MANUAL TECNICO DE INSTALACION
Y OPERACION DE ESTACIONES

Cédigo MT-DRD-001
Version 01
Pagina 40 de 56

Condiciones de emplazamiento y exposicion para el instrumental meteorolégico.

Temperatura del aire y
humedad relativa

Viento

Precipitacién

Presion atmosférica

Asegurar que, en el caso de que
el captador de muestra de
contaminantes del aire se
encuentre a 1.5 metros del suelo,
la altura del instrumental para
temperatura y humedad sera 2
metros con respecto al suelo.

Asegurar que, en el caso de que
el captador de muestra de
contaminantes del aire se
encuentre a 15 metros o menos
sobre el suelo, la altura maxima
del instrumental sera 15 L
metros (L= altura de la superficie
sobre la cual esta instalada la
caseta 0 abrigo ambiental
respecto al suelo).

Asegurar que la altura
del instrumental este a
10 metros con respecto
al nivel sobre el cual
esta instalada la caseta
0 abrigo ambiental.

a. Asegurar que la altura

b.

del instrumental tenga
de 1 a 1.5 metros con
respecto a la superficie
de instalacion de la

caseta o] abrigo
ambiental.
Asegurar que el

instrumental tenga una
posicién horizontal.

C.

d.

Asegurar que el
instrumental no reciba
radiacion directa.

Asegurar que la altura del
instrumental tenga de 1.5 a
2 metros con respecto a la
superficie de instalacién de
la caseta o0  abrigo
ambiental.
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6.4.4.2.2. Radiacion Ultravioleta

a) Asegurar que el mastil, tripode o torre que soporta el
instrumental de radiacién solar UV esté ubicado en
una zona representativa.

b) Asegurar que la distancia horizontal entre el mastil,
tripode o torre que soporta el instrumental de radiacion
solar UV y cualquier obstaculo (edificios, muros,
arboles, cerros, entre otros) sea mayor o igual a 5H
metros (H = altura del obstaculo méas cercano).

c) Asegurar que la altura minima de instalacion del
instrumento de radiacién solar UV sea 1.5 metros con
respecto al suelo.

d) Asegurar que el instrumento de radiacién solar UV
esté alejado de cualquier objeto que irradie radiacion.
Se considera que un objeto es reflectante cuando su
indice de albedo es superior a 0.5.

e) Asegurar que el instrumento de radiacién solar UV se
encuentre fijado al mastil, tripode o torre mediante
tornillos, clavijas de sujeciéon, orificios u otro que
permita un acoplado estable.

f) Asegurar que el instrumento de radiacion solar UV se
encuentre nivelado para lo cual debera hacer uso de
los tornillos de nivelacion o emplear una herramienta
con nivel de burbuja.

g) Asegurar que los cables del instrumento de radiacion
solar UV estén adecuadamente protegidos Vy/o
enterrados.

6.5. REQUERIMIENTOS OPERACIONALES
6.5.1. Estacion Meteoroldgica Automética (EMA)

Las estaciones meteorolégicas autométicas estdn destinadas a medir y
registrar regularmente diversas variables atmosféricas y derivadas de estas.
Para establecer los requerimientos operacionales de rango y resolucion de
sensores se toman las recomendaciones de la OMM? y del SENAMHI?; en el
caso de exactitud se recogen los lineamientos tomados por la CIMO®.

Los requerimientos operacionales para el registro de variables
meteoroldgicas se indican en la Tabla N°02.
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Tabla N° 02: Principales caracteristicas por Variable para los Requerimientos Operacionales

Consideraciones técnicas del sensor

Variable Unidades Variables Derivadas Rango Resolucion de Exactitud de
medicién medicién
- Temperatura del aire
. instantanea
Ter:;per_atura Gorado Celsius | _ Temperatura del aire maxima —-40 a +50 °C 0,1°C 0,3°C
el aire (°C) . g
- Temperatura del aire minima
- Temperatura promedio del aire
- Humedad relativa del aire
instantanea
- Humedad relativa del aire
Humedad Grado maxima
relativa porcentual (%) | - Humedad relativa del aire 02 100% 1% 3%
minima
- Humedad relativa promedio
del aire
0,2 mm para<4
Milimetros - Precipitacién liquida mm
Precipitacion (mm) Acumulada 02500 mm 0,2 mm 5 % para >4
S mm
liquida
Milimetros por | - Intensidad Precipitacion 0,02 a 500 mm/h 0.2 mm/h 5% para > 2

hora (mm/h)

liquida

mm/h

Tabla N° 03: Principales caracteristicas por Variable para los Requerimientos Operacionales (continuacién)
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Consideraciones técnicas de la medicion
Variable Unidades Variables Derivadas Ranao Resolucion de Exactitud de
9 medicion medicion
Metro por - Velocidad méaxima del viento
P - Velocidad promedio del viento 0a50m/s 0.5m/s 0.5m/s 0 10%
segundo (m/s) : . :
i - Velocidad de rafaga de viento
Viento - — - -
Grados - Direccion promedio del aire
sexagesimales | - Direccion maxima del aire 0 a 360° 1° 50
°) - Direccion de Rafaga de viento
Joule por
metro
cuadrado
Radiacion | 0/M") - Radiacién solar instantanea 0 & 1300 Wim2 1jim? 50/
solar global - Radiacion solar acumulada 1W/mz °
Watts por
metro
cuadrado
(W/m?2)
- Presion atmosférica
Presion | Hectopascal instantanea 500 a 1050 hPa 0,1 hPa 0,3hPa
atmosférica | (hPa) - Presion atmosférica maxima

- Presién atmosférica minima

Nota:

o Pararango, resolucién y exactitud de medicion los valores deben ser igual o mejor a lo establecido en tablas.

« En caso emplear pluviémetros con &rea de coleccién, estos estaran comprendida entre 200 y 500 cm?. Para zonas desérticas se

aceptara areas de coleccién de 1000 cm?, y para zonas lluviosas se aceptara areas de coleccion de 100 cm”’.
« Elrango de precipitacién liquida acumulada puede verse ampliada dependiendo de la regién.
e Laresolucion de precipitacion liquida en una zona desértica sera de 0.1 mm y en zonas lluviosas se acepta 0.3mm.

« Las mediciones de la magnitud del viento relinen tanto velocidad como direccion.
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6.5.2. Estacion Agrometeorolégica Automatica (EAMA)

Las estaciones agrometeorolégicas automaticas ademas de considerar
variables meteoroldgicas tales como temperatura del aire, humedad relativa,
precipitacion, direccion y velocidad del viento, presion atmosférica y
radiacion solar; debera considerar por lo menos uno de estos sensores
agrometeoroldgicos: temperatura del suelo, humedad del suelo o humedad
de hoja. Se han considerado las recomendaciones de la Guia de Practicas
Agrometeoroldgicas (WMO-No. 134).

A continuacién, se describen las principales caracteristicas por variable de
acuerdo a la Tabla N° 04.
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Tabla N°04: Principales caracteristicas por Variable para los Requerimientos Operacionales

Consideraciones técnicas de la medicion

Variable Unidades Resolucion de Exactitud de
Rango S .
medicion medicion
Temperatura del Suelo Grados Celsius (°C) -40°Ca’70-°C 0,1°C 1°C

Contenido Volumétrico de Agua

0 0 0,
Humedad del Suelo (%VWC) 0a 100 %VWC 0,1 %VWC 3% VWC
indice 0a1l5 1 0,5
Humedad de hoja
Grado porcentual (%) 0a 100 % 1 % 5 %

Nota: Para rango, resolucion y exactitud de medicion los valores deben ser igual o0 mejor a lo establecido en tablas.
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Tabla N° 05: Principales caracteristicas por Variable para los Requerimientos Operacionales

Consideraciones técnicas del sensor

Variable Unidades Variables Derivadas Resolucion Exactitud de
Rango S C
de medicion medicion
- Temperatura del aire
. Grado Celsius Instantanea . L.
Temperatura del aire °C) - Temperatura del aire maxima —40 a +50 °C 0,1°C 0,3°C
- Temperatura del aire minima
- Temperatura promedio del aire
- Humedad relativa del aire
instantanea
- Humedad relativa del aire
: Grado maxima
Humedad relativa porcentual (%) | - Humedad relativa del aire 02 100% 1% 3%
minima
- Humedad relativa promedio del
aire
o S 0,2 mm para<4
Milimetros - Precipitacion liquida 0 2500 mm 0.2 mm mfn
(mm) Acumulada 5 9% para > 4 mm
Precipitacion liquida
Milimetros por | Intensidad Precipitacion liquida | 0,02 a 500 mm/h 0,2 mm/h 5% para > 2 mm/h

hora (mm/h)

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.




Cédigo MT-DRD-001
Version 01
Pagina 47 de 56

" MANUAL TECNICO DE INSTALACION
Senamhi Y OPERACION DE ESTACIONES

Tabla N° 06: Principales caracteristicas por Variable para los Requerimientos Operacionales (continuacion)

Consideraciones técnicas de la medicion
Variable Unidades Variables Derivadas Ranao Resolucion de Exactitud de
9 medicion medicion

- Velocidad méxima del viento
- Velocidad promedio del viento 0a50m/s 0.5m/s 0.5 m/s 0 10%
- Velocidad de rafaga de viento

Metro por
segundo (m/s)

Viento - — - -
- Direccion promedio del aire
Grados : - +xima del ai 0 a 360° 10 50
sexagesimales (°) |~ D!recc!gn maxima det aire a
- Direccion de Rafaga de viento
Joule por metrzo
Radiacién cuadrado (j/m?) - Radiacion solar instantanea 1j/m2
L 0 a 1300 w/m2 5%
solar global - Radiacion solar acumulada 1W/im?
Watts por metro
cuadrado (W/m?2)
- - Presion atmosférica instantanea
Presion

Hectopascal (hPa) | - Presién atmosférica maxima 500 a 1100 hPa 0,1 hPa 0,30 hPa

atmosférica - .. i
- Presion atmosférica minima

Nota:
« Para rango, resolucion y exactitud de medicidn los valores deben ser igual 0 mejor a lo establecido en tablas.
« En caso emplear pluviometros con area de coleccion, estos estardn comprendida entre 200 y 500 cm?. Para zonas desérticas se aceptara
areas de coleccion de 1000 cm?, y para zonas lluviosas se aceptara areas de coleccion de 100 cm?
« El rango de precipitacion liquida acumulada puede verse ampliada dependiendo de la region.
« La resolucidon de precipitacién liquida en una zona desértica sera de 0.1 mm y en zonas lluviosas se acepta 0.3mm.
« Las mediciones de la magnitud del viento retnen tanto velocidad como direccion.
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6.5.3. Estacion Hidrolégica Automatica (EHA)

Una estacién hidrolégica automatica (EHA) es aquella estacién que registra
y transmite automaticamente las mediciones de las variables hidrolégicas.

Una EHA mide principalmente el nivel de agua y las derivadas de estas,
ademas para fines de estudios hidrolégicos se va considerar adicionalmente
la variable precipitacion liquida.

A continuacién, se describen las principales caracteristicas por variable de
acuerdo a la Tabla N° 07.
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Tabla N° 07: Principales caracteristicas por Variable para los Requerimientos Operacionales

Tipo de sensor

Consideraciones técnicas del sensor

Variable Variables Derivadas Resolucién de Exactitud de
Rango S, .
medicién medicion
b - 0
P|ezomt_etr|co 0 0a20m 0,01% de la 1 cm a escala total
. Sumergible escala total
- Nivel de agua
instantanea
- 0
Nivel de - Nivel de agua maxima Ser;)sqr de OO a2125P'TS]| 0,014 PSI 0,1/oden tO%C_) (_a!
agua - Nivel de agua minima urbuja a rango de medicion
- Nivel de agua Limite inferior
promedio - Sensor de no < 1,5 metros 3mm
— - 1mm
contacto Limite superior
= 18 metros
Precipitacion 0,2 mm para <4
- Milimetros (mm) liquida 0 a 500 mm 0,2 mm mm
Precipitacion Acumulada 5% para >4 mm
liquida - Milimetros por hora Intensidad
P Precipitacion 0,02 a 500 mm/h 0,2 mm/h 5% para > 2 mm/h
(mm/h) L
liquida
Nota:

e Pararango, resolucion y exactitud de medicidn los valores deben ser igual 0 mejor a lo establecido en tablas.

e El &rea de coleccién de los sensores de precipitacion liquida, estard comprendida entre 200 y 500 cm? Para zonas desérticas se
aceptara sensores con areas de coleccion de 1000 cm?, y para zonas lluviosas se aceptara sensores con areas de coleccién de 100

cm?.

e Elrango de precipitacion liquida acumulada puede verse ampliada dependiendo de la region.
e Laresolucion de precipitacion liquida en una zona desértica sera de 0.1 mm y en zonas lluviosas se acepta 0.3mm.
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6.5.4. Estacion de Vigilancia Atmosférica (EVA)

Las estaciones de vigilancia atmosférica automatica (EVAA) o manual
(EVAM) estan destinadas a medir y registrar variables que ayudan a
determinar la composicién quimica y fisica de la atmdosfera.

Asi mismo en el literal 1.3 “Monitoreo Meteoroldgico” del Protocolo Nacional
de Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire aprobado por el Ministerio del
Ambiente (MINAM, 2019), se menciona que el monitoreo meteoroldgico es
fundamental y necesario en todo monitoreo de la calidad ambiental del aire,
por lo que es de caracter obligatorio.

Para establecer los requerimientos operacionales de cada uno de los
instrumentos se toman las recomendaciones del Protocolo Nacional de
Monitoreo de la Calidad Ambiental del Aire del Ministerio del Ambiente
(MINAM, 2019) y de la Organizacion Mundial de la Salud y Organizacion
Meteorolégica Mundial (OMS/OMM, 1976).

A continuacion, se describen las principales caracteristicas por parametro de
acuerdo a la Tabla N° 08:
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Tabla N°08: Principales caracteristicas por variable para los requerimientos operacionales del instrumental para los aerosoles en las EVAA.
. . o Consideraciones técnicas de la medicion
Parametro | Unidades Tipo de medicion - : icacio T~
Flujo* Temperatura * Presion * Verificacion masica
Ate””acggse rayos +1- 4.1% +-2.1°C +/-13.4 hPa +1-5.1%
PMyo ug/m?® Microbalanza oscilatoria - 4.1% +-2.1°C +-13.4 hPa - 2.5%
PM;s de elementos conicos
Dispersion de la luz +- 4.1% +/-2.1°C +/- 13.4 hPa +/-5.1%

* Se basara principalmente en la norma técnica del método de monitoreo y/o manual del fabricante.

Tabla N°09: Principales caracteristicas por variable para los requerimientos operacionales del instrumental para gases

reactivos en las EVAA

Consideraciones técnicas de la medicion
Parametro Unidades Tipo de medicidn Tz
Flujo* Temperatura* Presion* Aire cero* Concgntracmn*
conocida/span

co ppm 'r(‘jf.ra”c"‘.’ no - 4.1% +-2.1°C +/-13.4 hPa +- 3% +-2.1%

ispersivo
Fotometria de 0 o : 20 50

(OF ppm absorcién ultravioleta +/- 4.1% +/-2.1°C +/- 13.4 hPa +/- 3% +/-2.1%

SO, ppm Fluorescencia +- 4.1% +/-2.1°C +/-13.4 hPa +1- 3% +-2.1%
ultravioleta

NO, ppm Quimioluminiscencia +/- 4.1% +/-2.1°C +/- 13.4 hPa +/- 3% +/-2.1%

* Se basara principalmente en la norma técnica del método de monitoreo y/o manual del fabricante.
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Tabla N°10: Principales caracteristicas por variable para los requerimientos operacionales del instrumental para aerosoles de las EVAM.

Consideraciones técnicas de la medicion
Parametro Unidades Tipo de medicién : :
s (baJE Flujo (alto volumen)* Temperatura* Presion*
volumen)
PM Separacion
10 pg/m3 inercial/Filtracion +/-2.1% +-7.1% +/- 2.1°C +/- 13.4 hPa
PM2s L
(Gravimetria)

*Se basara principalmente en la norma técnica del método de monitoreo y/o manual del fabricante.

Tabla N°11: Principales caracteristicas por variable para los requerimientos operacionales del instrumental para gases reactivos de las EVAM.

Consideraciones técnicas de la medicion
Parametro Unidades Tipo de medicién Flujo (bajo Flujo (alto Temperatura* »
volumen)* volumen)* P Presion*

co ppm De acuerdo a lo establecido por el +-21% +-71% +/-2.19C +/-13.4 hPa
MINAM

03 ppm Quimioluminiscencia +-2.1% +-7.1% +/- 2.1°C +/- 13.4 hPa

ili - 0, - 0, - (o]

SO2 ppm Pararrosanilina +/- 2.1% +-7.1% +/- 2.1°C +/-13.4 hPa
Cavidad por Atenuacion de 510 910 510
Desplazamiento de Fase (CAPS) +-2.1% - 7.1% *-2.1°C +/- 13.4 hPa

NO2 ppm Griess-Saltzman +/- 2.1% +/- 7.1% +/- 2.1°C +/- 13.4 hPa
Arsenito de sodio (Unicamente +-21% +-71% +/-2.19C +/- 13.4 hPa
aplicable a muestras de 24 horas)

*Se basara principalmente en la norma técnica del método de monitoreo y/o manual del fabricante

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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6.5.4.1. Sensores meteoroldgicos
Tabla N°12: Principales caracteristicas por Variable para los Requerimientos Operacionales
Consideraciones técnicas del sensor
Variable Unidades Variables Derivadas Resolucion de Exactitud de
Rango C C
medicion medicién
- Temperatura del aire instantanea
Temperatura del Grado Celsius (°C) |~ Temperatura del aire maxima _40 a + 50 °C 0.1°C 0.3°C
aire - Temperatura del aire minima
- Temperatura promedio del aire
- Humedad relativa del aire instantdnea
Humedad relativa Grado porcentual - Humedad relat!va del aire maxima 0 a100% 1% 30
(%) - Humedad relativa del aire minima
- Humedad relativa promedio del aire
- . 0,2 mm para<4 mm
Milimetros (mm) - Precipitacién liquida Acumulada 0 a 500 mm 0,2 mm
S 5% para>4 mm
Precipitacion
liquida Milimetros por hora
P - Intensidad Precipitacién liquida 0,02 a 500 mm/h 0,2 mm/h 5% para > 2 mm/h

(mm/h)

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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Tabla N° 13: Principales caracteristicas por Variable para los Requerimientos Operacionales (continuacion)

Consideraciones técnicas de la medicién
Variable Unidades Variables Derivadas Ranao Resolucion de Exactitud de
9 medicion medicion
- Velocidad maxima del viento
Metro por segundo (m/s) | - Velocidad promedio del viento 0a50m/s 0.5m/s 0.5 m/s 0 10%
i - Velocidad de rafaga de viento
Viento - — - -
Grados sexagesimales D!recc!qn p“?”.‘eo"o del are
- Direcciéon maxima del aire 0 a 360° 1° 50
©) Direccion de Rafaga de viento
Presion atmosférica
Presion | 1actopascal (hPa) Instantanea 500 a 1100 hPa 0,1 hPa 0,30 hPa
atmosférica Presiéon atmosférica maxima
Presion atmosférica minima

Nota

El area de coleccion de los sensores de precipitacion liquida estara comprendida entre 200 y 500 cm2. Para zonas desérticas se aceptara sensores

con areas de coleccion de 1000 cm2, y para zonas lluviosas se aceptara sensores con areas de coleccién de 100 cm?2.
Para rango, resolucion y exactitud de medicion los valores deben ser igual o mejor a lo establecido en tablas.

Para resolucién e incertidumbre los valores deben ser igual 0 mejor a lo establecido en tablas.
El rango de precipitacion liquida acumulada puede verse ampliada dependiendo de la regién.
La resolucion de precipitacién liquida en una zona desértica sera de 0.1 mm y en zonas lluviosas se acepta 0.3mm.
Las mediciones de la magnitud del viento relinen tanto velocidad como direccion.

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
La impresion de este documento constituye una “COPIA NO CONTROLADA” a excepcion de que se indique lo contrario.
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Sensores de radiacion solar ultravioleta

Tabla N°14. Principales caracteristicas operacionales del instrumental para radiacion solar ultravioleta (UV) en las EVAA

Consideraciones técnicas del sensor
Variable Unidades Variables Derivadas Resolucion de Exactitud de medicién
Rango S
medicion

- Indice UV 315-400 nm (UV-A)

Radiacion solar - Wim2 - UV-A 280-315 nm (UV-B) <1nm +/- 5% del

Ultravioleta - MED’s - UV-B 100 - 280 nm (UV-C) total, diario
- UV-E 100-400 nm (UV-E)

Nota:

e MEDS: Dosis de Eritema

e nn: nanémetro

Este documento ha sido elaborado para el uso del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI.
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7. TABLA HISTORICA DE CAMBIOS
Version Fecha Detalle de los cambios
0 R Version Inicial
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