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Resumen ejecutivo

En un contexto de transformaciones naturales del planeta
en el que vivimos (terremotos, tsunamis, erupciones
volcanicas, inundaciones, sequias, huaicos, deslizamientos
de tierra, huracanes, tornados, entre otros), corresponde
a las instituciones de investigacion cientifica de todos los
paises realizar investigaciones, programas y proyectos que
permitan estudiar y ampliar el conocimiento sobre estos
procesos geofisicos a fin de salvaguardar a la poblacion.
El Pert no esta ajeno a esta realidad, debido a que nuestro
territorio esta ubicado en una zona de alta actividad sismica
y volcénica; ademas, vivimos eventos recurrentes en el
tiempo como los fenémenos El Nifio y La Nifia, asi como el
cambio climatico.

Es por ello que el Instituto Geofisico del Perti (IGP) observa,
registra, analiza y valora los procesos geofisicos que
suceden en el territorio nacional, con la finalidad de brindar
informaciéon que contribuya a la ejecucién de la politica
nacional de Gestién del Riesgo de Desastres (GRD).

El IGP ha logrado, en los dos ultimos afios, fortalecer los
proyectos de investigacién gracias a diferentes proyectos
obtenidos con fondos concursables (Fondecyt, Innévate
Perd). Incluso, el proyecto Magnet, uno de los mas
recientes, ha posibilitado la llegada a nuestro pais de cinco
investigadores con grado de doctor, quienes fortaleceran la
linea de investigacién en fisica y microfisica de la atmosfera
en los Andes. Asimismo, en el afio 2017 se ha iniciado el
proyecto “Modelado hidrogeodinamicos (lluvias, huaycos,
deslizamientos) en Chosica, Lima”, mediante el cual se
implementé de manera piloto un sistema moderno de
medicién de precipitaciones usando un radar meteorolégico
en banda X, durante los meses de enero-marzo de 2018,
a fin de medir las lluvias y pronosticar la probabilidad
de ocurrencia de huaicos usando un modelo de flujos
aluvionales en las quebradas del distrito de Lurigancho-
Chosica. Como resultado de esta etapa del proyecto, se
disefara el prototipo de un sistema de alerta temprana ante
huaicos para la zona de Chosica.

En el 2017 también iniciamos con un nuevo ciclo de gestion
y nos propusimos orientar el accionar institucional a partir

de la realizacién de un (auto) diagnéstico que sustente
el conjunto de decisiones que se traduciran en un nuevo
Modelo de Gestion del Conocimiento, otro aporte que
hacemos al pais y a la ciencia a lo largo de los Ultimos 56
afos. Asimismo, buscamos mecanismos que aseguren el
incremento del presupuesto institucional para mejorar el
desarrollo de los proyectos de investigacion (disposicion
complementaria n. ° 56 de la Ley de Presupuesto 2018),
obteniendo mas de 3.5 millones de soles adicionales para
el 2018, y en coordinacién con el Ministerio del Ambiente
(Minam), se logré la exoneracién, en la Ley de Presupuesto
2018, para el incremento de la escala salarial del personal del
DL 728. Otro logro conseguido ese afo fue el mejoramiento
de la infraestructura de nuestra sede en Huancayo (Sicaya
y Huayao) y se consiguié la continuidad del financiamiento
para la construccién del Laboratorio Geofisico del Sur en
la ciudad de Arequipa. Ademds, identificamos cambios
positivos a nivel de posicionamiento del IGP en el ambiente
geofisico a partir de nuestra participacion publica en los
escenarios de riesgo vividos tras el fenémeno El Nifio
costero, la sismologia y la vulcanologia.

Durante el 2018 reafirmamos nuestro compromiso de
integrar a los miembros del IGP en una institucion sélida,
reforzando su liderazgo, contribuyendo a posicionarlo
como un instituto de relevancia en el ambiente cientifico
y tecnoldgico. Hicimos efectivo el incremento salarial del
personaldelDL728, iniciamosla construccién del Laboratorio
Geofisico del Sur y concluimos con el expediente técnico
del Laboratorio Nacional de Instrumentacion Geofisica
(LNIG), lo que permitird conseguir fondos para iniciar su
construccion en 2018. Por otro lado, nuestro LNIG permitira
la instalacién de facilidades cientificas de los distintos
programas de investigacion para mejorar las actividades de
investigacion cientifica y del servicio que brindamos a las
autoridades y a la ciudadania informacion valiosa para la
toma de decisiones relacionadas con la GRD.
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Resena historica del IGP

El Instituto Geofisico del Perd (IGP) se creé en Huancayo
en 1922, con el objetivo de observar, registrar, analizar y
valorar los procesos geofisicos que suceden en el territorio
nacional; esto incluye, en el lenguaje de la prevencion
de desastres, la evaluacién de los peligros o amenazas
naturales a los que estamos expuestos.

Originalmente denominado Observatorio Geofisico de
Huancayo, fue administrado por el Departamento de
Magnetismo Terrestre del Instituto Carnegie de Washington
hasta el aflo 1947. Posteriormente, entre los afios 1947 y
1962, se convirtié en el Instituto Geofisico de Huancayo
(IGH), siendo un organismo auténomo del Estado peruano.
En enero de 1962, se decide darle su actual denominacién,
trasladando su sede ejecutiva a la ciudad de Lima, y se
contintia promoviendo el constante aporte de cientificos
peruanos en diversos proyectos dentro del territorio
nacional y en la regién latinoamericana; innovando vy
sacando el mayor provecho de los recursos asignados, a los
que se sumaron aquellos que se generan mediante servicios
y convenios de investigacién con entidades nacionales y
extranjeras en diversos campos de la geofisica.

Es importante mencionar que en 1964 el IGP envié a 12
ingenieros peruanos a universidades extranjeras a obtener
su grado de Ph. D. (doctorado), esfuerzo Unico dentro de la
administracion publica peruana de la época.

Hoy, el Instituto Geofisico del Pert es un organismo publico
adscrito al Ministerio del Ambiente (Miman), cuya finalidad
es el estudio de todos los procesos geofisicos relacionados
con la estructura, condiciones fisicas e historia evolutiva de
la Tierra, teniendo la capacidad de servir a las necesidades
del pais en areas tan importantes como: sismologia,
vulcanologia, cambio climatico, alta atmésfera, el estudio
del fenémeno El Nifio, astronomia y desarrollo tecnoldgico;
obteniendo resultados con valor publico orientado a la
prevencion y mitigacién de fenémenos con gran potencial
destructivo, ocupando una posiciéon de mérito entre la
comunidad cientifica internacional.

Sus principales actividades son la investigacion cientifica,
el desarrollo tecnolégico, la educacién de alto nivel y la

prestacion de servicios en geofisica aplicada. Con mas de
56 afios de aportes cientificos y tecnoldgicos, contamos
con connotados especialistas nacionales altamente
calificados, 22 de ellos con grado académico de doctor,
muchos graduados en universidades norteamericanas y
de la comunidad europea, quienes contribuyen con su
conocimiento y experiencia al desarrollo del pais y a la
reduccion del riesgo de desastres.

Desde la década pasada, el IGP ha renovado y consolidado
procesos con la vision de gestion del conocimiento cientifico
a fin de cumplir cabalmente con la misién de aportar con sus
investigaciones al fortalecimiento de la Gestién del Riesgo
de Desastres, destacando especialmente laimplementacién
de la Red Sismica Nacional, lamodernizacién de la estructura
organica institucional —a partir de un nuevo Reglamento de
Organizacién y Funciones (ROF) y sus correspondientes
instrumentos de gestién —, asi como la contratacién vy el
afianzamiento de un nuevo equipo de investigadores.

Todo esto ha fortalecido el potencial de investigacién de
la entidad en los campos de: climatologia, sismologia,
aeronomia, astronomia, vulcanologia e hidrologia. También
se han iniciado nuevas investigaciones en paleoclimatologia,
oceanografia fisica, geofisica aplicada, geodesia, fisica de
suelos, entre otros.

Asimismo, producto de las nuevas politicas de Estado, el IGP
ha recibido un incremento progresivo en su presupuesto,
principalmente relacionado con el financiamiento 'y
ejecucion de proyectos de inversion y la implementacion
del enfoque de Presupuestos por Resultados (PpR). Este
nuevo escenario hizo que se cambie de manera sustancial
las formas de llevar a cabo las actividades y tareas de
la institucion, lo que se ha plasmado en los diferentes
programas de investigacion: Ciencias de la Tierra Sélida,
Ciencias de la Atmésfera e Hidrésfera y Ciencias del
Geoespacio y Astronomia.
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Vision, mision, ejes
estratégicos, valores,
objetivos y politicas
institucionales del IG

El Plan Estratégico Institucional (PEl) 2017-2019 mantiene
un enfoque moderno de gestién del conocimiento, el
mismo que esta elaborado en el marco de la Directiva N°
001-2017-CEPLAN/PCD, "“Directiva para la actualizacion
del Plan Estratégico de Desarrollo Nacional” y la Guia para
el Planeamiento Institucional, modifica por Resolucion de
Presidencia de Consejo Directivo N° 00053-2018-CEPLAN/
PCD, considerando las tres fases claramente definidas:

a) Fase prospectiva
b) Fase estratégica y;

c) Fase de articulacion; detalldndose a continuacién los
puntos requeridos en el presente numeral.

VISION

El Instituto Geofisico del Pert es una institucion publica al
servicio del pafs, adscrita al Ministerio del Ambiente, que
genera, utiliza y transfiere conocimientos e informacion
cientificay tecnolégica en el campo de la Geofisica y ciencias
afines. Forma parte de la comunidad cientifica internacional
y contribuye a la gestion del ambiente geofisico con énfasis
en la prevencion y mitigacion de desastres naturales y de
origen antrépico.

MISION

Desarrollar investigacion cientifica y tecnoldgica en geofisica
y ciencias afines para el bienestar de la sociedad de manera
eficiente y eficaz.

EJES ESTRATEGICOS

La alta direccion del IGP, consciente de que los ejes
estratégicos permiten aprovechar las oportunidades,
neutralizar las amenazas, potenciar las fortalezas y superar
las debilidades de la Institucion; definié por primera vez
en el 2010 los Ejes Estratégicos del IGP, los cuales rigen el
accionar de la gestion de la Presidencia ejecutiva, Direccion
Cientifica y Secretaria General; asi como los caminos a
seguir de cada una de las direcciones de linea, asesoria
y soporte; para responder a las exigencias del entorno y
ubicar al Instituto en una relacién competitiva para el futuro.

A continuacion, se detallan los seis (6) ejes estratégicos del
Instituto Geofisico del Perd:

e Generacion y adquisicion de conocimientos
cientificos: busca analizar la capacidad del IGP para
producir y adquirir nuevo conocimiento sobre materia
geofisica y expandirlo mediante el uso de sus recursos;
aprovechando las condiciones y medios relacionados
con temas de interés nacional.

¢ Interaccion geofisica - sociedad: enfoque que espera
analizar la interaccién entre el IGP y la sociedad,
optimizando los canales de articulacion entre los
mismos y difundiendo informacion relevante; buscando
mejorar la gestién del ambiente geofisico en el territorio
nacional.

e Servicios cientificos - tecnolégicos reconocidos:
eje estratégico que revisa los servicios cientificos y
tecnolégicos que el Instituto Geofisico del Peri 12
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Instituto Geofisico del Pert ofrece; evaluando su calidad,
oportunidad, respuesta y reconocimiento por parte de
quienes lo solicitan.

o Fortalecimiento de capacidades: analiza el nivel de
conocimiento y especializacion del personal cientifico y
técnico de la organizacion en los diversos campos de
investigacion geofisica; buscando convocar y mejorar
el nivel del personal cientifico existente con mayores
capacidades, altamente calificados y con prestigio
internacional.

e Calidad en la gestion institucional: enfoque que analiza
el nivel de calidad presente en todas las actividades
de la Institucion y, principalmente en sus actividades
de gestion. Se entiende, por lo tanto, que la calidad
en la gestién institucional busca promover sinergias y
mejores flujos de interaccidn e informacién entre areas,
obteniendo una gestion orientada a resultados que
permita mejorar el desarrollo e imagen de la institucion.

e Tecnologia e infraestructura éptimas: referido a
la existencia, adquisicion y uso de infraestructura y
tecnologia en &ptimas condiciones, que permitan
desarrollar el conjunto de labores, principales y
secundarias de la Institucion sin restricciones, de modo
que se asegure el éxito en sus actividades.

VALORES INSTITUCIONALES

Para el equipo que dirige el IGP, los valores institucionales
son muy importantes, pues en ellos radica el establecimiento
de una cultura de control interno mediante el ejercicio de
lineamientos y conductas apropiadas, considerandolos
como la base que sostiene a los demas componentes en la
institucion.

Para su difusién se ha implementado, a través del area de
Bienestar de Personal (Unidad de Recursos Humanos) la cuenta
de correo electrénico comunicandonos@igp.gob.pe por el
cual se busca que el personal internalice y actiie de acuerdo a
los valores institucionales, constituyéndose en una herramienta
fundamental para la creacién de un clima y cultura profesional
coherente con la filosofia de la entidad; regulando aspectos
diversos como: incompatibilidades, conflicto de intereses,
pagos impropios, aceptacion de obsequios o beneficios no

autorizados, divulgacion de informacion (transparencia), uso
de recursos, responsabilidad funcional, entre otros.

A continuacién, se detallan los valores que rigen a los
servidores civiles del Instituto Geofisico del Peru:

® Respeto: valor que garantiza la aceptacion y
consideracién de las personas dentro de un marco
de equidad e igualdad sin discriminacién de ningun
tipo. Institucionalmente el respeto se vera reflejado
en la valoraciéon de una comunicacién transparente y
oportuna, y con el cumplimiento de los compromisos
acordados con la debida puntualidad y oportunidad.

e |dentidad: identificarse e internalizar la historia
institucional, y transmitir sentido de pertenencia,
contribuyendo con sus desempefios, fortaleciendo una
sola imagen institucional y agregando valor en beneficio
de la sociedad y la comunidad cientifica.

e Integridad: correlato de coherencia entre los
compromisos, las funciones, los comportamientos y los
efectos de estos para generar credibilidad y un clima
de transparencia y de confianza en la institucién. La
integridad de los trabajadores se visibiliza en el respeto
a las normas de la gestion publica y en cada acto de
honestidad y ética profesional.

e Excelencia: realizar el quehacer profesional con
la  blsqueda continua del perfeccionamiento y
profesionalismo para superar las expectativas de los
diferentes tipos de usuarios internos y externos. En
particular, cada persona debe ser un referente en su
labor y en forma colectiva debe agregar valor a través
del logro de estandares de eficiencia y eficacia de
la productividad que sustentan el posicionamiento
institucional.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS
INSTITUCIONALES

La actual gestion del IGP evalla los objetivos estratégicos de
la Institucion a través de indicadores y sus correspondientes
metas, los cuales se establecen de acuerdo al periodo del
plan estratégico. De esta forma se representa el cambio
que se pretende lograr en los ciudadanos, en el entorno en



que estos se desenvuelven o en los usuarios o beneficiarios e Promover, organizar, realizar y coordinar investigaciones
de los servicios que la entidad provee. A continuacion, se cientificas y el desarrollo tecnolédgico en las areas de la
muestran los objetivos estratégicos del Instituto Geofisico geofisica y ciencias afines.
del Pert ligados a los respectivos ejes estratégicos.
e Investigar el ambiente geofisico y los procedimientos
que permitan prever y reducir el impacto destructor de

OBJETIVOS ESTRATEGICOS los desastres naturales o inducidos por el hombre.
INSTITUCIONALES DEL e Planificar, desarrollar y perfeccionar la infraestructura
PEI 2017-2019 DEL IGP cientificay tecnoldgicaen lasdiversas dreas de la geofisica

y ciencias afines: sismologia, vulcanologia, variabilidad y
cambio climatico y fenémenos geoespaciales.

OBJETIVOS ESTRATEGICOS INSTITUCIONALES

e Realizacion de talleres donde se difunde informacion

. o , sobre la evaluacién de peligros geofisicos, como
Incrementar el conocimiento cientifico e informacion e de los Proaramas Pr ol Ent
OEIT: | enel campo de la geofisica y ciencias afines de las parte de los Frogramas Fresupuestales co oque a
entidades publicas y privadas. Resultados del IGP.

. o e Otorgar al personal femenino las mismas oportunidades
Fortalecer los sistemas de observacion y vigilancia de

OEI2: | fendémenos geofisicos para el desarrollo del Sistema de salario y acceso a cargos directivos, junto con
Nacional de Gestién de Riesgo de Desastres (Sinagerd). capacitacion de alto nivel.
Promover el mayor y mejor uso de la informacion e Incorporar a personal discapacitado, bajo cualquier
OEI3: | cientifica en geofisica y ciencias afines en beneficio de modalidad de contratacién.
la sociedad.

e Difundir investigaciones cientificas en un leguaje
Fortalecer el sistema de investigacién cientifica y amigable, de modo que puedan ser entendidas por
OEl4: | tecnoldgica en geoﬂsmayugnuas afines en beneficio la sociedad en general, asi como boletines técnicos
de la sociedad. . -
y reportes especiales que detallan las actividades
realizadas por la institucion.

. e Desarrollar anualmente un Programa de Tesistas y
POLITICAS INSTITUCIONALES Practicas Preprofesionales, el mismo que tiene por
finalidad desarrollar capacidades de investigacion en
Son politicas del Instituto Geofisico del Pert: geofisica entre estudiante universitarios de diferentes
universidades del pafs.
e Promover el estudio y la investigacion cientifica en

geofisica y ciencias afines, apoyando la publicacion de e Consolidar alianzas estratégicas con universidades e
los resultados cientificos de la institucién en revistas institutos de investigacion para el desarrollo continuo
indexadas internacionales de alto nivel. de la geofisica y ciencias afines en el pais.
e Fortalecer la institucionalidad de la gestion ambiental. e Aportar en la gestién del riesgo de desastres para que
las intervenciones se basen en conocimientos cientificos
e Formularydesarrollarprogramaseducativosconducentes e informaciones debidamente registradas.

a la formacién, capacitacion, perfeccionamiento y
especializacién de investigadores, profesionales 'y
técnicos en areas de la geofisica y ciencias afines.
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Investigadores
cientificos

En el IGP desarrollan sus actividades los siguientes investigadores cientificos:
e Hernando Tavera, Ph. D. por la Universidad Complutense de Madrid (Espafia)
e Danny Scipién, Ph. D. por la Universidad de Oklahoma (EE. UU.)
e Edmundo Norabuena, Ph. D. por la Universidad de Miami (EE. UU.)
e Yamina Silva, Ph. D. por el Instituto Estatal de Hidrometeorologia (Rusia)
e Marco Milla, Ph. D. por la Universidad de lllinois en Urbana-Champaign (EE. UU.)
e Kobi Mosquera, Ph. D. por la Universidad Paul Sabatier (Francia)
e lvonne Montes, Ph. D. por la Universidad de Concepcién (Chile)
e Ken Takahashi, Ph. D. por la Universidad de Washington (EE. UU.)
e Jhan-Carlo Espinoza, Ph. D. por la Universidad Pierre y Marie Curie (Francia)
e Adolfo Inza, Ph. D. por la Universidad Joseph Fourier (Francia)
e Antonio Pereyra, Ph. D. por la Universidad de Sao Paulo (Brasil)
e Edgardo Pacheco, Ph. D. por la Universidad de Texas en Dallas (EE. UU.)
e Nobar Baella, Ph. D. por el Observatorio Nacional de Brasil
e Juan Carlos Villegas, Ph. D. por la Universidad de Niza Sophia Antipolis (Francia)
e James Apaéstegui, Ph. D. por la Universidad Federal de Fluminense (Brasil)
e Sergio Morera, Ph. D. por la Universidad Nacional Agraria La Molina (Peru)
e Ricardo Zubieta, Ph. D. por la Universidad Nacional Agraria La Molina (Pert)
e Raul Espinoza, Ph. D. Universidad Paul Sabatier (Francia)
e Elisa Armijos, Ph. D. por la Universidad Paul Sabatier (Francia)
e Eva Prieto, Ph. D. por la Universidad de Oviedo (Espafia)
e Alejandra Martinez, MSc por la Universidad Ricardo Palma (Peru)
e Juan Carlos Gémez, MSc por la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (Pert)
e Hugo Trigoso, MSc por el Instituto Nacional de Investigaciones Espaciales (Brasil)
e Isabel Bernal, MSc por la Universidad Nacional Auténoma de México
e Liliana Torres, MSc por la Universidad Blas Pascal (Francia)
e Percy Céndor, MSc por Universidad Pontificia Catdlica del Per(
e Nino Puma, MSc por la Universidad de Nice Sophia-Antipolis (Francia)
e Wendy Quiroz, MSc por la Universidad Joseph Fourier (Francia)
e Riky Centeno, MSc por la Universidad de Granada (Espafia)

e Luisa Macedo, MSc por la Universidad Catélica de Santa Maria (Peru)
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Generando

conocimiento cientifico

Uno de los logros concretos de toda investigacion se
visibiliza a través de articulos publicados a nivel nacional
e internacional. En el afio 2018, los investigadores del IGP
han continuado con el esfuerzo de divulgar a la comunidad
cientifica nuevos conocimientos, por lo que se han publicado
los siguientes articulos:

Pérez, A., Gutiérrez, D., Saldarriaga, M. S., & Sanders, C. J.
(2018). Tidally driven sulfidic conditions in Peruvian mangrove
sediments. Geo-Marine Letters, 38(5), 457-465. https://doi.
org/10.1007/s00367-018-0549-3

Mayta, V. C., Ambrizzi, T., Espinoza, J. C., & Silva Dias, P.
L. (2018). The role of the Madden-Julian oscillation on the
Amazon Basin intraseasonal rainfall variability. International
Journal of Climatology, 39(1), 343-360. https://doi.
org/10.1002/joc.5810

Lutsko, N. J., & Takahashi, K. (2018). What Can the Internal
Variability of CMIP5 Models Tell Us about Their Climate
Sensitivity? Journal of Climate, 31(13), 5051-5069. https://
doi.org/10.1175/jcli-d-17-0736.1

Sulea, J., Vuille, M., Roundy, P, Takahashi, K., Espinoza, J.,
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CAPITULO II:

Informacion sobre el
Cumplimiento de las
Funciones



Gestion Institucional

El Instituto Geofisico del Pert (IGP) es un Organismo Publico
Ejecutor adscrito al MINAM, que se rige por su propia Ley
de creacién, establecida en el Decreto Legislativo n. ° 136,
del 12 de junio de 1981. En ella se enumeran sus principales
funciones:

® Ejecutar proyectos de investigacion cientifica para
comprender la naturaleza del medio ambiente geofisico
de nuestro pais y aportar informacién vital para los
planes de prevencion de desastres producidos por los
peligros naturales.

e Ser el centro de perfeccionamiento académico de alto
nivel cientifico y técnico para estudiantes universitarios
y afines incorporandolos en las actividades de
investigacion y desarrollo del pafs.

e Ofrecer asistencia en tecnologia y ciencias de la
sismologia, vulcanologia, geodesia espacial, astronomia,
alta atmdsfera, variabilidad del tiempo y clima, peligro
sismico, sismicidad inducida, prospeccion geofisica,
propagaciéon de ondas electromagnéticas, recepcion y
procesamiento de imagenes de satélite, entre otras.

La gestion apuesta por la generacion de nuevo conocimiento
sobre el mundo que vivimos, mecanismo necesario y
permanente para asegurar el bienestar social y econdémico
de sus habitantes. Esto es posible gracias a la recoleccion
de informacion de parametros fisicos del entorno que
nos rodea y que nos permiten estimar el estado de su
comportamiento futuro.

El Instituto Geofisico del Perl monitorea parametros fisicos
de la Tierra mediante la instalacion de sensores geofisicos
a nivel nacional. Estos sensores forman parte de un grupo
especializado de instrumentos de Ultima tecnologia y
cuyo funcionamiento es el punto de inicio para realizar
estudios en diversos dmbitos de la ciencia, tales como la
sismologia, vulcanologia, dindmica de placas, fallas activas
y movimientos en masa.

En el IGP, el disefio, planificacién, instalacién y operacion
de estos sensores es desarrollado por la Subdireccién de
Redes Geofisicas, la cual en 2018 ha continuado con el
fortalecimiento de las diversas redes de instrumentacion
que operan en todo el pais. De esta forma, la Red Sismica
Nacional (RSN) ha llegado a la cifra de 73 estaciones
sismicas distribuidas en todo el pais con transmision
satelital VSAT, que proveen de datos en tiempo real al
Centro Sismolégico Nacional (CENSIS) ubicado en Lima.
A esta RSN se suman 12 estaciones sismicas que han sido
instaladas en siete volcanes activos, como parte del futuro
Centro Vulcanolégico Nacional (CENVUL).

Por otro lado, en septiembre se completé la instalacion de
169 modernos acelerémetros que complementan la RSN
con el objetivo de obtener datos para la elaboracién de
mapas de intensidades sismicas inmediatamente después
de ocurrido un sismo. Mientras que, dentro del Programa
Presupuestal 068, la red de monitoreo de deformacion ha
alcanzado el nimero de 58 estaciones GPS de operacién
continua en todo el pais, ademas de aproximadamente
250 puntos de medicion, incluyendo los instalados en
las principales fallas activas que existen a nivel nacional
(Cordillera Blanca, Altomayo, Huaytapallana, Tambomachay
y Cabanaconde).

De toda esta red de monitoreo, 33 sensores monitorean siete
de los volcanes mas activos del sur del Per (Misti, Ubinas,
Coropuna, Sabancaya, Sara Sara, Ticsani, Casiri y Tutupaca),
los que constituyen el futuro Centro Vulcanolégico Nacional
(CENVUL) ubicado en la ciudad de Arequipa.

Todas estas actividades de instrumentacién tienen un fin
comun, recolectar datos brindar a la sociedad un mayor
y mejor conocimiento de los peligros naturales, para
garantizar asi la continuidad del desarrollo del pais, asi
como de una buena calidad de vida de los ciudadanos.
Es por ello, que por iniciativa propia nos encontramos
desarrollando un primer prototipo de un Sistema de Alarma
Sismica (SASPE), que utilizara los sensores instalados en la
costa a fin de alertar, mediante alarmas sonoras, segundos
antes a la ocurrencia de un sismo de gran magnitud.
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En el marco de la Comisién Técnico Multisectorial del Estudio
Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN), los investigadores
del IGP contintian trabajando para mejorar los pronésticos y
estudios del fenémeno El Nifio. Por lo pronto, es menester
de la institucion compartir las siguientes premisas con el fin
de un mejor entendimiento de este evento ciclico que se
registra desde culturas precolombinas y que afectara a las
futuras generaciones de peruanos.

En la actualidad se conoce como El Nifio al calentamiento
del Pacifico Central. Mientras que, un evento El Nifio
Costero se da cuando el mar solo se calienta frente a la
costa peruana. Cada evento El Nifio (costero o no) es
diferente. Algunos se pueden pronosticar con meses de
anterioridad, mientras que otros aparecen muy rapido
(las aguas calientes hicieron su aparicién en dos semanas)
como el de 1891 y 1925. No se puede asegurar el nivel
de influencia del cambio climéatico en los eventos El Nifo,
pero es necesario continuar investigando para identificar
posibles impactos del primero al segundo.

El Nifio y El Nifio costero no necesariamente se producen
conjuntamente, por ello los medios de prensa deben
saber diferenciarlos ya que los impactos son distintos.
Los enunciados presentados son solo un pequefio aporte.
No obstante, el IGP comparte los resultados de sus
investigaciones a nivel nacional con boletines técnicos
sobre el monitoreo y estudio del fenémeno y en el &mbito
internacional a través de la publicacién de articulos
cientificos en revistas indexadas, compromiso que se
renueva cada nuevo afio.

Por otro lado, es preciso sefialar que un factor vinculado
a la pendiente modernizacion de la estructura institucional
es el relacionado con el factor humano del Instituto
Geofisico del Perd. El personal cientifico de alto nivel,
aunque ha tenido un incremento en los dltimos afos, sigue
siendo insuficiente para desarrollar las diferentes lineas de
investigacion requeridas y no existe la posibilidad de abrir
nuevos puestos de trabajo estables. Asimismo, a partir del
autodiagnostico realizado en la institucién, se evidencia la
falta de profesionales con cualidades gerenciales en los
cargos directivos administrativos, lo que se trabajé en un
Modelo de Gestion del Conocimiento Cientifico con Valor
Social y Gerencia Publica aprobado con R. P. 52-IGP/2018,
y a la fecha se encuentra en proceso de implementacion.

En noviembre de 2018, se aprobd la nueva escala salarial
para el personal que realiza actividades cientificas.
Sin embargo, los niveles remunerativos del personal
administrativo son los mas exiguos del Sector, porque no
se han realizado mejoras salariales desde el 2001, lo que
incide directamente en el clima laboral de la entidad. Esta
disparidad salarial se espera sea superada luego que nuestra
institucion complete el trénsito a la Autoridad Nacional del
Servicio Civil (SERVIR).

Debe destacarse que el IGP y sus profesionales no dejan
de aportar su conocimiento y experiencia a los campos de
la geofisica relacionados con los peligros naturales y a otras
disciplinas de interés internacional, muchas veces gracias
al reconocimiento y apoyo econémico de instituciones
externas; desarrollando su gestién de la manera que a
continuacién describimos:

Mapa de Zonificacién Sismica elaborado por CISMID en 2005 para
Lima Metropolitana, en el cual se incluyen los distritos de Pucusana,
Santa Maria, San Bartolo, Punta Negra, Punta Hermosa, Santa Rosa y El
Agustino. El IGP contribuyé con estudios en los distritos nombrados.



Ciencias de
la Tierra Solida
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La Subdireccién de Ciencias de la Tierra Sélida (SCTS) tiene como misién promover, coordinar y ejecutar

investigaciones cientificas y estudios interdisciplinarios en los campos de la Tierra sélida, a través de programas
de investigaciones orientados a conocer, ampliar y generar nuevo conocimiento geofisico para el desarrollo de la
ciencia y contribucion al proceso de estimacién del peligro en la gestion del riesgo como interés nacional.

GEODESIA ESPACIAL

En Geodesia Espacial se han realizado estudios de
investigacion 'y se ha generado informacién técnico
cientifica con impacto social en beneficio de la comunidad
académica, lo cual aporta al desarrollo nacional.

En el proyecto de investigacion del convenio
649-INNOVATEPERU-RPR-2017 "|dentificacion del
potencial sismico en el 4rea del gap sismico de Nazca
utilizando mediciones precisas de la deformacién de la
corteza terrestre con instrumentos GNSS/GPS para una
mejor estimacion del riesgo”, se instalaron y midieron
30 puntos de monitoreo geodésico, los cuales han sido
instalados en la &rea denominada “Silencio sismico de
Nasca”, que comprende las provincias de Ica (Chincha,
Pisco, Ica, Palpa y Nasca), Caraveli, en Arequipa; y las
provincias de Parinacochas y Lucanas, en Ayacucho. Esta
informacién ha permitido cuantificar los desplazamientos
de la superficie terrestre con un alto nivel de precisién y
sirve como indicador para evaluar el actual potencial sismico
de la zona de estudio. Adicionalmente, con el apoyo de
especialistas en geodindmica, se realizaron calicatas
geotécnicas a fin de caracterizar los tipos de suelos en las
ciudades de Nazca y Vista Alegre.

En el proyecto de investigacion del convenio 166-2017/
FONDECYT “Evaluacién geodindmica, geofisica vy
geoldgica de los deslizamientos de tierra que afectan la
seguridad fisica de la ciudad Huancabamba, Piura”, se
llevaron a cabo diversas actividades, entre ellas: las visitas
de reconocimiento de la zona de estudio a cargo de los
investigadores del proyecto, el taller de inicio y apertura del
proyecto con presencia de autoridades y publico en general,
la delimitacion del drea de estudio, el establecimiento
de puntos de control geodésicos, y el levantamiento
fotogramétrico de la localidad de Huancabamba, en la
region Piura.

Durante 2018, se realizé la primera campafia de instalacion y
medicion de 35 puntos de control geodésicos en la localidad
de Huancabamba y sus alrededores, los cuales serviran para
cuantificar las tasas y direccién de desplazamiento de los
movimientos en masa que afectan a dicha localidad.

En el proyecto de investigacion del convenio 100-2015/
FONDECYT "Estudio de la deformacién de la corteza
terrestre y estimacion del acoplamiento sismico a partir de
mediciones geodésicas en la zona de subduccién Centro
Norte del Per(”, se realizé la tercera y ultima campafia de
medicion de los 71 puntos de control geodésicos instalados
en los departamentos de Lima, Ancash, La Libertad,
Lambayeque, Piura, Cajamarca, San Martin, Huanuco, Pasco,
Junin y Huancavelica. El célculo del campo de velocidad
obtenido muestra soluciones consistentes con las tasas
de deformacién obtenidas en estudios anteriores y se ha
logrado reducir la incertidumbre de las soluciones y mejorar
la resolucién del campo de velocidad y de los modelos de
acoplamiento que son un indicador del potencial sismico.

Respecto a la gravimetria, se tuvo la visita de investigadores
del Laboratorio Géosciences Environnement Tolouse (GET)
de Francia, con quienes se establecieron y midieron puntos
de gravedad absoluta en las sedes del IGP de Mayorazgo y
Camacho; la Universidad Peruana Unién (UPeU), en Nafa;
asi como en las localidades de Casapalca y San Jerénimo
de Surco, en la provincia de Huarochiri. Con esta iniciativa
se establece la red de puntos de gravedad absoluta de
primer orden del Perd.

Por otro lado, durante el 2018, se iniciaron dos nuevos
estudios de investigacién que forman parte de dos tesis
de grado. El primero estuvo a cargo de la bachiller Nimia
Cérdova Garcia, de la Universidad Nacional de Piura,
y se titula “Evaluacién morfodindmica de las laderas
montafosas de la ciudad de Huancabamba y su relacién
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con el desplazamiento del terreno, Piura-Per(”, para optar
el titulo profesional de Ingeniero Gedlogo. El segundo fue
denominado “Cuantificacién de la deformacién cortical
durante el periodo intersismico con mediciones GPS
entre los paralelos 8°S-11°S (enero 2016-mayo 2018)",
desarrollado por la bachiller Keiko Moroccoire Pacompia, de
la Universidad Nacional San Agustin (UNSA), de Arequipa,
para optar el titulo profesional de Ingeniero Geofisico.

Finalmente, la bachiller Eliana Mantilla Calisaya, quien
desarrollé su trabajo de investigacion durante 2017,
sustentd con éxito su tesis “Modelos de deformacion
cortical durante la fase intersismica y su comparacién con
velocidades GPS para la zona de subduccién del Perd”,
para optar por el titulo profesional de Ingeniero Geofisico
en la UNSA, el 29 de octubre de 2018.

Todos estos trabajos estuvieron bajo la asesoria del Dr. Juan
Carlos Villegas.

FISICA DE SUELOS /
GEODINAMICA SUPERFICIAL

Los procesos de geodindmica cortical externa se presentan
de forma constante en el territorio peruano, debido a las
caracteristicas del relieve que lo conforman, y a los factores
condicionantes como geologia, geomorfologia, tipos de
suelo y su relacion con los factores desencadenantes como
las precipitaciones, eventos sismicos y actividades humanas,
que en interaccién exponen nuestro territorio a una serie
de peligros de origen natural (movimientos en masa e
inundaciones). Estos eventos causan impactos ambientales
y socioeconémicos negativos que afectan areas urbanas e
infraestructura publica.

Ante ello, se han realizado estudios de geodindmica
superficial en apoyo a los distintos gobiernos locales y
regionales con la evaluaciéon de los niveles de peligro
ante la ocurrencia de los peligros en mencién (atencién de
emergencias), a fin de contribuir en los planes de Gestién de
Riesgos de Desastres (Ley del Sinagerd) y el ordenamiento
territorial.

En el afio 2018, se atendieron 12 servicios de emergencias a
gobiernos locales y regionales que solicitaron apoyo. Como
producto de ello, se generaron mapas con los distintos

niveles de peligros ante la ocurrencia de peligros de origen
natural. Las regiones evaluadas fueron Ica, Apurimac,
Ancash y Lima.

Asimismo, se apoyo la realizacién de un proyecto de
zonificaciéon sismica geotécnica que fue desarrollado
como parte del programa presupuestal 068 (PPR) para la
caracterizaciéon geoldgica y geotécnica de los distritos
de Piura, Sullana, Paita, Sechura, Castilla, Catacaos vy
Chulucanas, en la region Piura.

También se logré consolidar dos proyectos de investigacion:
“Evidencias de depdsitos de avalanchas de escombros en
las localidades de Acoccocha, Cashacancha y Pachacoto,
en Ancash”; y “Caracterizaciéon geotécnica-geofisica y
monitoreo geodésico (EDM) del deslizamiento rotacional
en el centro poblado de Cuenca, en Huancavelica”.

El primero tuvo como objetivo reconocer la dindmica de
los eventos de avalanchas de escombros generados por
erupciones volcanicas durante el Plioceno, a través de
las caracteristicas geomorfoldgicas y geoldgicas que se
encuentran en los depdsitos de avalanchas reconocidos en
las inmediaciones de los sectores Acoccocha, Cashachanca
y Pachacoto. El segundo tuvo como propésito determinar
las causas que generan el deslizamiento en la ladera
sobre la cual se asienta el centro poblado Cuenca, las
zonas susceptibles a deslizarse, la tasa de movimiento y la
direccion del deslizamiento; entre los resultados obtenidos

Caracterizacién geotécnica en la localidad de Paita, desarrollado en el
marco del Programa Presupuestal por Resultados n. ° 068.



Caracterizacién geoldgica y geodindmica en la localidad de Paita.

se ha establecido que el tipo de suelo (arenoarcilloso y
arcilloarenoso); pendiente (30° a 45°), y las precipitaciones
(incremento de hasta 121 %) contribuyen a la ocurrencia
del deslizamiento. Se estima que las zonas susceptibles a
deslizarse involucren aproximadamente volimenes de 25
millones de m”.

INGENIERIA SISMICA

El territorio peruano presenta una alta actividad sismica
e histéricamente ha sido afectado por fuertes sismos que
han causado miles de muertes y millonarias destrucciones
materiales, debido —béasicamente— a una inadecuada
planificacion y ordenamiento territorial, ademés de un
crecimiento desordenado de la poblaciéon. Actualmente,
nuestro pafs tiene mapas de zonificacion sismica los cuales
no son suficientes para distinguir las particularidades del
comportamiento dindmico del suelo desde un dmbito local,
por lo que se hace necesario realizar estudios a detalle que
permitan clasificar areas con un comportamiento dindmico
especifico. Estos se realizan en el marco del PPR 068:
Reduccion de la Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias
por Desastres, que permitié la ejecucién del proyecto
"Zonas Geogréficas con Gestion de Informacion Sismica”,
cuyo objetivo fue la obtencidon de informes técnicos y la
generacion de mapas de zonificacion sismica geotécnica,
que han tipificado los suelos de las ciudades de Piura,
Sullana, Paita, Catacaos, Castilla, Sechura y Chulucanas, en
la region Piura.

Esta informacion debe ser un documento basico para
los tomadores de decisiones, a fin de realizar actividades
orientadas a la reduccion del riesgo en ciudades al
interactuar los suelos con las edificaciones, ante la incidencia
con las ondas sismicas.

La recoleccion y andlisis de los datos geoldgicos, sismicos
y geofisicos obtenidos en estas ciudades permite elaborar
espectros de respuesta, conocer los valores de la frecuencia
predominante del suelo, su periodo de respuesta, la
velocidad de las ondas de corte (Vs30), identificar medios
saturados y el nivel fredtico, que en conjunto ayudaran
a determinar el comportamiento dindmico del suelo
ante sismos. Esta informacién acondicionara el tipo de
construccién adecuada a las condiciones fisicas de cada
suelo.

Para el desarrollo de los trabajos de campo, se conté con
el apoyo logistico de las autoridades municipales de cada
localidad. Se llegé a desplegar un total de veinte ingenieros
geofisicos y gedlogos quienes, durante un periodo de cinco
meses, recolectaron datos in situ para su posterior analisis e
interpretacion. La integracion de los resultados se presenta
en el mapa de zonificacién sismica geotécnica para cada
area urbana y zona de expansion urbana intervenida.

Entre las actividades técnicas realizadas en el afio 2018,
también se ha considerado la adquisicién de datos
sismicos en colegios, con el fin de realizar la evaluacion
del comportamiento dindmico de las estructuras de las
instituciones educativas ubicadas en los distritos de Piura.
Para este objetivo se hizo uso de registros de vibracién
ambiental y la aplicacién de la técnica Espectros de
Amplitud. En general, se entiende que las estructuras que
conforman los centros educativos presentan caracteristicas
dindmicas diferentes, que de manera particular, definen su
comportamiento eldstico ante la ocurrencia de sismos.

Debido a que la poblacién estudiantil estd expuesta a la
respuesta dindmica estructural ante sismos, es importante
conocer los pardmetros dinamicos de la estructura para
evaluar su riesgo sismico. Las estructuras de acuerdo a sus
geometrias, configuraciones y materiales utilizados en su
construccion, acondicionan su comportamiento dindmico
ante la ocurrencia de sismos.

En el peor escenario, al coincidir la frecuencia fundamental
de respuesta del suelo con la del edificio, se dice que la
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Adaquisicién de registros de vibracién ambiental en Ciudad Nueva, Tacna.

estructura pasa a un estado de resonancia, habiendo altas
probabilidades de experimentar el colapso o dafios mayores
en la estructura afectando directamente a los estudiantes
de dichos colegios.

Otra actividad cientifica fue la publicacion del articulo
“Geomorphology Characterization of Ica Basin and lIts
Influence on the Dynamic Response of Soils for Urban
Seismic Hazards in Ica, Peru”, en la revista International
Journal of Geophysics, investigacion liderada por Isabel
Bernal en coautoria con Hernando Tavera, Wilfredo
Sulla, Luz Arredondo y Javier Oyola. La finalidad de este
estudio fue conocer cémo influye el espesor del estrato
sedimentario y la geoforma del basamento de la ciudad
de Ica, en el comportamiento dindmico de los suelos a
bajas frecuencias y asi evidenciar el posible efecto que
experimentarian las infraestructuras construidas. Para
este fin, se aplicaron cinco métodos geofisicos, cocientes
espectrales (H/V), Frecuencia-NUmero de ondas (F-K),
andlisis multicanal de ondas superficiales MASW, analisis
multicanal de microtremors (MAM) y andlisis gravimétrico.

Asimismo, la MSc Isabel Bernal participé en la reunién
internacional “Technical Deep Dive on Seismic Risk and
Resilience”, evento organizado por el Banco Mundial, el
Tokyo Development Learning Center (TDLC) y los equipos
de Gestion de Riesgo de Desastres de la Practica Global
de Urbano y Resiliencia del World Bank Disaster Risk
Management(DRM), entreel 12y 17 de marzo en las ciudades
de Tokio, Sendai y Kobe. Durante este entrenamiento se
trataron temas relacionados con la identificacion del riesgo
y su gestion para evitar infraestructuras criticas, a fin de
construir ciudades menos vulnerables.

La Ing. Kelly Pari también participé en el “Diplomado de
postitulo en gestion, ingenieria y ciencias para la resiliencia
a los desastres”, desarrollado del 19 de noviembre al 7
de diciembre en la Universidad de Chile, capacitacion que
permitié profundizar en el ordenamiento y planificacion
territorial en el marco de la resiliencia para la reduccién
de desastres.

Mediciones de vibracién ambiental en el sector Bellavista, localidad de
Sullana - Piura.

SISMOLOGIA

Las actividades fueron orientadas a realizar estudios de
investigacion en sismologia, sismotecténica, tsunamis y
evaluacion del riesgo por sismo. Los resultados obtenidos
son divulgados en articulos cientificos, informes técnicos y
reuniones técnico cientificas.

Las investigaciones en sismologia, lideradas por el Dr.
Hernando Tavera, en 2018, permitieron realizar estudios
sobre la dindmica de la estructura interna de la litésfera en
la region norte del Perd, a fin de conocer las propiedades
fisicas de la anisotropia del manto y su relacién con el
proceso de subduccién de la placa de Nazca, bajo la
Sudamericana.

En sismotectdonica, desde el afio 2017, se estadn
monitoreando fallas activas con la operatividad de redes
sismicas que registran la actividad microsismica netamente
local. Los sistemas de fallas monitoreados son las de
Tambomachay (Cusco), Huaytapallana (Junin), Razuhuilca-
Quinua (Ayacucho) y Huambo-Cabanaconde (Arequipa).
Como resultados preliminares, se identificé la presencia
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En el campo de la evaluaciéon del riesgo, sabemos que el
Pert a lo largo de su historia ha sido afectado por grandes
sismos debido a que estd ubicado en el borde oriental
del Cinturén de Fuego del Pacifico, donde se da la mayor
actividad sismica mundial. Los sismos producidos en la
costa peruana se deben al proceso de subduccién de la
placa de Nazca con la placa Sudamericana, lo que genera
grandes dafios a las ciudades costeras, entre ellas la
ciudad de Huaral. Debido a la alta exposicion estructural
de esta ciudad, es necesario realizar escenarios de riesgo
por sismo para determinar cudles serfan las edificaciones
que presentarian mas dafios de producirse un sismo. Para
tal objetivo, es necesario realizar el levantamiento de las
caracteristicas fisicas de las edificaciones para evaluar
su vulnerabilidad por fragilidad (Aplicacion del Proceso
Analitico Jeradrquico — AHP), y mediante la zonificacion

Proyecto microsismicidad de la falla Huaytapallana - Juniin.

de agrupamientos de microsismicidad, lo que indica que
estos “sistemas de fallas”, se encuentran activos y podrian
generar sismos como los ocurridos en el pasado. Este
proyecto se encuentra en ejecucion y los resultados finales
se presentaran en 2020.

En la linea de investigacién de tsunamis, considerando la
escala geoldgica para la ocurrencia de estos, existen pocos
registros escritos que permitan caracterizar detalladamente
su comportamiento en zonas costeras. En este contexto,
surge la importancia de realizar modelados numéricos los
cuales serdn usados como indicadores de lo que podria
ocurrir en el futuro. Los resultados obtenidos serviran como
informacion base para extender y comprender el peligro en
zonas costeras. En 2018 se realizdé el modelado numérico
de tsunami para el distrito de Chorrillos, producido por
un sismo de magnitud 8,5 Mw con posible origen en las
asperezas existentes frente al Callao. Ademas, se analizé
el desplazamiento, la dindmica y el cambio de velocidad
del flujo de agua en la zona costera considerando las
edificaciones existentes. Como resultados se obtuvieron
valores de alturas de ola que fluctian entre los 3 y 11
metros, los parametros hidrodinamicos de la inundacion
resultantes confirman un alto nivel de peligrosidad. El
peligro de tsunami por profundidad de inundacién es alto
(> 2 m) en todo el borde costero afectado por inundacion.
En tanto, las velocidades de corriente superan los 1,5 m/s,
lo que se traduce en altos niveles de peligrosidad para las
personas quienes no podrfan mantenerse de pie.

Ruptura de la presa de Yanacocha, en Pasco.
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sismica—geotécnica, realizada por la institucion en 2016, determinar los escenarios de riesgo por sismo para la ciudad de
Huaral. En este estudio, se evaluaron 14 301 lotes, de los cuales se identificaron con riesgo sismico alto: 2625; riesgo sismico
medio: 9976; mientras que 1700 lotes no fueron analizados.

NUESTRO PRINCIPAL LOGRO: EL CENTRO SISMOLOGICO NACIONAL
(CENSIS)

El Centro Sismoldgico Nacional (CENSIS), haciendo uso de la informacién de la Red Sismica Nacional, ha monitoreado de
manera permanente la actividad sismica que ocurre en el pais. Proporcioné de manera inmediata los pardmetros hipocentrales
y la magnitud de un sismo, asi como las intensidades evaluadas en las principales localidades afectadas con el fin de brindar la
informacién casi inmediata al Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci), la Direccién de Hidrografia y Navegacion (DHN), asi
como a los medios de comunicacion. En 2018, se reporté la ocurrencia de 355 eventos sismicos percibidos por la poblacion.

Especialistas del CENSIS procesando datos sismicos.
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La Subdireccién de Ciencias de la Atmdsfera e Hidrésfera (CAH) genera, utiliza y hace accesible el conocimiento
e informacion cientifica basica y aplicada relacionada con la atmésfera e hidrésfera, lo que contribuye a la gestion

del ambiente geofisico con énfasis en la prevision de peligros. Ademas, forma parte de la comunidad cientifica
internacional y en 2018 logré tener al mayor nimero de investigadores con grado de doctor: 12, cinco de ellos
son parte del proyecto Magnet, financiados por el Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico, Tecnoldgico y
de Innovacién Tecnolégica (Fondecyt) del Consejo Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovaciéon Tecnolégica
(Concytec), lo que se visualiza en el nimero de publicaciones indexadas de primera autoria.

FISICA ATMOSFERICA

Durante el afno 2018, las actividades de esta unidad se
enmarcaron en tres proyectos: “Estudio de los procesos fisicos
que controlan los flujos superficiales de energia y agua para
el modelado de heladas, lluvias intensas y evapotranspiracion
en la sierra central del Pert” (proyecto Microfisica), financiado
por Innovate Per’; “Modelado hidrogeodinamico (lluvias,
huaicos y deslizamientos) en Chosica, Lima”, financiado por
el Fondo para Intervenciones ante Desastres (FONDES), que
contemplé la instalacion temporal de un radar meteorolégico
para la deteccion de lluvias en la cuenca del rio Rimac.
Finalmente, el proyecto Magnet “Fortalecimiento de la linea
de investigacion en fisica y microfisica de la atmdsfera”, con
el financiamiento de Fondecyt mediante la insercién de cinco
investigadores.

El proyecto Microfisica tuvo actividades para el cierre del
proyecto, cuyos resultados son:

e Validacién de la ecuacion empirica de evapotranspiracion.

e Evaluaciéon del algoritmo de estimacion de lluvias del
satélite GPM.

e Evaluacion de la técnica de humeado para la mitigacion
de heladas.

® Generacion de cuatro publicaciones cientificas: una
publicada y tres sometidas a revistas indizadas.

e Realizacion de seis tesis de pregrado sustentadas.

e Participacion en cinco conferencias internacionales y siete
eventos de capacitacion (cursos y talleres).

e Generacion de datos de pardmetros atmosféricos para
desarrollar investigacion sobre el clima de los Andes del
Perd.

Este proyecto también ha permitido incorporar la teméatica de
investigacion, para incrementar la investigacion sobre eventos
meteorologicos extremos, asi como generar conocimiento
y herramientas para su aplicacion en la gestion de riesgo
de desastres. Asimismo, ha servido para apalancar fondos
para nuevos proyectos enmarcados en la misma linea de
investigacion, como el proyecto Magnet y el modelado de
huaicos.

Adicionalmente a las tesis sustentadas y contempladas dentro
de este proyecto, dos tesis fueron sustentadas en 2018:
“Optimizacion de la técnica del riego pasivo para el control
de los efectos de las heladas por modelamiento y simulaciéon”,
que tuvo como objetivo principal determinar la altura de
agua que se debe aplicar a la técnica mencionada para poder
alcanzar un incremento éptimo de la temperatura minima
de superficie. Esta tesis fue sustentada para optar el grado
de Ing. agrénomo por de Diego Ramirez de la Universidad
Nacional del Centro (UNCP).

La segunda tesis “Cuantificacion de lluvias utilizando un radar
perfilador que opera en banda Ka MIRA 35C", desarrolla
un algoritmo para estimacion de la lluvia a partir de datos
del radar perfilador de nubes y precipitacion, ubicado en el
Laboratorio de Microfisica Atmosférica y Radiacién (Lamar)
en el Observatorio de Huancayo del IGP. Fue sustentada
por Jairo Valdivia para optar el grado de Ing. ambiental en |a
Universidad Nacional Faustino Sanchez Carrién de Huacho.

Ambas tesis hicieron uso de los datos generados en el
Proyecto Microfisica, asi como la asesoria de los especialistas
del mismo.

Finalmente, también se presentd un informe técnico con los
resultados de la técnica de humeado a pequefia escala. Este
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concluye que el humo generado no afecta significativamente
los cambios de la temperatura cerca de la superficie del suelo,
lo que no ayuda a prevenir las heladas.

RADAR METEOROLOGICO PX-1000

Como parte del proyecto “Implementaciéon de sistemas
de alerta temprana de deslizamientos y huaycos usando
radares geofisicos en Huancavelica, Junin y Lima”, se
ejecutd la primera etapa: “Modelado hidrogeodindmico
de flujos aluvionales (lluvias intensas y huaicos) en Chosica,
Lima”, cuyo objetivo general fue realizar una camparia de
observaciones de las lluvias usando un radar meteorolégico
para el modelado de lluvias y flujos aluvionales (huaicos) en
la zona de Chosica, Lima.

Se instalé el Radar Meteorolégico PX-1000, el primero en su
tipo en Perd, suministrado por la Universidad de Oklahoma,
y que conllevé muchos retos, desde el transporte desde EE.
UU., asi como su instalacién y el anélisis de los datos. Este
radar se instal6 en el cerro Suche, ubicado en la provincia
de Huarochiri, Lima, y estuvo en operacién entre el 25 de
eneroy 31 de marzo de 2018. Posteriormente, los resultados
de la campafia de toma de datos fueron trabajados en
conjunto con otras entidades, como el Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia (Senamhi). Los resultados de
este proyecto fueron un modelamiento de los flujos que
se generan por efecto de las lluvias en la parte media y
alta de la cuenca del rio Rimac, los cuales afectarian a la

Radar PX-1000 en el cerro Suche, Huarochiri.

Instituto Geofisico del Peru

zona de Chosica; asimismo, permitié tener la experiencia
de operar un equipo sofisticado y complemente nuevo para
el Perd, y ver la utilidad del radar para cubrir zonas de dificil
acceso y que no pueden ser cubiertas por las estaciones
meteoroldgicas convencionales.

Como parte de la colaboracién con la Universidad de
Oklahoma, también se coordiné un taller lamado “Radares
Meteorolégicos, desarrollo y aplicaciones”, en el que los
investigadores de dicha casa de estudios expusieron los
Ultimos avances tecnoldgicos y de investigacion sobre
radares meteorolégicos. A la capacitacion asistieron
estudiantes e investigadores interesados en esta tecnologia
para prevenir desastres. También se llevd a cabo una visita

Evento de lluvias del 10 de marzo de 2018, registrado por el Radar
PX-1000

al Laboratorio de Innovacién en Radares (RIL) para llevar
a cabo el taller técnico “Uso y desarrollo de radares en el
Per(”. Comoresultado de este proyecto y las coordinaciones
con la Universidad de Oklahoma, el IGP plante6 un nuevo
proyecto para el desarrollo de un prototipo de radar
meteoroldgico en el Perd.

PROYECTO MAGNET

En su segundo afio, el proyecto Magnet ha publicado un
articulo sobre Prondstico de lluvia extrema con el modelo



WRF-ARW en los Andes centrales del Perd, liderado por el
Dr. Aldo Moya quien evalta la capacidad del modelo para
pronosticar lluvias extremas en el Mantaro, usando dos
estudios de caso y encuentra que las precipitaciones intensas
son subestimadas por el modelo y que la sobreestimacion
de la precipitacion promedio se debe principalmente a
la sobreestimacion de los eventos no intensos. Gracias al
proyecto, también se concluyd con la implementacion de
una torre de gradiente de 30 metros de altura, que cuenta
con instrumentos para medicién de temperatura del aire y
vientos, con objetivo de evaluar los flujos de calor desde el
suelo hacfa la atmdsfera, informacién Gtil para el estudio de
heladas y tormentas. Asi también, en noviembre se realizd
una campafia de mediciones utilizando globos cautivos y
otros instrumentos para evaluar las condiciones atmosféricas
en el inicio de la temporada de lluvias.

Campana de mediciones de lluvias utilizando globo cautivo.

Con la finalidad de incentivar y generar herramientas para
el anélisis de fenémenos atmosféricos, entre mayo vy julio,
se llevd a cabo el curso “Micrometeorologia vy fisica de la
atmosfera”, en coordinacién con la Escuela de Postgrado
en Fisica (EPF) de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos (UNMSM). Este curso estuvo a cargo de los
doctores José Luis Flores y Aldo Moya, y formé parte de
los topicos especiales del Programa de Maestria de la
Escuela de Posgrado. Cabe resaltar que ademas de los
alumnos matriculados de manera regular en el Programa,
fueron admitidos estudiantes de instituciones externas,
contribuyendo con ello al fortalecimiento de las capacidades
de investigacion del pais.

-
-
£

Organizadores y participantes del taller internacional “Construyendo
resiliencia para el manejo de riesgo de desastres por inundaciones en
la costa norte de Peri” (20-23 de agosto de 2018).

Como cadaafio, el grupo de Fisica Atmosférica ha participado
en eventos nacionales e internacionales con la finalidad
de difundir la investigacion que viene desarrollando. De
esta manera, el licenciado Miguel Saavedra participé en la
reunién anual de la European Meteorological Society 2018,
realizada en Budapest, Hungria, mientras que Jairo Valdivia
y Elver Villalobos participaron el “2nd WCRP Summer School
on Climate Model Development”, en Sao Paulo, Brasil. Por
otro lado, los investigadores asociados al Proyecto Magnet
presentaron los avances de las investigaciones en el XXVI
Simposio Peruano de Fisica, que se hizo en la Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrién. Respecto a
los aerosoles, el Ing. Luis Sudrez participé en el curso
especializado sobre Radiacion UV en el Global Atmosphere
Watch - Training & Education Centre en Alemania.

Otra de las actividades vinculadas a la tematica de eventos
de lluvias extremas, se desarrollé en la ciudad de Piura
el taller internacional "“Construyendo resiliencia para el
manejo de riesgo de desastres por inundaciones en la costa

consTRUYENDO
‘ PARA
EL MANEJODE

EL NORTE DEL PERD

Organizadores y participantes del taller internacional “Construyendo
resiliencia para el manejo de riesgo de desastres por inundaciones en
la costa norte de Peri” (20-23 de agosto de 2018).
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norte de Per(”, desarrollado en conjunto con la Universidad
de la Ciudad de Birmingham del Reino Unido. El evento
congregd a alrededor de 40 investigadores y profesionales
jovenes del Reino Unido y Pert, quienes tuvieron el desafio
de trabajar juntos en todas las disciplinas para identificar
temas transversales clave y hacer recomendaciones para
desarrollar resiliencia ante eventos futuros de inundaciones
en la ciudad de Piura. El objetivo principal del taller fue
alentar a esta nueva generacion de investigadores a
participar y desarrollar un enfoque sistémico para la gestion
de riesgo de desastres por inundaciones que abarque
etapas de preparacion, gestion de desastres, rehabilitacion
y recuperacion. El taller fue financiado por el Fondo Newton
del Reino Unido con el auspicio de Concytec.

HIDROLOGIA Y SUELOS

Ademads, en temas relacionados con el Paleoclima,
durante 2018 se ha publicado el estudio “Los cambios de
precipitacion en los Andes orientales bolivianos inferidos de
los registros de espeleotemas ([@180) durante los Ultimos
1400 anos”. Dicho trabajo evidencia a través de la sefal
isotépica en espeleotemas (estalagmitas de cavernas), la
variabilidad del clima correspondiente a los ultimos 1600
anos en el sistema del Monzén Sudamericano (MSA), el cual
es el principal mecanismo de la circulacion atmosférica y las
lluvias a escala continental. El trabajo revisa las evidencias
del Paleoclima para los Andes orientales, mostrando un
comportamiento antifasico entre los registros del norte
de la cordillera (Peri-seco) y el sur (Bolivia—himedo),
especialmente para el periodo conocido como la Anomalia
Climatica Medieval (900-1200 A.D.). Dicho contraste es

Labores de campo para la toma de datos con equipo ADCP.
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asociado a eventos recurrentes de transporte anémalo
de humedad en el MSA en teleconexiéon con periodos de
sequia extrema en el sudeste brasilefio y calentamiento
en las regiones oceénicas del Indo-Pacifico. De manera
complementaria, el trabajo muestra un comportamiento
coherente de los registros paleoclimaticos para el periodo
correspondiente a la pequefia edad de hielo (1400-1850
A.D.) evidenciando un incremento de las precipitaciones a
escala continental.

En octubre de 2018, se llevd a cabo el taller de transferencia
de informacién desarrollado en el marco de convenio entre
la Autoridad Nacional del Agua y el Instituto Geofisico
del Peri. Dicho convenio de cooperaciéon, comprendié el
desarrollo de un portal web, el cual consiste en la publicacion
mensual de reportes sobre las condiciones hidrocliméaticas
en la cuenca amazdnica peruana y, que actualmente estd

operativo en la pagina web del IGP: http://intranet.igp.gob.

pe/eventosextremos-amazonia-peruana/ . En representacion
del IGP participé el MSc Omar Gutiérrez quien proximamente

iniciara estudios de doctorado en Francia.

Taller IGP-ANA (Octubre 2018).

La emisién de reportes técnico cientificos se ha venido
realizando en cooperacién con el Instituto Francés de
Investigacion para el Desarrollo (IRD), en el marco del
observatorio HYBAM y como parte del proyecto financiado
por Inndévate Peri “Estudio de los eventos hidrolégicos
extremos en la Amazonia peruana: Sistema de alerta
cualitativo para la prevision”, que culminé este afio.

La utilidad de los datos satelitales en modelizacién
hidrolégica es evaluada en una publicacién liderada por el
IGP en la Revista de Tecnologia y Ciencias del Agua en 2018:
“Modelacion hidrolégica de la cuenca del rio llave a partir



de datos de precipitacién observada y de satélite, periodo
2011-2015, Puno, Perd”. En este estudio un conjunto de
datos de precipitacion observada (basado en pluviémetros)
y dos productos de precipitacion deducidos de datos
provistos por el satélite TRMM (TMPA V7, TMPART) fueron
utilizados como datos de entrada para las estimaciones
de caudales mensuales usando el modelo hidrolégico
agregado GR2M. Los resultados de la investigacion indican
que datos provenientes de satélite pueden ser Utiles
(rendimiento 72%) para la modelizacién hidrolégica en las
cuencas del Altiplano.

En 2018 se formé profesionales especializados en lineas
de investigacion de hidrologia y suelos entre ellos: Rubén
Ortiz, quien sustento la tesis “Caracterizacién de sequias
en la cuenca del rio Puyango-Tumbes en base a los indices
de flujo base y precipitacion estandarizada”, para optar
el titulo profesional de Ing. hidrdulico en la Universidad
Nacional de Cajamarca. En su tesis el Ing. Ortiz, muestra,
basado en datos del periodo 1963-2015, que la cuenca
sufrié un rango de sequias moderadas a extremas.

Asimismo, Jhon Orrillo sustentd la tesis “Caracterizacion
del rol del Paramo andino en la regulacién del recurso
hidrico en la cuenca Ronquillo”, para optar el titulo
profesional de Ing. hidraulico en la Universidad Nacional
de Cajamarca. El Ing. Orrillo concluye que mas de un 60
% del volumen de agua se almacena en la geologia, pero
principalmente en los grandes depdsitos de suelos Andosol
que a profundidades mayores de 75 cm presentan un alto
contenido de humedad.

Por otro lado, Diana Diaz sustentd la tesis “Estudio de
transporte de sedimentos en la cuenca del rio Ronquillo”,
para optar el titulo profesional de Ing. hidraulico en la
Universidad Nacional de Cajamarca. Los resultados de
la tesis mediante la comparacién de los volimenes de
sedimento de fondo estimados, con volimenes observados,
indican que férmulas propuestas estan predominantemente
sobreestimando los sedimentos de fondo real.

Ademas, Darwin Huaméan sustentd la tesis “Hidrometria
de alta precision durante eventos hidrolégicos extremos
en el norte del Perl”, para optar el titulo profesional de
Ing. agricola en la Universidad Nacional de Tumbes. Sus
resultados permitieron analizar la dindamica de secciones
de rio ante crecidas, dando evidencia de la influencia de
la erosién y deposicion de sedimentos. Las tesis fueron

I SIMPOSIO

Dr. James Apaéstegui y Dr. Danny Scipién en el Il Simposio
Internacional del Karst.

desarrolladas en el marco de los proyectos de investigacion
“Influencia de los paramos en la erosién y conservacién de
suelos andinos, e identificacién de su rol en la regulacion
del recurso hidrico en grandes ciudades altoandinas”; y
“Monitoreo y caracterizacién del transporte de sedimentos
en suspension y de fondo durante eventos extremos El Nifio
en la cuenca binacionales Puyango-Tumbes”, los cuales
fueron liderados y ejecutados por el IGP.

Coorganizado por el Instituto Geofisico del Pert,
Chachapoyas fue la sede del Il Simposio Internacional del
Karst, donde espeledlogos de distintos paises, trataron
temas como la formacién y evolucidn del sistema kérstico,
la minerfa, la variabilidad climatica, la arqueologia,
biodiversidad de los sistemas kérsticos, entre otros. Este
colectivo dio a conocer los estudios bioespeleolégicos que
se estan realizando en el Perd, México, Colombia, Francia
y Espafia, con el fin de mostrar las labores de conservacion
que se estan llevando a cabo.

Finalmente se obtuvieron las subvenciones de dos nuevos
proyectos liderados por el Dr. Sergio Morera: “Integrated
upstream and downstream thinking to mitigate water security
challenges from Peruvian glacier retreat”, y el proyecto de
investigacion MOSARD “Monitoreo de los Sedimentos ante
el Riesgo y Desastres”, de los concursos de “Circulos de
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Investigacién en Glaciares” y de “Equipamiento-2018",
respectivamente, del Fondecyt.

CLIMATOLOGIA

Es conocido que los eventos climatolédgicos, tales como
el fenémeno El Nifio, tienen un impacto principalmente
negativo en nuestra sociedad y por este motivo se requiere
mejorar la monitorizacion de la evoluciéon de estos eventos y
entender mejor, mediante la investigacién cientifica, la fisica
de estos fenémenos. Ello contribuira a mejorar el pronéstico
de dichos eventos y, por ende, sus impactos en nuestro pais.

Durante el afio 2018 y en el marco del Programa Presupuestal
por Resultados n. ° 068 “Reducciéon de vulnerabilidad y
atencién de emergencias por desastres”, el IGP continud
contribuyendo con el anélisis de prondsticos numéricos y la
opinién experta a la Comisiéon Multisectorial encargada del
Estudio Nacional del Fenémeno El Nifio (ENFEN). Asimismo,
como resultado de esta tarea, el IGP elaboré 12 informes
técnicos que fueron insumos primordiales para la elaboracion
del informe técnico ENFEN y para sus comunicados oficiales,
que se distribuyen a los tomadores de decisiones y al publico
en general.

En relacién con el monitoreo de las condiciones oceénicas y
atmosféricas en el océano Pacifico tropical, con énfasis en el
monitoreo y prondstico del fendmeno El Nifio, se continud
utilizando la informaciéon de los flotadores ARGO para
generar nuevos productos que permitan el monitoreo de la
temperatura del mar en la costa del Pery, particularmente
en tres puntos: frente a Paita, Chimbote y Callao. Esta
informacién es de suma utilidad, ya que permite observar
hasta qué profundidad puede llegar una anomalia observada
en la temperatura superficial del mar. Este producto se
estd presentando a las reuniones técnicas de la Comision
Multisectorial del ENFEN, que se realiza cada mes, y es un
aporte importante para el pronéstico del fenémeno El Nifio.

Desde el afio 2014, el IGP elabora boletines técnicos
mensuales sobre investigaciones en temas relacionados
al fenémeno El Nifio, los cuales constan principalmente
de articulos de divulgacién y de avances cientificos.
Adicionalmente, se realizaron tres talleres en las ciudades
de Tumbes, Chiclayo y Trujillo, dirigidos principalmente a
docentes y estudiantes universitarios.

En 2018 se publico el estudio “Un modelo tedrico de
regimenes de El Nifio fuertes y moderados”, que muestra,
usando la ecuacidn de Fokker-Planck, como la distribucion
de probabilidad bimodal de los eventos El Nifio surge
de la retroalimentacién no lineal de Bjerknes y también
propone que el aumento de la retroalimentacion neta con
el aumento de temperatura es una condicién necesaria para
la bimodalidad en el modelo de recarga—-descarga asociada
a El Nifo—Oscilacion Sur (ENSO). También muestra que la
fuerza de amortiguamiento determina tanto la escala de
tiempo de ajuste, como el valor de equilibrio de la extension
del conjunto asociada con el forzamiento estocastico. Esta
investigacion es importante porque permite comprender
mejor la dindmica de El Nifio.

Ademas, el estudio “Climatologia de los eventos de frio
extremo en los Andes centrales peruanos durante el verano
austral: origen, tipos y teleconexiones”, encontré que los
eventos extremos de temperaturas minimas de verano
en la cuenca del Mantaro estdn asociadas a la adveccion
de masas de aire secos y frios provenientes del extremo
sur del continente. Aunque esté presente un evento de El
Nifio o La Nifa, los resultados muestran que las fases 8 y
1 de la Oscilacién de Madden-Julian, inducen anomalias
negativas de temperatura minima en toda la Cuenca del
Mantaro durante el verano. Estos resultados muestran
que ciertas fases de la Oscilacién de Madden-Julian, cual
es un fendmeno de variabilidad intraestacional, tienen
mayor influencia que el fenémeno El Nifio o La Nifia en la
modulacién de las temperaturas minimas de verano en los
Andes centrales del Peru.

En 2018 también se sustent6 la tesis “Evaluacion de las
Versiones del Modelo Climético CFS para el Pronéstico
Estacional de Anomalias de la Temperatura Superficial del
Mar en el Pacifico Ecuatorial”, a cargo de Jorge Reupo, quien
obtuvo el grado de Licenciado en Fisica, en la UNMSM.

OCEANOGRAFIA

La Unidad de Oceanografia, dedicada a entender el
comportamiento del océanoy su rol sobre el sistema climatico
a partir de los principios fundamentales de la dindmica de
fluidos y la termodindmica, genera nuevo conocimiento
del entorno marino que puede ser empleado como base
para la toma de decisiones. El enfoque metodolégico que
se emplea se basa en la modelacién numérica que incluye



SUMMARY FOR POLICY MAKERS

Portada del resumen para
tomadores de decisiones
The “The Ocean is losing its
breath: declining oxygen in
Ocea n the world’s ocean and coastal
H H waters; summary for polic
is Losing S
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makers”. (Figura 1)

Declining Oxygen in
the World’s Ocean and m‘ @. EQ%EJE
Coastal Waters

el uso, la implementacion, calibracion, optimizacion y
desarrollo de modelos numéricos hidrodindmicos del océano,
modelos acoplados fisicos-biogeoquimicos y acoplados
océanoatmosfera, asi como el andlisis de los resultados
numéricos de modelos regionales y globales. Ademas,
contempla el andlisis de datos observacionales in situ y
satelitales provenientes de bases de datos internacionales.
Los temas de investigacion estan enfocados a comprender:

1. La dindmica del Sistema de Afloramiento de Humboldt
a diferentes escalas espaciotemporales, y el rol de la
variabilidad global del océano y atmésfera (con énfasis en el
océano Pacifico) sobre este sistema.

2. Los procesos asociados al cambio climatico frente a la
costa peruana (p. €j. de oxigenacion).

50 1@X 50 o
Distancia costa afuera [km]

3. El rol de los procesos de interaccién océano-atmoésfera a
escala regional sobre el clima del Peru.

4. Colaborar en el desarrollo de la capacidad de prediccion
de la evolucién de eventos extremos climaticos que impactan
al Pert (p. €j. EI Nifio).

Durante el 2018 la Unidad de Oceanografia contribuyo
a investigar los procesos asociados al cambio climatico
frente a la costa peruana tal como el problema de la
desoxigenacion marina, referido a la reduccion del contenido
del oxigeno disuelto del océano; contribuyendo a varios
articulos cientificos (p. ej. 1Bretagnon et al., 2018). Cabe
sefialar que el oxigeno oceanico es muy importante para
mantener la vida y la sostenibilidad del planeta, ya que el
océano interviene en el ciclo de los nutrientes en el océano
(importante para el ecosistema y el clima), en la produccion
de gases de efecto invernadero (importante para el clima)
y determina la distribucion espacial de la biodiversidad
marina aerdbica y recursos pesqueros (importante para el
ecosistema). En el marco de esta investigacién y formando
parte de la comunidad internacional que integra la iniciativa
de investigacion GO2NE (Global Ocean Oxygen Network,
programa perteneciente a los estados miembros de la
Comisién Oceanogréfica Intergubernamental 10C-Unesco,
que estd dedicada a la discusion/compresion de los nuevos

?Bretagnon, M., Paulmier, A., Gargon, V., Dewitte, B., lllig, S., Leblond, N., Coppola,
L., Campos, F, Velazco, F, Panagiotopoulos, C., Oschlies, A., Hernandez-Ayon, J. M.,
Maske, H., Vergara, O., Montes I, Martinez, P, Carrasco, E., Grelet, J., Desprez-De-
Gesincourt, O., Maes, C., and Scouarnec, L., 2018: Modulation of the vertical particle
transfer efficiency in the oxygen minimum zone off Peru. Biogeosciences: 15, 5093-5111
doi.org/10.5194/bg-15-5093-2018.
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descubrimientos y desarrollo de la comunidad cientifica
enfocada en estudiar la desoxigenacién de los océanos, asi
como sobre las estrategias y acciones de comunicacién para
mejorar el reconocimiento internacional de la desoxigenacion
y las amenazas relacionadas con la salud del océano), se
publico el articulo cientifico denominado “Declining oxygen
in the global ocean and coastal waters2”, el cual presenta
evidencia cientifica de la problematica, la proyeccién al
futuro y las potenciales soluciones al problema.

Ademds, un reporte sucinto para tomadores de decisiones
denominado “The Ocean is losing its breath: declining
oxygen in the world's ocean and coastal waters summary for
policy makers®” (Figura 1).

Acompafiando a las iniciativas internacionales, la Unidad
de Oceanografia se integra al VOICE (Variability in the
Oxycline and its ImpaCts on the Ecosystem), un enfoque
para establecer un sistema de observacion sostenido
en regiones de Zona Minima de Oxigeno (OMZ, por sus
siglas en inglés), donde sus actividades actuales reciben
el patrocinio de los siguientes proyectos internacionales
GOOQOS, IOCCP, NOAA y SOLAS. http://www.ioccp.org/
more/3%96-voice . Ademds, se inici6 el proyecto SCOR
WG 155 EBUS, grupo de trabajo perteneciente al Comité
Cientifico sobre Investigacién Oceéanica (SCOR-Scientific
Committee on Oceanic Research), centrado en laintegracién
de los conocimientos existentes sobre EBUS (Sistema de
Bordes Orientales, por sus siglas en inglés), que permitira
formular una recomendaciones estratégica para la creacion
de sistemas regionales de observacién que incluyan un
modelado climatico para monitorear y comprender las
interacciones océano-atmésfera fisica y biogeoquimica en
zonas del océano de relevancia socioecondémica; siendo
que las EBUS son laboratorios naturales para estudiar
la amplitud de procesos interactivos entre la tierra, el
océano, la atmésfera a escala regional y sus efectos sobre
la biodiversidad y el clima. Este proyecto esta copresidido
por Ruben Escribano (UdeCIMO, Chile) e Ivonne Montes
(IGP, Pert), e integrado por 21 cientificos provenientes de

ZBreitburg D., Levin L., Oschkies A., Gregoire M., Chavez F,, Conley D., Garcon V., Gilbert
D., Gutierrez D., Isensee K., Jacinto G., Limburg K., Montes I., Naqvi S., Pitchear G.,
Rabalais N., Roman M., Rose F,, Seibel A., Telszewski M., Yasuhara M., Zhang J. (2018)
Declining oxygen in the global ocean and coastal waters, Science, Vol. 359, 46. DOI:
10.1126/science.aam7240

3Breitburg D., Gregoire M., Isensee K., Chavez F, Conley D., Garcon V., Gilbert D.,
Gutierrez D., Jacinto G., Levin L., Limburg K., Montes I, Naqvi W., Oschkies A., Pitcher
G., Rabalais N., Roman M., Rose K., Seibel B., Telszewski M., Yasuhara M., Zhang J. (2018)
The Ocean is losing its breath: declining oxygen in the world’s ocean and coastal waters;
summary for policy makers. UNESCO, IOC. Technical series, 137, (0C/2018/T5/137.

Participantes del curso taller sobre modelado numérico del Océano
junto con las autoridades y profesores de la UNMSM (21 de mayo de
2018). (Figura 3)

14 paises que tienen diferentes experiencias. http://www.
scor-int.org/SCOR_ WGs WG 155.htm

Adicionalmente, contribuyendo a la formacién de capacidad
de alto nivel, la srta. Elsy Ticse obtuvo la licenciatura en
Fisica en la UNMSM, gracias a la investigacion titulada
“Caracterizacion de la dindmica oceénica de la costa peruana
bajo diferentes escenarios de esfuerzo de vientos” (Figura
1). La tesis sustentada identifica los cambios observados
en la dindmica oceénica debido a cambios en la intensidad
del esfuerzo del viento, bajo escenarios idealizados que
prueban las diferentes hipétesis de la modificacion de
vientos en escenarios de cambio climatico, haciendo uso
de datos numéricos provenientes de un modelo numérico
oceanogréafico de alta resolucion.

Como parte de la formacién de capacidades, se desarrollé
el tercer Curso Taller de Modelacién Numérica del Océano
"Uso del modelo ROMS (Regional Ocean Modeling
System)”, con la colaboracion de la UNMSM vy el Instituto
de Investigacién para el Desarrollo (IRD), donde los
participantes aprendieron sobre una técnica numérica que
permite simplificar el costo de la experimentacion real
y generar una serie de experimentos idealizados sobre
situaciones observadas (y no observadas) a fin de ganar
entendimiento y contribuir a la solucién de problemas en
muchas &reas del conocimiento (por ejemplo, el océano).
El curso conté con la participacion de 20 alumnos entre
ellos estudiantes universitarios y egresados de diferentes
universidades, tales como la Universidad Nacional Agraria
La Molina (UNALM), UNMSM, la Universidad Nacional del
Callao (UNAC), la Universidad Peruana Cayetano Heredia
(UPCH) y la Universidad Auténoma de Baja California
(UABC), Figura 3.
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La Subdireccién de Geofisica y Sociedad (GSO) tiene como funcién principal incorporar el enfoque de dimensién

humana para dar valor agregado alas investigaciones en geofisica, a través del desarrollo de investigacion vinculada
a los impactos que los diversos fenémenos geofisicos tienen en la sociedad; promoviendo asi la articulacién entre

la investigacién geofisica y la sociedad.

DIMENSION HUMANA

El enfoque de dimensién humana busca poner en valor los
resultados de las investigaciones en geofisica generadas
por el IGP: identificando y cuantificando los impactos
de los peligros geofisicos (sismos y tsunamis, fenémeno
El Niflo, cambio climatico, entre otros), analizando la
vulnerabilidad de las poblaciones ante dichos peligros,
ademas considerando los servicios ecosistémicos de los
diferentes ecosistemas de nuestro pais. Con esta puesta
en valor se busca reducir las brechas de didlogo entre los
generadores de informacion cientifica y los tomadores de
decisiones, para que puedan tomarse acciones en beneficio
de la ciudadania.

Conservacion y uso sostenible de
ecosistemas para la provisiéon de servicios
ecosistémicos

A través del Programa Presupuestal 0144 “Conservacion
y uso sostenible de ecosistemas para la provision de
servicios ecosistémicos”, el IGP genera conocimientos
sobre el estado de los recursos naturales, identificaciéon de
servicios ecosistémicos, identificacion de cobertura vegetal,
gestion del territorio, impactos ante peligros geofisicos,
entre otros. En el 2018 se concluyd con el estudio de los
ecosistemas del norte del Pert, correspondiente a la zona
de amortiguamiento del Coto de Caza El Angolo (CCEA),
publicado en un Informe Técnico Especial. El estudio
realizado incluy6 la caracterizacion climatica, andlisis del
indice de sequia coniméagenes MODIS, anélisis de cobertura
vegetal, laidentificacidn de servicios ecosistémicos y anélisis
de capacidad y vulnerabilidad climatica de la poblacion
asentada en la zona de amortiguamiento del CCEA.

Por otra parte, personal de investigacién de la subdireccion
de Geofisica y Sociedad colaboré como coautora en
"State of the Climate in 2017"" (Bulletin of the American
Meteorological Society).

El servicio de provisién sustenta la actividad ganadera (vacuna, caprina
y ovina) existente en el drea de estudio.

‘Takahashi, K., Aliaga-Nestares, V., Avalos, G., Bouchon, M., Castro, A., Cruzado, L.,
Dewitte, B., Gutiérrez, D., Lavado-Casimiro, W., Marengo, J., Martinez, A. G., Mosquera-
Vasquez, K., and N. Quispe (2018): The 2017 coastal El Nifio [in “State of the Climate
in 2017"]. Bull. Amer. Meteor. Soc., 99 (8), S210-5211, doi:10.1175/2018BAMSStateofth
eClimate. 1.
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de un convenio especifico de colaboracién interinstitucional
entre el Instituto Geofisico del Perd y la Municipalidad
Distrital de Miraflores. Cabe indicar que el presente estudio
se ejecutara el 2019 y contempla cuatro componentes: (i)
evaluacion geofisica de los suelos del distrito, (i) analisis
de estabilidad de los acantilados de la costa verde
ubicados en el distrito, (iii) identificacién de zonas criticas,
y (iv) vulnerabilidad del sector turistico y poblacion flotante
del distrito. Los componentes (i) y (i) serd desarrollado
por la Subdireccion de Ciencias de la Tierra Solida y los
componentes (iii) y (iv) por la Subdireccion de Geofisica y
Sociedad. Dichos resultados seran de gran utilidad para la
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Indice fisico NDDI correspondiente al afio 2003 del CCEA y su zona de
amortiguamiento obtenido a partir de imagenes del sensor MODIS,
identificando una ausencia significativa de humedad en el periodo de
dias julianos 201-345. Fuente: Elaboracién propia.

Reduccion de la vulnerabilidad y atencién
de emergencias por desastres

En marco del Programa Presupuestal N°068 “Reduccion de
la vulnerabilidad y atencién de emergencias por desastres”,
se ha identificado la evaluacion de la resiliencia de la
poblacién y medios de vida ante peligros geofisicos, que
incluye tanto la actividad de evaluacién de los impactos de
los peligros geofisicos en la poblacién, como laidentificacion
de factores de generacién de riesgo de desastres. En base a
lo anterior, en el 2018, luego de diversas reuniones entre el
personal técnico especializado del IGP con funcionarios del
municipio de Miraflores, se plantea desarrollar el “Estudio
en peligros geofisicos en el distrito de Miraflores y su
aplicacién para la Gestion de Riesgo de Desastres”, a través
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SIDEBAR 7.2: THE 2017 COASTAL EL NIFIO—K.VTAKAHASHI, V. ALIAGA-NESTARES,
G. AVALOS, M. BOUCHON, A. CASTRO, L. CRUZADO, B. DEWITTE, D. GUTIERREZ, W. LAVADO-CASIMIRO,

|. MARENGO, A. G. MARTINEZ, K. MOSQUERA-VASQUEZ, AND N. QUISPE

The original concept of El Nifio consisted of anomalously
high sea surface temperature and heavy rainfall along the arid
northern coast of Peru (Carranza 1891; Carrillo 1893). The
conceptevolved into the El Nifio-Southern Oscillation (ENSO;
Bjerknes 1969), although the original El Nifio and the Southern
Oscillation do not necessarily have the same variability (Deser
and Wallace 1987), and the strong El Nifio episode in early
1925 coincided with cold-to-neutral ENSO conditions (Taka-
hashi and Martinez 2017). To distinguish the near-coastal El
Nifio from the warm ENSO phase, Peru operationally defines
the “coastal El Nifio” based on the seasonal Nifio 1+2 SST
anomaly (ENFEN 2012; 'Heureux et al. 2017). While recent
attention has been brought to the concept of ENSO diversity
(e.g. “central Pacific” vs “eastern Pacific” events; Capotondi
et al. 2015), the coastal El Nifio represents another facet of
ENSO that requires further study in terms of its mechanisms
and predictability.

A strong coastal El Nifio developed off the coast of Peru
from January to April 2017 (ENFEN 2017; WMO 2017a,b;
Takahashi and Martinez 2017; Ramirez and Briones 2017;
Garreaud 2018). The changes were dramatic within the cool
coastal upwelling region, as daily SST at Puerto Chicama (7.8°S,
79.1°W) increased abruptly from ~I7°C by mid-January to a
peak of 26.9°C in early February (ENFEN 2017). The mean

i inii lies along the coast
ranged between +1.0°C and +2.3°C across the north, central,
and southern regions during February—March.

Convective precipitation is activated in the eastern Pacific
when SST exceeds a threshold of ~26°-27°C (Takahashi and
Dewitte 2016; Jauregui and Takahashi 2017). With SST well in
excess of 27°C, the southern ITCZ branch (Huaman and Taka-
hashi 2016; Fig. SB7.2a) was very strong between February and
March 2017 and extended inte the South American continent

ir temperatur

@

(Fig. SB7.2b). The coastal city of Piura (5.2°S, 80.6°W), located
at the core of the ITCZ extension, had a February-March
precipitation total of 723 mm, which is nearly seven times its
normal amount of 106 mm. The largest precipitation anomalies
were observed at low and medium elevations on the western
slope of the Andes, triggering several floods and mudslides
along the Peruvian coast. Mean January~March 2017 river
discharge was around 250% of normal in the Santa (9.01°S,
77.76°W), Rimac (11.77°S, 76.46°W), and Cafiete (12.77°S,
75.83°W) River basins.

Impacts along the coast were severe. In the northern re-
gions, a total of 50 927 houses were damaged with close to
1.2 million people affected by flooding, and over 76 000 ha of
crops were damaged. As is common with El Nifio, this event
affected marine resources, primarily the anchovies (Niquen and
Bouchon 2004; Niquen etal. 1999), resulting in decreased fat

d early spawning as a reprod cgy (IMARPE
2017). The estimated growth of the Peruvian gross domestic
product in 2017 was 1.3% lower than expected (BCRP 2017).

The coastal El Nifio appears to have been initiated by
westerly anomalies in the equatorial far-eastern Pacific in
January, the largest for that monch since 1981, with a northerly
component near the coast (Fig. SB7.3a). At upper levels, the
Bolivian high (Lenters and Cook 1996) was located west of
its normal position, and a subtropical ridge spread from the
Northern Hemisphere, resulting in easterly anomalies and

favorable for: ion over nor Peru
(Kousky and Kayano 1994; Vuille et al. 2000). The Madden—
Julian oscillation (MJO) had its highest amplitudes in the second
half of January and was dominated by the MJO phases | to 3,
which feature westerly anomalies in this region, according to
the Real-time Multivariate MJO index (RMM; Wheeler and
Hendon 2004; see Section 4c). The northerly component

o day
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Fic. SB7.2. Feb-Mar SST (contours, interval 1°C) and rainfall (shading, mm day™): (a) 19812010 climatology, (b)
2017 observations, and (c) 2017 anomalies (contour interval: 0.25°C). (Sources: SST: ERSST v5; rainfall: CMAP.)
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Articulo publicado en el Bulletin of the American Meteorological
Society (agosto 2018).
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Vista de sefaléticas de prevencién en caso de tsunami en el circuito de la costa verde.










La gestion del conocimiento cientifico desarrollado en el IGP, tiene como proceso inicial la observacién geofisica;
es decir, la obtencién de datos in situ sobre el comportamiento interno y externo del planeta Tierra para efectuar
investigacién cientifica orientada a conocer los peligros del Perl y la Gestién de Riesgos de Desastres (GRD).
Para ello se lleva adelante el monitoreo de la actividad sismica, actividad volcanica, del fenémeno El nifio, eventos
meteorolégicos extremos y movimientos en masa, entre otros.

En este contexto, la Subdireccién de Redes Geofisicas (RGE) es el érgano responsable de realizar las actividades
estratégicas de innovacion, desarrollo, implementacién y operacién del instrumental geofisico indispensable para
cumplir con la funcién misional de investigacion cientifica, con énfasis en las ciencias de la Tierra y como soporte
de alta tecnologia para la Gestién de Riesgos de Desastre, a través de la operacién de la Red Sismica Nacional
definida como la fuente oficial de informacién sismica del Estado.

Para este fin, la RGE cuenta con el capital intangible del aprendizaje instrumental adquirido en sus 44 afos de
formacién continua, asi como talento humano especializado (ingenieros y técnicos), cuyo esfuerzo hace posible
que los parametros fisicos registrados por los equipos geofisicos instalados a lo largo de Costa, Sierra y Selva
fluyan de manera automatica al Sistema de Adquisicion Sismica en Tiempo Real, que funciona en nuestra sede de
Camacho, La Molina.

RED SISMICA NACIONAL (RSN)

La RSN esta conformada por cuatro redes de monitoreo independientes y complementarias entre si, que registran datos de los
diferentes modos de comportamiento de los procesos geofisicos que monitorean, ver tabla a continuacion.

ESTACIONES PERMANENTES ESTACIONES

TEMPORALES

VSAT Radioenlace | Internet Stand Total

Alone
Permanentes
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Estda integrada por instrumentos de dltima generacion
tecnoldgica; por ejemplo, sismémetros de banda ancha
y registradores sismicos de alta resolucién internacional,
reconocidas en el ambiente sismolégico (Guralp Systems,
Nanometrics, Reftek, Kinemetrics, Quanterra entre otros);
e interconectados mediante sistemas de transmision por
via satelital, radioenlaces terrestres y servicios publicos de
acceso a Internet (ISP). De esta forma, los datos registrados
en las estaciones llegan en pocos milisegundos al Centro
Sismolégico Nacional (CENSIS) para su proceso y anélisis.
El producto de los datos geofisicos permite, de manera
oportuna, la localizacién y magnitud estimada de los sismos.
Adicionalmente, se cuenta con estaciones permanentes
que registran datos sismicos y los almacenan localmente
hasta su descarga.

Por su parte, las estaciones acelerométricas cumplen con la
funcién de registrar los niveles de aceleracion del suelo que
se producen al paso de las ondas sismicas. Las estaciones
(acelerdmetros) estan instaladas en zonas urbanas a nivel
nacional y, en el caso de Lima Metropolitana, existe al menos
un acelerémetro operando en cada distrito. Los niveles
méaximos de aceleracién guardan relacion directa con el
nivel de sacudimiento del suelo y representan una medida
de la intensidad sismica que afectan a las estructuras. Esta
red cumple roles adicionales de importancia para la GRD,
como la generacién de datos e informacion para estudios
del estado de las edificaciones urbanas en aplicacién de la
Norma de Disefio Sismo Resistente (norma E.030), y una
base de datos para elaborar curvas de atenuacién de la
aceleracion a nivel regional, de utilidad para la misma norma.
Al 31 de diciembre de 2018, se cuenta con 53 estaciones
acelerométricas ubicadas en Lima, conectadas en tiempo
real al sistema generador de mapas de sacudimiento de
suelo (Shakemap), informacién de gran utilidad para la GRD.

En cuanto a la Red sismica de Vigilancia Volcanica, esta
tiene por funcion registrar la actividad sismovolcanica de los
procesos eruptivos de los principales volcanes del sur del
Per, entre los que destacan los siguientes: Misti, Ubinas,
Coropuna, Sabancaya, Sara Sara, Ticsani, Casiri y Tutupaca.

Finalmente, se cuenta con una red de monitoreo de
deformacion y fallas activas, integrada por estaciones
GNSS/GPS de operacién continua que registran los
cambios que sufre la corteza terrestre por efecto del
proceso de convergencia de las placas tecténicas Nazca
y Sudamérica, y que constituyen la mayor fuente de

REGION Volcan Cant.
sensores
Arequipa Coropuna 2
| Sabancaya ‘ 5 ‘
Misti 6
Chachani | 1 |
Moquegua Ubinas 7
| Ticsani ‘ 4 ‘
Tacna Tutupaca 3

| Yucamane ‘ 8 ‘
Ayacucho Sarasara 2
Total ‘ 33 ‘

generacién de  eventos  sismicos  extremos  en
las zonas de fallas activas. Dicha red estd formada
principalmente por estaciones adquiridas por la institucion
y otras donadas por el Instituto Tecnoldgico de California
(Caltech) y por el Instituto de Ciencias de la Tierra, de la
Universidad de los Alpes (Grenoble). La deformacion
regional registrada sirve para estimar, de manera periédica,
la evoluciéon de la distribucion de energia y; por ende, la
magnitud estimada del siguiente terremoto.

SISTEMA DE ADQUISICION DE
DATOS SISMICOS EN TIEMPO
REAL

La componente principal de este sistema es la red
de estaciones sismicas equipadas con equipos de
telecomunicaciones  satelitales  diseflados para la
transmisién de informacién sismica y ambiental. Los datos
son transmitidos de manera continua bajo protocolos UDP
desde las estaciones remotas al CENSIS. En el afio 2018 se
instalaron dos nuevas estaciones sismicas satelitales (VSAT)
en las regiones San Martin (Tocache) y Cusco (Quillahuata).
Esto ha permitido reducir la brecha instrumental de la Red
Sismica Nacional (RSN) en dos unidades.

A nivel internacional, se mantuvo la cooperacién para
el intercambio de datos sismicos con las siguientes
instituciones: Universidad de Chile, Instituto Geofisico
de la Escuela Politécnica Nacional (IGEPN) de Ecuador,
Observatorio Sismoldgico de la Universidad de Brasilia de
Brasil, Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) y el
Centro de Alerta de Tsunamis del Pacifico Sur.

cional 2018
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OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE ESTACIONES SISMICAS
TEMPORALES

En 2018, se continud con el soporte de instrumentacion
sismica de banda ancha para estudios de investigacion
especificos de la sismicidad en el entorno de las fallas
activas de Huambo-Cabanaconde (ocho estaciones),
Huaytapallana (seis estaciones) y complejo Cusco-
Tambomachay (27 estaciones). Asimismo, se operan seis
estaciones en la regién Tacna como parte del proyecto
de cooperacién internacional con investigadores de la
Universidad de Liverpool (Reino Unido), cuya finalidad es
monitorear la actividad sismica del gap sismico Tacna-
Arica. Estas actividades se realizan en coordinacién con la
Subdireccion de Ciencias de la Tierra (SCTS).

PROYECTO DE ALERTA SISMICA
PERUANA (SASPE)

La Subdireccién de Redes Geofisicas (SRGE), como parte
del desarrollo de un sistema prototipo de alerta ante la
ocurrencia de fuertes eventos sismicos, instald estaciones
acelerométricas en la Isla Hormigas de Afuera, localizada
a 60 km al oeste de La Punta-Callao; y en la isla San
Lorenzo. Un sistema de comunicaciones por radio enlaces
permite la transmisién de las sefiales registrada hacia el
CENSIS, lo que posibilita el desarrollo, prueba y validacion
de los algoritmos de deteccion rapida de eventos
sismicos, actividad a la cual se encuentran dedicados los
investigadores cientificos del IGP.

MONITOREO DE FALLAS ACTIVAS
MEDIANTE TECNICAS DE GNSS

En el marco del PPR 068, en 2018 se continué con el
monitoreo  GNSS/GPS de la deformaciéon producida
alrededor de las siguientes fallas activas: Cordillera
Blanca (Ancash), Altomayo (San Martin), Huaytapallana
(Junin), Tambomachay (Cusco), lllescas (Piura), Sama-C
alientes (Tacna) y Chololo (Moquegua). Estas fallas fueron
seleccionadas por mostrar actividad sismica significativa en
el pasado reciente.

CONVENIOS Y SERVICIOS A
TERCEROS

En 2018, se ha continuado prestando servicios a la
empresa Milpo mediante el monitoreo de nlos niveles de
aceleracion inducidos en el nevado Chaupijanca, ubicado
en la Cordillera Blanca, en la jurisdiccién de la provincia de
Bolognesi, regién Ancash, y evaluando su impacto en las
construcciones rurales de los alrededores y por ende, el
nivel de impacto social.

IMPLEMENTACION DEL
LABORATORIO NACIONAL DE
INSTRUMENTACION GEOFISICA
(LNIG)

Se continué con la elaboracién del expediente técnico de
obra del proyecto SNIP 242750: “Mejoramiento del Servicio
de Laboratorio Nacional de Instrumentacién Geofisica para
la Generacién de Informacién Base en Gestién de Riesgos
de Desastres Causados por Sismos, Tsunamis, Fallas Activas
y Geodinamica de Superficie-LNIG", proyecto disefiado
por la Subdireccién de Redes Geofisicas (SRGE) en mayo
del 2015, con el enfoque de desarrollo e innovacién de la
instrumentacion geofisica que el IGP requiere para cumplir
sus objetivos misionales y de aporte a la GRD. El proceso
se encuentra casi finalizado. Se resalta que la finalidad
del LNIG es asegurar la calidad de los datos generados
por la instrumentacion geofisica, los mismos que son el
insumo para la investigacion cientifica y generacién de
informacién para la gestion de riesgo de desastres, ya
que sin instrumentos en 6ptimas condiciones y desarrollo
tecnoldgico permanente no es posible hacer investigacion.

APORTE A LA NORMA E.030
DISENO SISMO-RESISTENTE

El Decreto Supremo n. ° 003-2016-Vivienda, que modifica
la norma técnica E.030 “Disefio Sismo-Resistente,
en su capitulo 9.0 ‘Instrumentacion’, establece que
toda edificacion que superen los 10 000 m2 de érea
techada deberd contar con una estacion acelerogréfica
y las especificaciones técnicas, sistemas de conexion y
transmision de datos debidamente aprobados por el IGP.
En cumplimiento de este dispositivo, a finales del afio 2018,
la SRGE ha aprobado las especificaciones técnicas de mas
de 50 edificaciones de Lima Metropolitana.
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La dindmica del interior del planeta Tierra desencadena procesos que tienen repercusiones en la corteza terrestre
y en su superficie, donde se asientan las ciudades que albergan a millones de habitantes. Uno de estos procesos
es el vulcanismo, el cual aflora como un sintoma de vitalidad de nuestro planeta, pero cuyas manifestaciones han
generado desde tiempos histéricos la inquietud de la humanidad.

Perq, al ubicarse en el Cinturén de Fuego del Pacifico, experimenta periédica y recurrentemente la actividad
eruptiva en su zona sur, en donde alrededor de dos millones de personas han asentado sus hogares y
desarrollado actividades econémicas que son directa e indirectamente afectadas por el fenémeno volcanico.
Comprender el vulcanismo, sus causas y consecuencias en el Peru es responsabilidad del Instituto Geofisico
del Pert (IGP), institucion que, aplicando métodos geofisicos, busca respuestas a procesos que estan mas alla
de la observacién directa.

En esa linea, el afio 2018 ha sido un afio de importantes progresos y avances en la bisqueda de consolidar la
vigilancia volcanica en el pais y establecer lineas de investigacién en vulcanologia. Al ser el Pert un pais expuesto
al peligro volcanico, era necesario que se adopten medidas para generar informacién que resulte beneficiosa para
la poblacién expuesta. En ese sentido el IGP, como entidad responsable de la actividad volcénica, ha desarrollado
con éxito diversas tareas para cumplir con dicho propésito, las cuales se describen a continuacién.

EMISION DE REPORTES DE
ACTIVIDAD VOLCANICA

Durante 2018, el Instituto Geofisico del Per’ ha realizado
la publicacion de informacién periédica sobre la evolucién
del comportamiento dindmico de cinco volcanes: Misti,
Sabancaya y Coropuna (Arequipa); asi como de Ubinas y
Ticsani (Moquegua).

camaras cientificas y diversas estaciones de monitoreo
geodésico.

e Sabancaya: en erupcién desde noviembre de 2016, la
generacion de informaciéon con respecto a la evolucion
del proceso eruptivo no ha cesado. Han sido 52 reportes
de actividad quincenal publicados y entregados al Centro
de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN), asi
como a los Centros de Operaciones de Emergencia
Regional (COER) de los gobiernos regionales de
Moquegua y Arequipa. En estos productos se dio a
conocer que la erupcién mantuvo niveles moderados,

e Misti: se han emitido 24 reportes de actividad publicados
quincenalmente. En ellos, el IGP ha precisado que este
volcan no presenté mayor variacién en su actividad en

2018. La informacion generada en el caso del Misti se ha
elaborado en base al procesamiento de datos obtenidos
através de seis estaciones sismicas, una camara cientifica
y una estacion GPS.

Ubinas: el IGP emiti6 24 reportes quincenales de
actividad. El comportamiento del volcan, segin fue
descrito, no mostré mayores cambios. El Ubinas culminé
su Ultimo proceso eruptivo en enero de 2017; posterior
a ello, su actividad present6 niveles muy bajos. Los
productos del Ubinas se han generado en base al estudio
de datos obtenidos por seis estaciones sismicas, dos

generando la expulsién de cenizas que afectaron a las
poblaciones del valle del Colca de manera esporadica.

Ticsani: 24 reportes de actividad fueron elaborados
por el IGP. El Ticsani en 2018 atravesé un periodo
de intranquilidad, el cual fue descrito en un informe
técnico elaborado y entregado a las autoridades de la
regiéon Moquegua. Dicha informacién fue tomada en
consideracion para la realizacién de un simulacro por
erupcion volcanica, el mismo que se efectué en agosto
de 2018 en los distritos de Calacoa y Cuchumbaya,
provincia de Mariscal Nieto, region Moquegua.

Memoria Institucional 2018

53




54

Puede desarrollar sus

NIVELDE ALERTA | veer ’
| nwmocaea | _ oot o romaldod

El Ubinas es el volcan mas activo del Pert. El ltimo proceso eruptivo se inicid en septiembre de 2013 y presento su Gltima
explosién en enero de 2017. Dicho proceso alcanzé un Indice de Explosividad Volcanica (IEV) igual a 2, en una escala que va
del 0 al 8. A continuacion, se resume la actividad entre el 1y 15 de noviembre de 2018.

ANALISIS DEL PERIODO

« El volcén Ubinas mantiene niveles bajos de actividad.

« Enlos ultimos 15 dias, se han registrado un total de 10 sismos de tipo
VT (similar al periodo anterior), asociados a fractura de rocas (Figura
01-8). Todos los temblores fueron de muy pequeria magnitud.

~ Los valores de gas 5O, observados por el satélite s mantienen en
niveles bajos (Figura 02).

~ Durante este periodo no se ha registrado actividad sismica (Figura 03)
ni fumarélica que indique cambios en el estado actual del Ubinas.

VOLCAN UBINAS

RECOMENDACIONES

+ Implementar acciones de prevencién y mitigacion ante un
incremento de la actividad volcanica.

+ Mantenerse informado sobre la actividad volcénica del
Ubinas mediante los reportes emitidos por el IGP disponibles
en nuestra web: https://ovs.igp.gob.pe.

+ El proximo reporte se emitira el 3 de diciembre.

NUEVA RED DE MONITOREQ VOLCANICO (Figura 03)

Ubinas,
Escacha

Sacohaya

A Red de Monitores voleenico e

* Estaciones UBIS y UBIG instaladas recientemente por el Instituto
Geofisico del Perii én los flancos sur y suroeste del voledn Ubinas. La
informacién de ambas viene siendo recibida en tiernpo real en la sede
del [GP en Arequipa

Instituto Geofisico del Peru

MONITOREO VISUAL (Figura 04)
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Emisién de reportes de actividad volcanica (reporte vulcanolégico) del
Ubinas.

e Coropuna: desde marzo de 2018, el Coropuna es
vigilado en tiempo real por el IGP a través de una red
de vigilancia compuesta por cinco estaciones sismicas
instaladas en los alrededores del complejo volcanico.
Gracias a dicha red, a partir de julio de 2018 se
emitieron reportes quincenales de actividad que fueron
entregados a las autoridades del COER Arequipa.

CREACION DE LA APLICACION
MOVIL VOLCANES PERU

Una de las inquietudes del Instituto Geofisico del Perl es
generar nuevos canales de comunicacién para hacer llegar

: ERR S NS
Proyecto de mejoramiento de la estacién de monitoreo del volcan
Coropuna.

a las autoridades y a la poblacién la informacién que se
genera sobre el reporte de la actividad volcénica en el pais.
En esa linea, es innegable el peso que han adquirido las
comunicaciones moviles a través de smartphones, razén
por la cual el IGP, en un trabajo conjunto de su equipo de
Vulcanologiay de la Oficina de Tecnologias de la Informacién
y Datos Geofisicos, ided el desarrollo de una aplicacién
movil para emitir notificaciones de actividad volcénica
y poner a disposicién de la poblacién la informacion de
monitoreo en tiempo real.

Es asi que en agosto de 2018 es lanzada para la plataforma
Android, la aplicaciéon mévil Volcanes Perd, la cual incluyo
desde entonces las siguientes caracteristicas:

e Listado completo de volcanes en estudio, ordenados
geogréficamente y de acuerdo al nivel de riesgo relativo
que representan.

e Mapa de distribucién espacial de los volcanes
correctamente georreferenciados.

e Situacion geodindmica actual de los principales volcanes
de la regién sur del Perd.

e Ultimos movimientos sismicos generados como
consecuencia de la actividad volcénica.

e Alertas de notificaciones por reactivacion de volcanes
activos y cambios en los niveles de alerta volcanica.
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Aplicacién Volcanes Perd.

e Alertas de notificaciones por emision de alertas de caida
de cenizas y alertas de lahar.

e Situacién de los prondsticos de dispersion de cenizas
(Senamhi).

e Seguimiento de la actividad volcanica en tiempo real
mediante cdmaras digitales.

e Glosario de términos.

Posteriormente, a fines de 2018, se lanzd la versién de
la aplicacién Volcanes Perl para la plataforma iOS, la
cual incluia también las caracteristicas antes descritas.
El desarrollo de esta herramienta y su difusion en la
poblacién del sur del Pert ha sido clave para dar a conocer
la informacién oficial emitida por el IGP sobre la actividad
volcanica en el pais.

PROYECTO MEJORAMIENTO
Y AMPLIACION DEL SISTEMA
DE ALERTA ANTE EL RIESGO
VOLCANICO EN EL PERU

Durante 2018, el proyecto “Mejoramiento y Ampliacion
del Sistema de Alerta ante el Riesgo Volcanico en el Perd”,
ha experimentado un progreso importante, reflejado
principalmente en el inicio de la construcciéon de una
moderna infraestructura del IGP en Arequipa, y en la
implementacién de redes de monitoreo en otros volcanes
activos del pafs.

El 9 de mayo de 2018, en presencia de diversas autoridades
de la region sur del Perd, el IGP puso la primera piedra de
la edificacion donde se albergaré al Centro Vulcanoldgico
Nacional (CENVUL). Esta se ubicara en el distrito de Sachaca,
provincia y regiéon de Arequipa. El desarrollo de esta
infraestructura supone un progreso destacable, ya que el
equipo de profesionales cientificos del IGP en vulcanologia
y en diversas lineas de investigacion ha venido creciendo.
Este espacio fisico permitira facilitar a los investigadores,
asistentes de investigacion y demas personal profesional de
soporte, la realizacién de investigaciones en vulcanologia.

En paralelo, el IGP ha cumplido con iniciar la instalacion
de equipos de monitoreo en 12 volcanes activos del pais,
los cuales representan un alto riesgo para las poblaciones
aledafas. Hasta 2017, solo cuatro volcanes contaban con

S 3

Proyecto de mejoramiento: trabajos de construccion de la nueva sede
del IGP
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redes de monitoreo: Misti y Sabancaya en Arequipa; Ubinas
y Ticsani en Moquegua.

En el primer trimestre de 2018, comenzé la expansion de la
vigilancia geofisica en tiempo real a los volcanes Coropuna
y Chachani (Arequipa); Tutupaca, Yucamane, Casiri (Tacna);
y Sara Sara en Ayacucho. En virtud de la operatividad de
estas redes, el IGP inici6 la elaboraciéon de productos de
volcanes como Coropuna, el cual no habia sido monitoreado
con anterioridad en el pafs. Este ha sido un gran aporte del

Instituto Geofisico del Pertl al aumentar el conocimiento de
los peligros y riesgos volcanicos en el Per.

Todos los nuevos datos obtenidos han sido almacenados en
servidores adquiridos en el marco del repotenciamiento del
parque informatico del IGP, logrado también a partir de |a
ejecucion del proyecto. Monitorear mas volcanes en tiempo
real ha supuesto contar con un respaldo informatico que el
proyecto previé suplir desde sus inicios.

Proyecto de mejoramiento: ceremonia de primera piedra de nueva sede del IGP.




Radio observatorio
de Jicamarca
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El Radio Observatorio de Jicamarca (ROJ) es una facilidad cientifica del Instituto Geofisico del Peri dedicada a la
observacién y estudio de las capas superiores de la atmosfera. Estas capas, situadas por encima de los 40 o 50
km de altitud, ven alteradas sus caracteristicas fisicas y quimicas debido a los procesos de ionizacién y disociacién
generados por la radiacién solar. Esta regién ionizada de la atmosfera también es conocida como la ionésfera.

Para realizar el estudio y observacién de estas regiones de la atmésfera, el instituto cuenta con una red de
instrumentos geofisicos distribuidos a nivel nacional, siendo el mas importante de ellos el radar ionosférico (o de
dispersion incoherente) de Jicamarca. Este radar es el mas grande y potente en el mundo para la observacion
de los fenémenos de la alta atmésfera en la regidon conocida como el Ecuador magnético. Los diferentes datos
obtenidos por este radar y los instrumentos que lo rodean son utilizados en todo el hemisferio para el estudio de
la ionosfera ecuatorial. Esto nos compromete a mantener la alta calidad de los datos generados en el observatorio
en sus mas de 50 afios de funcionamiento ininterrumpido.

APORTANDO A LA CIENCIA en los campos de la aerondutica, comunicaciones, defensa

y otros.
De la mano con el nuevo modelo de gestion del
conocimiento del IGP, se ha continuado la labor de Adicionalmente, se viene trabajando en la implementacién
generacion de informacién ionosférica en base a las de una nueva técnica de observacién del Sol utilizando
mediciones realizadas con nuestro radar de Jicamarca. nuestro radar principal. El objetivo de esta técnica es
Durante el 2018, el radar ha operado por més de 5000 poder generar iméagenes del Sol en la banda de frecuencia

horas en diferentes modos de operacion, tanto en baja
como en alta potencia. Las observaciones realizadas buscan
entender el comportamiento de los fenémenos que ocurren
en estas regiones alejadas de la superficie terrestre que, sin
embargo, tienen efecto sobre las comunicaciones satelitales
y radionavegacién, pudiendo afectar las actividades de Ia
poblacion en el Perd.

2018-01-11 23:56:56
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Durante este afio también se culminé la instalacién de una
red de transmisores y receptores en la banda HF, los cuales :
fueron distribuidos en la zona central del pais. Aplicando i gy
una técnica de tomografia de refraccién, este sistema
distribuido de sondeo ionosférico tiene la capacidad
de poder realizar mediciones en tres dimensiones de la
densidad del plasma de la parte baja de la region F de la
ionosfera. Asi se podra estudiar el comportamiento de esta
region antes de la ocurrencia del fenémeno conocido como
F-dispersa, que se refiere a la formacién de irregularidades
o inestabilidades del plasma ionosférico. Utilizando estas
mediciones en un modelo computacional de la ionésfera, se Ejemplo de las observaciones del fenémeno conocido como F—dispersa,
debe desarrollar la capacidad de pronosticar la ocurrencia uFilizando el sistema de sondeo ionosférico HF y el radar principal de
de este fenédmeno, lo cual puede tener diversas aplicaciones Jicamarca.
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VHF que permita estudiar los eventos que anteceden las
explosiones solares. Las perturbaciones generadas por
estas explosiones pueden llegar a la Tierra afectando a
los sistemas de radiocomunicaciones y el posicionamiento
satelital, efectos que tienen un impacto directo en nuestros
medios de vida. Al entender estos fenémenos, se podria
pronosticar la ocurrencia de estas explosiones y prepararnos
adecuadamente a un evento de este tipo.

ACTIVIDADES REALIZADAS

Durante el 2018, diversos proyectos y actividades fueron
ejecutados por nuestras lineas de desarrollo e ingenieria,
los cuales son detallados a continuacion.

Investigacién + Desarrollo e innovacién

Este afio, se realizaron diversas mejoras en los sistemas
de adquisicién JARS (Jicamarca Acquisition Radar System)
tanto en la versién estable 1.2 como en la nueva versién 2.0.
En la version 1.2 se logré la estandarizacion de los sistemas
de adquisicién de los radares JULIA, JASMET y CLAIRE.
Entre las mejoras que se realizaron tenemos, la capacidad
de poder adquirir los datos de radar de forma continua; la
optimizacion de la sincronizacién de los diferentes procesos
del sistema; la posibilidad de seleccionar canales de forma
independiente y la implementacién de un doble buffer para
el envio de datos a la computadora. En la versién JARS 2.0,
se realizaron las primeras pruebas del hardware con dos

‘44 Vo, o

Ensamblado de las tarjetas de adquisicién del sistema JARS 2.0.
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canales de adquisicion y se implementd la primera version
del software de adquisicion sobre una plataforma LINUX.

En lo concerniente al proyecto del sistema de apunte
automatico de la antena principal de radar (ABS — Antenna
Beam Switching), se finalizé la reparaciéon y mantenimiento
de todos los médulos (32) de radio frecuencia danados
en el cuarto sur de la antena principal. Asi también, se
culminé el primer prototipo del nuevo médulo de control,
el cual se instal6 en el cuarto sur. Estas mejoras permitieron
ejercitar por primera vez la capacidad de cambio de apunte
automatico durante un mismo experimento, lo cual se
realizé durante la campafia de observaciones del Sol en el
mes de octubre.

Prototipo del nuevo médulo de control del sistema ABS, instalado en
campo.

Se actualizé el software de procesamiento Signal Chain,
que ahora es compatible con el lenguaje de programacion
Python 3, ademas de utilizar técnicas de multiprocesamiento
a fin de ejecutar tareas en paralelo. Otras mejoras fueron el
desarrollo de médulos de lectura y escritura para que los
datos obtenidos sean compatibles con el formato de la base
de datos Madrigal, portal donde se publican los productos
(pardametros fisicos) de los diferentes experimentos para la
comunidad cientifica. Finalmente, se disend y se desarroll6



un prototipo para el monitoreo y generacién de graficos, en
tiempo real, de los experimentos que se viene ejecutando
en paralelo y de forma constante.

Operaciones de radar

Una de las principales actividades en el observatorio es
la operacién y el mantenimiento del radar ionosférico de
Jicamarca, asi como, la operacién de los otros instrumentos
en el observatorio que complementan las mediciones de
este radar.

Entreloslogros de la unidad se destaca el modo de operacion
del radar principal denominado “Medium Power ISR Drift
mode + Imaging”, que permite realizar observaciones de
la dindmica de la iondsfera usando transmisores de media
potencia (drivers a 80KW). Este modo permite mantener la
buena calidad de las mediciones sin tener que consumir
niveles altos electricidad como cuando se utilizan los
transmisores de alta potencia.

Asimismo, las campafias de observacion denominadas
"experimento solar”, se realizaron de forma habitual en
febrero y octubre de 2018. Lo particular fue que para la
observacion de las sefales provenientes del Sol se logré
transmitir con toda la antena del radar principal y se
recepcioné con los cuartos norte y sur, los cuales cuentan con
el sistema electrénico de cambio de apunte de antena (ABS).

En lo que corresponde al mantenimiento y operacion de los
distintos instrumentos y radares instalados en la sede, se
instalé un nuevo intercambiador de calory un nuevo equipo
de filtraje del agua para el sistema de enfriamiento de los
transmisores de alta potencia del radar principal haciendo
mas confiable su operatividad.

Noise 2018/10/27 12:59:01
T
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Imagen de la sefial recibida del Sol captada con el radar de Jicamarca.

Asi también, se culminé con la instalacién del sistema de
sondeo ionosférico HF, las estaciones de recepcion fueron
ubicadas en Mala, Jicamarca, Barranca, La Oroya, Huancayo
y La Merced; mientras que las de transmisién estan ubicadas
en Sicaya, Ancén e Ica. Finalmente, este afio se logré operar
con el radar principal 1243 horas en modo de alta potencia y
4638 horas en el modo de baja potencia denominado JULIA.

CIELO (Cluster of Instruments
for Equatorial and Low - latitude
Observations)

El ROJ también tiene a su cargo la administracién vy
operacion de redes de instrumentos geofisicos de diversos
tipos orientados principalmente al estudio de las capas altas
de la atmésfera, los cuales se encuentran distribuidos no
solo en el Perd, sino en diversos paises de Sudamérica. En
ese contexto, tenemos a nuestro cargo las siguientes redes,
el observatorio distribuido LISN, la red magnética absoluta
y de variacién y la red de instrumentos dpticos para estudio
de la alta atmésfera.

En la red Low-Latitude lonospheric Sensor Network
(LISN), se instalé e inicié la operaciéon de un radar HF de
la Universidad de Kyushu de Japdn, en el observatorio de
Sicaya ubicado en la ciudad de Huancayo, que permitira
observar de manera continua fenémenos ionosféricos e
iregularidades tales como la F-dispersa. Asimismo, se
implementd un circuito de sincronizacién basado en una SBC
de Arduino, que permitira la operacién en modo biestatico
de los radares ionosféricos VIPIR. De esta manera, se podra
realizar observaciones no solo verticales, sino también de
incidencia oblicua, facilitando la observaciéon de fenédmenos
tales como los TIDs (travelling ionospheric disturbances).

En geomagnetismo, se destaca la integraciéon de un
magnetémetro solicitado por el Observatorio de Arecibo
(Puerto Rico) y otros dos solicitados por la Universidad
Nacional Auténoma de México. Asimismo, se amplié la red
de Magnetémetros MAGDAS con la instalacion de cuatro
magnetometros ubicados en Ancén, Huancayo, Tingo
Maria e Ica.

Otra mejora que se realizé en este campo fue la construccion
de una caseta de calibracion magnética en el observatorio,
caseta que proporciona un ambiente aislado de materiales
magnéticos que permitira la realizacién de pruebas libres
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Vista frontal de uno de los magnetémetros solicitados por la UNAM de
Meéxico.

de interferencia magnética externa, lo cual se requiere, por
ejemplo, para la medicién del campo absoluto o para la
calibracién de magnetémetros.

En 6ptica, serealizaron mejorasenlos scriptsy la presentacion
visual del sistema de supervisién de los interferémetros
Fabry-Perot, asi como el desarrollo de un programa para la
visualizaciéon anual del estado de los instrumentos dpticos.

Proyectos tecnolégicos de colaboracién
interna

Gracias a la experiencia con la que cuentan nuestros
ingenieros e investigadores, y al trabajo en equipo con
las subdirecciones cientificas del IGP, se continud con la
ejecucion de cinco proyectos de desarrollo tecnoldgico los
cuales fueron financiados por Innévate Perl y el Fondecyt.
A continuacién, detallamos los avances en estos proyectos.

En el proyecto de Sistema de Alerta Temprana de Huaicos
(SATH), podemos destacar que gracias a la confiabilidad y
a la informacién oportuna que se genera con este sistema,
se obtuvo un nuevo financiamiento otorgado por el Fondo
para Intervenciones ante la Ocurrencia de Desastres
Naturales (FONDES) para la ampliacién del SATH. Esta
ampliacién consiste en instalar una nueva estacién en
la quebrada Huaycoloro y otra adicional en la quebrada
Rio Seco, a fin de que la alerta brindada por el sistema
se realice con mayor tiempo de antelacién y asi poder
brindar informacién oportuna a entidades del gobierno
para que tomen las acciones necesarias de proteccion
a las poblaciones aledafias. Ademas, como parte de las
mejoras realizadas en el sistema actual, se reemplazaron los
sensores de ultrasonido, utilizados para medir el nivel del

huaico, por sensores LIDAR, los cuales utilizan un sistema
laser mucho mas preciso y con mayor alcance (hasta 40
metros de distancia).

En el proyecto Monitoreo de volcanes con UAVs, se
redisefd el avion de ala fija y se ejecutaron dos camparfias
de vuelo sobre el volcan Sabancaya, en Arequipa. Ambas
campafias tuvieron como objetivos el obtener imagenes (de
espectros visibles e infrarrojos) del crater y de las fumarolas
en evolucién, asi como el realizar mediciones de los gases
que son liberados por el volcan.

Drone X8 durante verificaciones previas al vuelo sobre el volcén
Sabancaya, en erupcién.

En el proyecto radar perfilador de vientos UHF, se actualizé
el firmware del sistema de adquisicion y el software de
procesamiento que permite la estimacién de vientos y
precipitaciones. Asi también, se culminé con el desarrollo
de la tesis de ingenieria titulada “Desarrollo de rutinas
para la estimacion de vientos y precipitacién para un radar
que opera en UHF". El objetivo principal de la tesis fue el
desarrollar los algoritmos de procesamiento de datos para
la estimacion de la velocidad de los vientos en sus tres
componentes (zonal, meridional y vertical), el factor de
reflectividad y la razén de lluvias de un radar perfilador de
vientos utilizando la técnica Spaced Antenna.

Para el proyecto “Desarrollo de instrumentaciéon para
nanosatélites y mediciones ionosféricas”, se instalaron tres
estaciones de recepcion ubicadas en Jicamarca, Ancon y
Huancayo, a fin de medir el contenido total de electrones
en la iondsfera (TEC). Estas estaciones de radiofrecuencia
reciben sefiales satelitales en dos frecuencias, cuyas sefiales



pueden determinar el TEC de la ionosfera sobre cada
estacion. Este proyecto permitird implementar una técnica
de tomografia para reconstruir mapas de densidad de la
ionosfera sobre el territorio peruano.

Por otro lado, como parte del proyecto “Sistema de control
y monitoreo de deslizamientos usando interferometria de
radar”, se realizaron pruebas de campo en la zona del cerro
Pucruchacra, en San Mateo, provincia de Huarochiri, Lima, por
un espacio de seis meses. También se viene desarrollando una
tesis de ingenieria que tiene como objetivo la comparacién
de algoritmos de formacion de imégenes (Back Projection
y range migration) con el fin de determinar el algoritmo
optimo para la generacion de los mapas de deslizamiento
con el sistema de radar SAR desarrollado en este proyecto.
Gracias a la importancia de este tipo de instrumentacion en
la Gestion de Riego de Desastres y la experiencia con la que
el IGP cuenta en el desarrollo de radares y procesamiento
de sefiales, el FONDES otorgd un financiamiento para la
construccion de un nuevo radar de apertura sintética para
monitorear una zona de posible deslizamiento en el distrito
de Cuenca, Huancavelica.

Complex correlation magnitude
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Instalacién de radar CLAIRE en el Observatorio de Huancayo.

Finalmente, gracias a la colaboracién internacional entre
el Instituto Geofisico del Perl e instituciones extranjeras,
a comienzos de 2018 se logré instalar temporalmente
un radar meteorolégico en la parte media de la cuenca
del rio Rimac, radar que fue alquilado a la Universidad
de Oklahoma de los EE. UU. Esta oportunidad permitio
aprender sobre esta tecnologia y realizar mediciones de
lluvias con una cobertura de 50 km a la redonda cubriendo
Chosica y Chaclacayo.

Gracias a este aporte internacional y a la experiencia con
la que cuenta el personal del IGP, se logré gestionar un
financiamiento espacial otorgado por el FONDES para
desarrollar un prototipo de radar meteorolégico con
tecnologia peruana. Este proyecto se viene desarrollando
en el observatorio y representa un hito importante para el
avance tecnolégico en el Perd, pues sera el primer radar
meteorolégico desarrollado, en su totalidad, en nuestro pafs.

Radar meteorolégico PX-1000, instalado en la sierra de Lima (cerro
Suche).

Formacion académica

EI'IGP, en la busqueda por contribuir de manera continua
a la comunidad estudiantil, desarrolla anualmente dos
programas de experiencia en investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico, uno nacional y el otro internacional,
con estancias en nuestro Radio Observatorio. Esto
se realiza con el fin de contribuir con la formacién de
jovenes estudiantes universitarios de pregrado, maestria
y doctorado.

El programa nacional de practicas preprofesionales,
convocd este afio a més de 80 estudiantes de diferentes
universidades publicas y privadas del Perd, quienes vienen
cursando las carreras de Ingenieria Electrénica, Ingenieria
de Sistemas, Matemética, Ciencias de la Computacion,
Fisica y/o afines. El resultado de esta convocatoria fue
la seleccion de siete estudiantes, quienes ejecutaron
proyectos de analisis de datos o de desarrollo electrénico
bajo la asesoria de un investigador.
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El programa de pasantias internacional Jicamarca
International Research Experience Program (JIREP, por sus
siglas en inglés), esté dirigido a estudiantes de maestria y
doctorado de las diferentes universidades del mundo. En
esta convocatoria, se recibieron 17 postulaciones extranjeras
de las cuales se eligieron cuatro. Los seleccionados
desarrollaron proyectos de investigacién por 10 semanas,
entre los meses de junio y agosto, bajo la asesoria de los
investigadores del IGP.

Pasantes del programa JIREP frente al radar de Jicamarca.

Participaciéon en eventos nacionales e
internacionales

Durante 2018, se desarrollaron diferentes eventos
nacionales e internacionales de corte cientifico en los
cuales los investigadores e ingenieros del IGP participaron.
Entre ellos destacan la Xl Conferencia Latinoamericana de
Geofisica Espacial (COLAGE), llevada a cabo en Argentina;
el taller internacional CEDAR Workshop 2018 (EE. UU.), en
la 10° Conferencia Europea en Radares para Meteorologia
e Hidrologia - ERAD (Holanda), el simposio internacional de
aeronomia ecuatorial- ISEA15 (India) y el taller de trabajo
sobre uso y desarrollo de radares meteorolégicos para
estudios y monitoreo de lluvias en los Andes peruanos

(Oklahoma, EE. UU.). Entre los eventos nacionales, el
Encuentro Cientifico Internacional (ECI) edicion verano
2018, en la Feria Internacional Arequipa (FIA) 2018 y en la
feria nacional PeruConCiencia.

nY
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Investigadores del IGP en XI COLAGE, Argentina.



Observatorio de
Huancayo - Astronomia




sy RETEN I'i'ﬂ"!.'l!i’i ln:"_
w0 T Y R o
vt W™ el

YT T Py

1] i 11

ik 'q"‘r"-'

F 2

"‘;L\ntena 32m del Radio Observatorio Astronémico de Sicaya (ROAS).




Durante el ano 2018, las actividades en Astronomia que se desarrollaron se pueden considerar la continuacién
del proyecto OAUNI, cumpliendo los programas cientificos planeados a ser realizados en dicho observatorio.
Ademas, se continud con el estudio de calidad de cielo en Ica a través de medidas de seeing con el telescopio
Nishimura de 0,60 m (NSH60), la optimizacién de los programas de control y recoleccion de datos del NSHé60 y la
recopilacién/preservacién del acervo histérico cientifico de los observatorios de Huancayo y Ancén.

Dentro de las colaboraciones internacionales, el Dr. Antonio Pereyra desarroll6 cédigos de reduccion de datos para
el polarimetro que se esta implementando en el telescopio T80-S localizado en el Observatorio Interamericano
del Cerro Tololo (CTIO), Chile.

En el mes de octubre de 2018, el Dr. Nobar Baella participa en el proceso de instalacién y capacitacion del
mas grande y moderno telescopio instalado en territorio peruano hasta la fecha: El telescopio de 1 metro, de
propiedad de la Comisién Nacional de Investigacién y Desarrollo Aeroespacial (Conida), localizado en la localidad
de Cambrune (Moquegua). Asi se inicia una colaboracién cientifica mediante la cual se consigue que el IGP pueda
formar parte del equipo de trabajo que usara cientificamente este importante instrumento.

También, en diciembre del 2018 se inici6 el proceso de reactivacién cientifica de la antena del Radio Observatorio
Astronémico que el IGP tiene en la localidad de Sicaya, con el objetivo de realizar en dichas instalaciones
investigacién en Radio Astronomia.

PROYECTO OAUNI

En el Observatorio de Huancayo esté instalado un telescopio Asimismo, durante 2018 se realizaron seis misiones

de 0,5 m de didmetro como parte del proyecto conjunto
UNI-IGP. Este instrumento ya tiene tres afios de operacion
y tiene como objetivo potenciar las colaboraciones entre
ambas instituciones, las cuales estan dirigidas al desarrollo
de la astronomia en nuestro pais. Esto Ultimo se refleja en las
asesorias de tesis con tema astronémico realizadas en el IGP.

i [overti S

Telescopio de la UNI - Usado via convenio UNI-IGP.

observacionales a Huancayo que consistieron en la obtencién
de datos astronémicos correspondientes al programa
de observacion de estrellas variables de corto periodo y
transitos de exoplanetas, estos Ultimos relacionados con tesis
en desarrollo.

MEDIDAS DE CALIDAD DEL CIELO
Y MEJORAS EN EL SOFTWARE
DEL TELESCOPIO NISHIMURA

El Dr. Nobar Baella continué con misiones observacionales
en Ica para evaluar la calidad del cielo utilizando el telescopio
NSH60, instalado en el campus de la Universidad Nacional
San Luis Gonzaga. Las mediciones de la turbulencia
atmosférica en cielo de dicha ciudad registraron un valor
promedio de 1,8" de seeing, para las medidas obtenidas
durante los meses de mayo a setiembre de 2018. Ademas,
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Telescopio Nishimura.

una tesis estd siendo asesorada por el Dr. Baella con el
objetivo de mejorar los programas de control y adquisicién
de datos que realiza el NSH60.

Se aprovecharon las capacidades del telescopio NSH60
y las mejoras realizadas en las investigaciones para
concretar colaboraciones cientificas con otras instituciones
(Departamento de Fisica de la Pontificia Universidad
Catélica del Peri-PUCP), asi como incorporar periféricos
astronémicos que tengan como fruto conseguir un registro
de ocultaciones de estrellas producidas por asteroides.

Flare Monitoring Telescope (FMT).

RECOPILACION DEL ACERVO
HISTORICO CIENTIFICO DEL
OBSERVATORIO DE HUANCAYO Y
LA SEDE ANCON DEL IGP

El MSc Hugo Trigoso continud con el extensivo trabajo
de identificar, recopilar y organizar el acervo histérico
del Observatorio de Huancayo y la sede Ancén del IGP,
acumulado durante sus largos afios de existencia. Durante
el ano 2018, el MSc Trigoso logré iniciar el proceso de
preservacion y rescate de los graficos a mano alzada
realizados por el Dr. Mutsumi Ishitsuka de la actividad de la
cromésfera del Sol observadas con el espectrohelioscopio
solar del Observatorio entre los afios 1957 y 1958.

Ademds, se encontrd equipo optico y libros conteniendo
datos cientificos de importancia histérica en la sede de
Ancon. En particular se destaca el hallazgo de imagenes en
formato microfilm, conteniendo planillas horarias con datos

Telescopio de 51cm del proyecto OAUNI, instalado en el Observatorio
de Huancayo.



Rescate del acervo cientifico del OHY - Estudios Solares desde Peru
realizados por Mutsumi Ishitsuka.

meteoroldgicos del Observatorio de Huancayo realizados
entre los afios 1922-1981.

PLANETARIO

El Instituto Geofisico del Perd, a través de su Planetario
Nacional “"Mutsumi Ishitsuka”, difunde el conocimiento
cientifico en temas relacionado a la astronomia. En 2018
visitaron sus instalaciones alumnos de 418 instituciones
educativas. Asimismo, se reporté la llegada de 17 176
visitantes, entre estudiantes de colegios, institutos,
universidades y publico en general, a sus Sala Domo y Sala
3D. Este nimero ha venido en aumento en los Ultimos 10
ahos, alcanzdndose un total de 112 026 visitantes tal como
se muestra en la imagen 1.

Numero de visitantes al Planetario
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Numero de visitantes por afio (imagen 1).

Pdblico participando de la “Tarde de Telescopio”.

Como parte de las actividades de difusién de la astronomia,
se organizo6 el evento “Tardes de telescopio”, en el cual
el publico asistente realizd observaciones a la Luna y
otros cuerpos celestes. Asimismo, el IGP participo en la
celebracion por el Dia Internacional de la Astronomia,
celebrado el 24 de marzo en el distrito de Los Olivos.

Con el sistema 3D itinerante se realizaron proyecciones en
la Municipalidad de Los Olivos y en Peri Con Ciencia, del
Concytec, alcanzando a mas de 3500 personas.

El asesor cientifico del Planetario, Dr. Nobar Baella, fue
entrevistado en el Planetario por el programa “Franja
Juvenil”, y abordé el tema “Importancia de la astronomia
para la divulgacion cientifica”; mientras que en el Tercer
Workshop de Astronomia en los Andes, la Lic. Adita
Quispe dict6 la charla “El Planetario del IGP".

2

La Sala Domo del Planetario.
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Participacién del IGP en Perti ConCiencia.

Sala 3D del Planetario.

Poster del Tercer Workshop de Astronomia en los Andes.

El embajador de Japdn, Sadayuki Tsuchida, quien estuvo
acompafiado de una comitiva de su pafs, visitd también
el Planetario que lleva el nombre del doctor Mutsumi
Ishitsuka, quien fue el principal gestor de este centro
cientifico del IGP, y que tuvo una labor de 50 afios en
nuestro pais. El Japdn es el pais que realizé la donacién
cultural del Planetario.

Ademas, el Instituto Geofisico del Perd y el gobierno
japonés siguen reforzando lazos de cooperacion vy
amistad con la presencia de voluntarios de la Agencia de
Cooperacion Internacional de Japon-JICA.

Por otra parte, en diciembre de 2018 se recibié una
considerable donacién de més 50 libros de parte de la
Oficina de Gestion Documental y Atencién a la Ciudadania
del Ministerio del Ambiente. Este valioso material
bibliografico estara a disposicion del publico los Domingos
Estelares del Planetario, promoviendo asi la lectura de los
asistentes mientras esperan por el inicio de las funciones.

“Promoviendo la cultura y
conocimiento ambiental a
es de |

Donacién de libros del MINAM al Planetario.



= =
-



72

Instituto Geofisico del Peru

Recursos HUMmanos

El capital humano es el pilar mas importante de toda
organizacién; por ende, el IGP tiene como vision la
implementacién de una gestion moderna del personal,
proponiendo, ejecutando y evaluando estrategias,
politicas y normas de recursos humanos que permitan la
profesionalizacion del equipo de esta Institucion, elevando
con ello los indices de clima laboral y fortaleciendo la
cultura organizacional en el marco de los nuevos valores
institucionales: respecto, excelencia, integridad e identidad.

Asimismo, se busca fortalecer las capacidades,
conocimientos y habilidades de los trabajadores para
realizar acciones vinculadas con la investigacion cientifica y
el desarrollo tecnolégico, y que estas generen bienestar a la
comunidad. Para cumplir a cabalidad condichas actividades,
se debe contar con profesionales de alto nivel, que faciliten
el logro de los objetivos institucionales.

Al cierre del afio 2018, el Instituto Geofisico del Per( tiene
distribuido a su capital humano en diversos regimenes
laborales (ver grafico adjunto).

e Decreto Legislativo n. ° 728 de la actividad privada: 59
servidores.

e Decreto Legislativo n. °© 1057, correspondiente al
régimen especial de contratacién administrativa de
servicios: 133 servidores.

e lLey n. ° 29806, Ley que Regula la Contratacion de
Personal Altamente Calificado en el Sector Piblico: tres
servidores.

e Decreto Ley n. ° 1024, que crea y regula el cuerpo de
gerentes publicos: tres personas.

e Decreto Ley n. ° 20530, que regula el régimen
pensionario: 72 pensionistas.

En relacién al afio 2017, hubo un incremento de 0,74 %
de personal, debido a que se conté con mayores recursos
presupuestales que fueron gestionados ante el Ministerio
de Economia y Finanzas (MEF).

NUMERO DE COLABORADORES 2018

N2 DE SERVIDORES ACTIVOS
/NO ACTIVOS 2018

Decreto Legislativo

-N‘—’ 728
.Decreto Legislativo
N2 1057
3
=

M Ley N2 29806
Decreto Ley N2

1024
Decreto Ley N2
20530
REGIMEN LABORAL n. ° DE SERVIDORES ACTIVOS /NO ACTIVOS
Decreto Legislativo n. ° 728 59
Decreto Legislativo n. ° 1057 133
Ley n. ° 29806 3
Decreto Ley n. ° 1024 3
Decreto Ley n. ° 20530 72
total 270

Se convocaron 77 procesos para el Contrato Administrativos
de Servicios (CAS), de los cuales 57 fueron declarados como
ganadores: 39 corresponden a los érganos de lineay 18 a
los érganos de apoyo y asesoramiento.

Respecto a la formacién académica de los servidores del
IGP, se cuenta con una plana de destacados especialistas
que permiten a la entidad ser referente de informacion
altamente especializada en investigacion cientifica y
tecnoldgica en geofisica y ciencias afines. En los érganos de
linea tenemos: investigadores cientificos (principal, superior
y asociado); profesionales (agregado de investigacion,
adjunto de investigacién y asistentes de investigacién); y
técnicos y tesistas.

El IGP labora con el siguiente marco normativo:
® Resolucion de Presidencia n. ° 222-IGP/2018, la cual

aprobd la Politica de Seguridad y Salud en el Trabajo
(SST), que tiene como principios: proteger a todos




los miembros del IGP en materia de SST; contar con SEGURIDAD

una cultura de prevencién, cumplir con los requisitos

legales, promover la mejora continua, garantizar que En la Resolucién de Presidencia n. ° 181-IGP/2018, del
los trabajadores y sus representantes sean consultados 26 de julio de 2018, se aprobd el Reglamento Interno de
y participen activamente de todos los elementos del Seguridad y Salud en el Trabajo, en el marco de la Ley
Sistema de Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo n. ° 29783, Ley de Seguridad y Salud en el Trabajo. Este
para su establecimiento e implementacién en el IGP. reglamento constituye un instrumento técnico y normativo

del Sistema de Gestidn de Seguridad y Salud en el Trabajo.
® Resolucion de Presidencia n. ° 270-IGP/2018, que

aprobd la Politica de Igualdad de Género del IGP, la En seguridad y salud ocupacional se llevaron a cabo
cual recoge el compromiso de la institucién con la evaluaciones médico ocupacionales, las cuales se detallan
construccion de un entorno laboral mas equitativo, justo, a continuacion:

que erradique cualquier vestigio de discriminacién o

trato de desigualdad de cualquier tipo, ya sea por razén

de género, clase, raza o grupo étnico, a los servidores NUMERO DE COLABORADORES 2018
que laboran en la entidad.

EXAMENES MEDICOS OCUPACIONALES

e Decreto Supremo n. ° 275-2018-EF, del 29 de noviembre 2018 CANTIDAD
de 2018, que aprueba la escala remunerativa para el 200
personal del Instituto Geofisico del Pert, el cual esta 180
. L. . . 160
sujeto al régimen laboral del Decreto Legislativon. °© 728, 140
y que cumple funciones de investigacién especializada 1(2)8
en el campo de la geofisica. 80
60
40
FORMACION ACADEMICA DE COLABORADORES REGIMEN 28 1 - EXAMENES MEDICOS
728-2018 h OCUPACIONALES
§ § 3 g = 2018 CANTIDAD
T § § = °®
W Doctorado s o =] £
- (2] o -
M Maestria = 8— c
W Secundaria 'E 8
Superior no _<°
universitaria
Superior
17 \ M universitaria-
pregrado
CONCEPTO CANTIDAD
CARGO REMUNERACION MENSUAL (/) ADMINISTRATIVOS 52
PRESIDENTE EJECUTIVO 15 600,00 OPERATIVOS 119
DIRECTOR CIENTIFICO 14 785,00
CONDUCTORES 9
DIRECTOR / DIRECTOR DE OBSERVATORIO 10857,00
INVESTIGADOR CIENTIFICO PRINCIPAL 10 743,00 LIMPIEZA 7
INVESTIGADOR CIENTIFICO SUPERIOR 10 206,00
- Total 187
INVESTIGADOR CIENTIFICO ASOCIADO 9669,00
AGREGADO DE INGENIERIA 6685,00
AGREGADO DE INVESTIGACION 6685,00
ADJUNTO DE INGENIERIA 4.885,00
ADJUNTO DE INVESTIGACION 4.885,00
ASISTENTE DE INVESTIGACION 3085,00
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ECOEFICIENCIA

El Instituto Geofisico del Peri fue convocado por el
MINAM para participar en la primera etapa del programa
"Instituciones Publicas Ecoeficientes Modelo (EcolP)”,
durante el mes de febrero, pasando a la segunda etapa, la
cual se viene desarrollando durante 2019.

En este marco, el 28 de setiembre de 2018 el IGP realizd,
en su sede de Mayorazgo, la Feria de Ecoeficiencia, la cual
se coordind con los representantes del SERNANP, JUST,
BELTRAN y TUECO para la exposicién de productos de
conservacion, con el objetivo de promover el bienestar
de los colaboradores a través del consumo de alimentos
naturales. Asimismo, se fomenté el reciclaje de productos de

pléstico. La feria conté con la participacion del personal que CAPAC'TACIGN

solicité informacion para adquirir los productos exhibidos.

La Resolucién de Presidencia n. © 077-IGP/2018, aprob¢ el
Plan de Desarrollo de las Personas (PDP) para el afio 2018,
asignandose un presupuesto de S/. 78 182.64, que permitieron
ejecutar 13 acciones de capacitaciones de acuerdo a la
programacion inicial (ver cuadro):

En este sentido el IGP inicié acciones para implementar
la Politica de Ecoeficiencia, credndose el Comité De
Ecoeficiencia, que se aprobd con Resolucién Directoral n.
© 203-IGP/2018, de fecha 7 de junio de 2018. Finalmente
el 25 de octubre de 2018 se publicé la Resolucion de
Presidencia n. ° 226-IGP/2018 la cual aprueba el Plan de

e = Asimismo, se efectuaron modificaciones al PDP 2018,
Ecoeficiencia del IGP, que a la fecha esta vigente.

incorporandose cinco acciones de capacitacion.

RESUMEN DE ACCIONES DE CAPACITACION PROGRAMADAS Y EJECUTADAS 2018
NRO UNIDAD ORGANICA ACCION DE PROGRAMADAS/N N° DE FECHA FECHA
CAPACITACION O PROGRAMADAS | BENEFICIARIOS INICIO FINAL
1 Radio Observatorio de Seguridad de las Programada y 1 20.09.2017 14.05.2018
Jicamarca tecnologias de la ejecutada
informacién
. L Actualizacion Programada
2 . 9 y
Oficina de Administracion SIAF -SP ejecutada 4 23.07.2018 14.05.2018
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Radio Observatorio de

3 Arduino Programada y
Jicamarca ejecutada ! 01.09.2018 22.09.2018
Oficina de Tecnologias de .
- Buenas practicas en el Programada y
4 la Infogzz;;;zgs Datos Desarrollo de Software ejecutada ! 14.07.2018 15.09.2018
Capacitacioén técnica y
cientifica de alto nivel en
Ciencias de la Tierra b q
5 Ciencias de la Tierra Solida | (Taller de Geomecanica, rogramaday 5
dindmica de suelos y ejecutada 15.08.2018 17.08.2018
procesamiento digital de
imagenes satelitales de
alta resolucion)
5 g Curso de Administracién b q
6 Observatorio de Huancayo | |nstitucional (Logistica, rogramaday 1
Inventarios y Alm%cenes) ejecutada 27.08.2018 29.08.2018
Ciencias de la Atmdsfera e
7 Hidrosfera . Programada y 6
Geofisica y Sociedad Curso de oratoria ejecutada 16.05.2018 17.05.2018
Biblioteca
8 Curso de Técnicas de Programada y 1
Observatorio de Huancayo Mantenimiento en ejecutada 14.07.2018 02.08.2018
Electrénica
? Radio Observatorio de
Disefio de PCB pl Programada y
Jicamarca sene de F-b placas ejecutada ! 05.08.2018 02.09.2018
10 Qrganosdde linea Gestion de la cadena de Programada y 15
Organos de apoyo valor ejecutada 23.04.2018 08.06.2018
1 Contabilidad Tributacion Programada y 2
Tesoreria ejecutada 17.07.2018 24.07.2018
Subdireccién de Ciencia Computacién de Alto Programaday
12 de la atmésfera e Rendimiento para ejecutada 13
Hidrost programacién en Modificacion de 05.11.2018 28.11.2018
\arostera paralelo presupuesto con RP:
N° 219-IGP/218
Planetario ) - Programada y
13 Geofisica y Sociedad Primeros Auxilios ejecutada con 6 24.04.2018 26.04.2018
Biblioteca presupuesto de SST
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RESUMEN DE NUEVAS ACCIONES DE CAPACITACION EJECUTADAS

NRO | UNIDAD ORGANICA ACCION DE CANTIDADDE | RESOLUCION FECHA FECHA
CAPACITACION BENEFICIARIOS PRESIDENCIAL INICIO FINAL
1 Unidad Funcional de Habilidades de 10 N° 219 —
Comunicaciones Comunicacion IGP/2018 16.01.2018 23.11.2018
Oficina de Planeamiento y | Gestion de Proyectos de 1 N°213 - IGP/2018 |  05.10.2018 29.10.2018
Presupuesto Inversion
Ciencias de la Tierra Sélida | Gestion del Riesgo de 5 . 05.09.2018 08.09.2018
Desastres N°204 - IGP/2018 | 05.09- 09,
4 Direccion Cientifica Gestién de Proyectos " N°231 — IGP/2018 24.11.2018 12.01.2019
Oficina de Tecnologia de la | Business Analytics and
Informacién y Datos Big Data 1 N°211 -1GP/2018 30.10.2018 15.01.2018
Geofisicos

Instituto Geofisico del Peru

BIENESTAR SOCIAL

La Resolucién de Presidencia n. °© 78-IGP/2018, del 16
de marzo de 2018, aprobd el Plan de Bienestar, que
tiene como objetivo generar y optimizar las condiciones
adecuadas de bienestar para los trabajadores del IGP,
a través de programas que promuevan la mejora del
bienestar social, comunicacién interna, asi como el clima y
cultura organizacional, contribuyendo a elevar los niveles
de motivacién, productividad y bienestar.

En ese sentido en el mes de setiembre se dio inici¢ a los
desayunos temadticos, los cuales tienen como finalidad
generar espacios de acercamiento y didlogo entre la Alta
Direccién y el personal que labora en las diferentes sedes y
areas. Esta accion busca conocer las actividades que realizan
y las alternativas de mejora que puedan promoverse.

DESAYUNO TEMATICO 2018
CANTIDAD CANTIDAD
MES DiA PARTICIPANTES PARTICIPANTES % DE
PROGRAMADO EIECUTADO ACTIVIDAD OBIJETIVO CONVOCADOS ASISTENTES ASISTENTES
SETIEMBRE 27 Promover espacios de acercamiento v 13 12 92.31%
OCTUBRE 25 dialogo entre |a Alta direccion y el 24 20 2333%
personal de diversas dreas de trabajo
MOVIEMEBRE 28 . 26 20 76.92 %
conla finalidad de que podamos
conocer las diversas actividades que
DESAYUNO realizamos entre las dreas y ver
DICIEMBRE 19 TEMATICO alternativas de mejora 30 23 76.67 %




Programa Reforma de Vida Renovada -
1era etapa: Tamizaje

Durante el mes de julio se continué con la 1era etapa del
Programa Reforma de Vida Renovada, en coordinacién con
Essalud, en la que participaron 55 personas.

El objetivo de esta actividad fue el descarte preventivo de
algunos sintomas que deriven en un sindrome metabélico;
es decir, presion arterial elevada, azlcar en la sangre
elevada, exceso de grasa corporal en la cintura y niveles
anormales de colesterol.

Campaiia de vacunacién preventiva contra
la hepatitis, el tétanos y la influenza

Como parte del Programa Reforma de Vida, se realizaron
campanas de vacunacion contra la influenza, la hepatitis y el
tétanos. Estas actividades se realizaron en coordinacién con
el hospital Alcantara de Essalud. Ademas, se entregaron
resultados del tamizaje de la primera etapa del programa
(ver cuadro y foto).

LUGAR DE DIRIGIDO A FECHA HORA PARTICIPANTES
VACUNACION PERSONAL
MAYORAZGO
SALA RONALD MACYA?ARAACZS(? Y 07 DE AGOSTO 8:30 AM 75
WOODMAN
JICAMARCA JICAMARCA 16 DE AGOSTO 8:30 AM 67
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Oficina de Asesoria

Juridica

En 2018 recibieron el encargo de la Alta Direccién de
hacer una disrupcién en el institutional endowment del IGP
disefiando y proponiendo la estrategia para dotar de las
herramientas legales necesarias para su fortalecimiento.

En este corto tiempo se asumié el reto centrado en esta
linea argumental:

e La importancia de las actividades del IGP radica
principalmente en la investigacién cientifica, la
ensefianza y la realizacion de estudios en las diversas
areas de la geofisica.

e Los estudios, trabajos e investigaciones realizados por el
IGP sirven como base a las entidades que conforman el
Sistema Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres,
para disefiar politicas publicas vinculadas a crear
estrategias y acciones que seran de aplicacion de todos
los niveles de gobierno y de la sociedad, la cual tiene
como finalidad proteger la vida de la poblacién y el
patrimonio de las personas y del Estado.

e Laproduccion cientifica del IGP es vital para el desarrollo
del pais dado que contribuye en el conocimiento
sismico para para el conocimiento del comportamiento
sismico y el prondstico de los grandes sismos que
puedan afectar al pais, del mismo modo contribuir con
los modelos numéricos para el correcto pronéstico de
El Nifio, el monitoreo y alertas de huaycos, debido
a deslizamientos, ademés de los prondsticos de
posibles erupciones volcanicas. Esta informacion es
proporcionada con autoria por el IGP.

® Con ello el IGP contribuye a la mitigacion de los efectos
destructores de los peligros geofisicos (desastres
producidos por peligros naturales) y aquellos de origen
antrépico (desastres provocados por la intervencion
del hombre). La informacion geofisica es la base para
la toma de decisiones para la gestién del territorio,

Instituto Geofisico del Peru

implementacion de procesos de alertas para tsunamis,
sismos y fenémeno de El Nifio; seguimiento de los
procesos de dindmica de masas por deslizamientos y
huaycos; estudios de procesos de erupcién volcanica.

En esa medida es que el IGP cuenta con autoridad
para normar sobre aspectos geofisicos, incluyendo los
estudios sobre ambiente sismico y fenémenos asociados
a la investigacién cientifica.

El trabajo que viene desarrollando el IGP es muy
importante pues la entidad se ha constituido como
la principal institucion cientifica a nivel nacional en la
generacion de conocimientos en temas relevantes para
la Gestion del Riesgos de Desastres como terremotos,
inundaciones, sequias, fenémenos de El Nifio, volcanes,
heladas, tormentas, etc.

Este trabajo se ha desarrollado sobre la base de
evidencias cientificas del IGP, las cuales se han remitido
a diversas entidades estatales, a través de informes y/o
datos procesados en temas de geofisica, ciencias de la
atmosfera e hidrésfera, la estimacién y evaluacion de los
peligros o amenazas de naturaleza geofisica.

Todas estas evidencias cientificas han permitido la toma
de decisiones dentro del Sistema Nacional de Gestion
del Riesgo de Desastres.

Esta ardua tarea de investigacion ha posicionado al
instituto como una de las cinco mejores en su rubro a
nivel Latinoamérica.

Asimismo, es importante resaltar que el IGP forma parte
de la comunidad cientifica nacional e internacional,
y contribuye activamente en la formulacion de los
programas nacionales transversales en ciencia y
tecnologia (conducidos por el Concytec). Cuenta con la
mayor plana de investigadores cientificos en geofisica a



nivel nacional, con 20 doctores reconocidos en REGINA
(http://regina.concytec.gob.pe/)

En el afo 2014 se realizd la encuesta percepciéon de
la Ciencia y Tecnologia en el Per(, por encargo de la
Academia Nacional de Ciencias. Se tratb de un estudio a
nivel nacional, entrevistando a poco més de 150 personas
vinculadas con el quehacer cientifico. El resultado de
esta encuesta coloca al IGP como la institucién lider en
la promocién y generacién de conocimiento cientifico.

No obstante todo lo antes mencionado, el régimen
laboral al cual pertenecen los trabajadores del IGP es
la de la actividad privada regulada por el Texto Unico
Ordenado del Decreto Legislativo n. © 728 y, a diferencia
de otras entidades dedicadas a la investigacion en otras
ramas de estudio, la politica remunerativa que encontré
la jefatura de la Oficina de Asesoria Juridica (OAJ) no
fue modificada en 16 afios desde su aprobacién en el
afio 2001.

La politica de remuneraciones del IGP fue aprobada
mediante el Decreto Supremo n. ° 161-2001-EF, fecha
desde la cual la estructura salarial no sufrié ninguna
variaciéon o actualizacion de acuerdo al indice de
inflacion o cualquier otro indicador que pudiera servir
de referencia.

Cabe resaltar que para el buen funcionamiento de las
organizaciones, es necesario mantener por una parte
un equilibrio interno en las remuneraciones, pues esta
armonia permite fomentar un clima laboral positivo y por
otra parte un equilibrio externo en las remuneraciones,
para evitar la alta rotacion y la consecuente pérdida
de los talentos y dificultad para atraer a los mejores
profesionales cientificos, con la desventaja de un nuevo
costo de aprendizaje y demora en la produccion.

Resultaba trascendental incrementar la  escala
remunerativa del IGP, con el fin de que nuestros

® |aescala que encontramos era esta:

ANEXO

1. La Politica Remunerativa del Instituo Geofisico del Peru ser4 financiada por la fuente de

financiamiento de los Recursos Ordinarios. La remuneracién maxima mensual por todo concepto
aplicable por categoria se fijara conforme a lo siguiente:

CARGO CATEGORIA  TOTAL REMUNERACION
MAXIMA
(en nuevos soles)
PRESIDENTE EJECUTIVO D-7 7000
DIRECTOR TECNICO D-6 6600
INVESTIGACION CIENTIFICO PRINCIPAL c5 6100
INVESTIGACION CIENTIFICO SUPERIOR c-4 5300
INVESTIGACION CIENTIFICO ASOCIADO c3 4600
DIRECTOR GENERAL D-5 3800
DIRECTOR EJECUTIVO D-4 3500
DIRECTOR D-3 3200
PROFESIONAL P-5 3000
PROFESIONAL P-4 2600
PROFESIONAL P-3 2200
TECNICO T5 1500
TECNICO T4 1400
TECNICO T-3 1300

Estos sueldos eran inaceptables e incongruentes con el
aporte al pais de los cientificos del IGP.

EI'IGP, al ser una entidad dedicada a realizar investigacion
cientifica y tecnolégica, ademas de liderar el campo
de la produccién de conocimiento cientifico para la
prevencion de desastres naturales, necesita contar con
profesionales del mas alto nivel educativo y técnico, que
hayan realizado estudios y obtenido titulos en las mas
prestigiosas universidades a nivel mundial, como sucede
actualmente.

Por lo tanto, bajo el liderazgo del presidente ejecutivo
Hernando Tavera, el gerente general Javier Bueno, vy
el apoyo del Congreso de la Republica' se logré lo
siguiente:

"La congresista Alejandra Aramayo Gaona fue la que tuvo un rol trascendental en este
logro a favor de los cientificos del IGP y también, no cabe duda, el Modelo de Gestion del
Conocimiento Cientifico del IGP de los autores Mary Mollo, Hernando Tavera y Edmundo
Norabuena, pieza clave para convencer al Ministerio de Economia y Finanzas.

colaboradores mantengan un estilo de vida decente y
acorde a las mutaciones que sufre afio a afio nuestra
economia nacional.
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LEY DEL PRESUPUESTO GENERAL DE LA REPUBLICA 2018

NONAGESIMA SEGUNDA. Autorizase al Ministerio de Economia y Finanzas a realizar un estudio integral a fin de
establecer la carrera especial y la politica remunerativa para el personal profesional cientifico del Instituto Geofisico del
Peru-IGP, que cumple funciones de investigacion especializada en el campo de la geofisica y para el personal profesional
especializado del Servicio Nacional de Meteorologia y Hidrologia - SENAMHI que cumplan funciones en los campos de
meteorologia, hidrologia, oceanografia, geografia, ambiental, agricola e instrumental y datos hidrometeorolégicos.

El monto de los ingresos del personal profesional cientifico del Instituto Geofisico del Peru-IGP, y del personal
profesional especializado del Servicio Nacional de Meteorologia y Hidrologia - SENAMHI en el marco de la politica
remunerativa determinada, se aprobara en estricta observancia de la Cuarta Disposicion Transitoria de la Ley 28411, Ley
General del Sistema Nacional de Presupuesto.

Para efectos de implementar lo dispuesto en la presente disposicion, exonérase al Instituto Geofisico del Peru - IGP y
al Servicio Nacional de Meteorologia y Hidrologia - SENAMHI de lo establecido en los articulos 6 y 9 de la presente Ley.

Aprueban Escala Remunerativa para el
personal profesional cientifico del Instituto
Geofisico del Perti que cumple funciones de
investigacion especializada en el campo de
la geofisica y dictan otra disposicion

DECRETO SUPREMO
N° 275-2018-EF

ANEXO

ESCALA REMUNERATIVA PARA EL PERSONAL PROFESIONAL
DEL INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU, QUE CUMPLE
FUNCIONES DE INVESTIGACION ESPECIALIZADA EN EL
CAMPO DE LA GEOFISICA

REMUNERACION
CARGO MENSUAL
(s/)

PRESIDENTE EJECUTIVO 15 600,00
DIRECTOR CIENTIFICO 14 785,00
DIRECTOR / DIRECTOR DE OBSERVA-
TORIO 10 857,00
INVESTIGADOR CIENTIFICO PRINCIPAL 10 743,00
INVESTIGADOR CIENTIFICO SUPERIOR 10 206,00
INVESTIGADOR CIENTIFICO ASOCIADO 9 669,00
AGREGADO DE INGENIERIA 6 685,00
AGREGADO DE INVESTIGACION 6 685,00
ADJUNTO DE INGENIERIA 4 885,00
ADJUNTO DE INVESTIGACION 4 885,00
ASISTENTE DE INVESTIGACION 3085,00

Tal como se podré apreciar, se logré el objetivo, que implica un gran cambio a favor de los cientificos del IGP y de sus familias.
No cabe duda que “innovar es cambiar la forma de hacer las cosas” y eso es lo que se debe hacer siempre profesionalmente:
contribuir a transformar y mejorar la Politica de Estado de Gestion del riesgo de desastres en el Perd.

Instituto Geofisico del Peru




Oficina de Tecnologia

de la Informacion

y Datos Geofisicos
OTIDG)

La Oficina de Tecnologia de la Informacién y Datos Geofisicos (OTIDG) tiene entre sus actividades principales el almacenamiento
de la base de datos geofisicos para realizar investigaciones en el campo de la geofisica, asi como dirigir sus esfuerzos para
contar con tecnologia e infraestructura en 6ptimas condiciones, lo cual permita desarrollar el conjunto de labores principales
y secundarias de la institucion sin restricciones, de modo que se asegure el éxito de sus actividades.

CRECIMIENTO DEL PARQUE INFORMATICO Y COMUNICACIONES

A continuacion, se muestra el resumen de equipos informéaticos y de comunicaciones para redes informaticas adquiridos en
los dltimos dias, lo que ha permitido brindar a las diferentes unidades orgénicas del IGP una plataforma de alto nivel para el
desarrollo de sus actividades (Ver cuadro).

Equipos computacionales y periféricos

ITEM

UNIDADES DE TRABAJO

TOTAL

1

Sub Direccion de Ciencias de la Atmésfera

S/. 109 217,38

Sub Direccion de Ciencia de la Tierra Sdlida

S/. 29 205,62

Oficina de Asesoria Juridica

S/. 4108,00

Oficina de Tecnologias de Informacién

S/. 227 304,04

Observatorio Vulcanoldgico del Sur

S/. 56 745,99

Radio Observatorio de Jicamarca

S/. 26 085,76

Observatorio de Huayao

S/. 11 456,64

Gerencia General

S/. 3365,11

© ool N ol A|O® DN

Oficina de Planeamiento y Presupuesto

S/. 8463,84

-
o

Oficina de Administracion

S/. 27 048,90

—
-—

Subdireccién de Redes Geofisicas

S/. 31 762,42

-
N

Direccién Cientifica

S/. 8307,90

TOTAL

S/. 543 071,60
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Equipos computacionales y periféricos

ITEM  uo REQUERINIENTO BIEN O SERVICIO CANTIDAD

Disco Duro 4TB 12G SAS 7.2

1 | CAH 034-2018-IGP/DC-CAH |k rpm 7
Disco Duro 2TB 12G SAS 7.2

2 | CAH 034-2018-IGP/DC-CAH |k rpm 4

3 |CAH 064-2018-IGP/DC-CAH | Laptop 1
Computadora de alta
performance para calculo

4 | CAH | 194-2018-IGP/DC-CAH | cientifico 4
Laptop de alta performance

5 |CAH 194-2018-IGP/DC-CAH | para calculo cientifico 2
Disco duro externo portatil

6 | CAH 194-2018-IGP/DC-CAH | 2TB 6
Discos duros de

7 CAH 295-2018-IGP/DC-CAH almacenamiento 20

8 |CAH 342-2018-IGP/DC-CAH | Monitor 3

9 |CTS 081-2018-IGP/DC-CTS NAS 8TB 1

10 | CTS 096-2018-IGP/DC-CTS Disco Externo 5TB 2
Pantalla inteligente todo en
uno (Imac 27k video 8GB

11 | CTS 165-2018-IGP/DC-CTS DDR5) 1
Computadora personal portatil

12 | CTS 186-2018-IGP/DC-CTS rugged 1

13 | CTS 191-2018-IGP/DC-CTS Bateria Laptop 1
Memoria compact flash de

14 | CTS 191-2018-IGP/DC-CTS | 2GB 4
Lector de memoria SD, micro

15 | CTS 191-2018-IGP/DC-CTS | SD, compact flash 2
Computadora personal
Workstation XEON 240 SSD

16 | CTS 259-2018-IGP/DC-CTS | 2TB 32GB 1
Equipo de cémputo WS

17 | DC 107-2018-IGP/DC XEON 240 SSD 2TB 32GB 1

18 |DC 107-2018-IGP/DC Disco Externo 8TB 1
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19 ' DC 107-2018-IGP/DC Disco Externo 2TB 1
Equipo de cémputo CORE
20 |GG 019-2018-IGP/GG I7-7TMA 8GB 1TB 1
21 |GG 019-2018-IGP/GG Monitor GG 27" 1
168-2018-IGP/GG-OAD-
22 | OAD uLO Impresora multifuncional 1
23 | OAJ 027-2018-1IGP/GG-OAJ Equipo de computo portatil 1
24 | OHY 055-2018-IGP/DC-OHY | Laptop 1
25 | OHY 079-2018-IGP/DC-OHY | Proyector multimedia 1
26 | OHY 085-2018-IGP/DC-OHY | Impresora multifuncional 1
27 | OHY 087-2018-IGP/DC-OHY | Tarjeta de video 1
28 | OPP 016-2018IGP/GG-OPP Equipo de computo 2
29 | OPP 016-2018IGP/GG-OPP Monitores 21" 4
Fuentes de energia para
013-2018-IGP/SG- circuitos de cdmara de
30 | OTIDG | OTIDG vigilancia 8
013-2018-IGP/SG-
31 | OTIDG | OTIDG Balun HDCVI 8
016-2018-IGP/SG-
32 | OTIDG | OTIDG Adaptadores USB a RJ45 3
017-2018-IGP/SG- Fuentes de poder Servidor
33 | OTIDG | OTIDG DELL R430 2
018-2018-IGP/SG- Materiales para habilitar
34 | OTIDG | OTIDG servicio de internet huancayo 1
044-2018-IGP/SG-
35 | OTIDG OTIDG Scanner 7
047-2018-IGP/SG-
36 | OTIDG | OTIDG Gabinete servidor 2
050-2018-IGP/SG- Servidor de almacenamiento
37 | OTIDG | OTIDG para vigilancia 32TB 1
058-2018-IGP/SG-
38 | OTIDG | OTIDG Access Point 10
Adquisicion de discos duros
053-2018-IGP/SG- para expandir capacidad de
39 | OTIDG | OTIDG almacenamiento 5
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062-2018-IGP/GG-

40 | OTIDG | OTIDG Reemplazo de Token USB
074-2018-IGP/GG-

41 | OTIDG | OTIDG Token USB
075-2018-IGP/GG-

42 | OTIDG | OTIDG Lectora de DNI
081-2018-IGP/GG- Equipo de cémputo todo en

43 | OTIDG | OTIDG uno IMAC
082-2018-IGP/GG-

44 | OTIDG | OTIDG Tarjeta de red servidor
083-2018-IGP/GG-

45 | OTIDG | OTIDG Servidor Contingenica SIAF
087-2018-IGP/GG-

46 | OTIDG | OTIDG Servidor OHY
087-2018-IGP/GG-

47 | OTIDG | OTIDG Router Balanceador de carga
088-2018-IGP/GG- Equipo de cémputo - ADM

48 | OTIDG | OTIDG CORE I5-7TMA 8GB 1TB
088-2018-IGP/GG-

49 | OTIDG | OTIDG Monitores - ADM 23"
088-2018-IGP/GG-

50 | OTIDG H OTIDG Monitores - Investigadores 23"
089-2018-IGP/GG-

51 | OTIDG | OTIDG Equipo de videoconferencia
090-2018-IGP/GG-

52 | OTIDG | OTIDG Lectora de DNI
091-2018-IGP/GG-

53 | OTIDG | OTIDG Token USB
096-2018-IGP/GG- Proyector multimedia 7000

54 | OTIDG | OTIDG limenes
097-2018-IGP/GG-

55 | OTIDG | OTIDG Scanner
103-2018-IGP/GG-

56 | OTIDG | OTIDG Scanner
112-2018-IGP/GG-

57 | OTIDG | OTIDG Switch POE 16P
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112-2018-IGP/GG-

58 | OTIDG | OTIDG Telefono IP 2

59 | OVS 080-2018-IGP/DC-OVS | Router 20
PC Torre Workstation XEON

60 | RGE |485-2018-IGP/DC-RGE | 240 SSD 2TB 32GB 1

61 | RGE 485-2018-IGP/DC-RGE | Equipo Servidor 1
Disco Servidor SATA4TB 7.2k

62 | RGE | 486-2018-IGP/DC-RGE | rpm 1

63 | ROJ 001-2018-IGP/DC-ROJ | Switch 5

64 | ROJ 001-2018-IGP/DC-ROJ | KVM 2

65 |ROJ 001-2018-IGP/DC-ROJ Regleta electrica de 6 m 6

66 | ROJ 102-2018-IGP/DC-ROJ Disco duro interno 3TB 1
Adquisicién de computadora

67 | ROJ 142-2018-IGP/DC-ROJ 8va generacion 2

68 | ROJ 175-2018-IGP/DC-ROJ Acumulador de energia 1

69 |ROJ 175-2018-IGP/DC-ROJ Unidad regulador de voltaje 1

70 |ROJ 175-2018-IGP/DC-ROJ | KVM 2 Puertos USB 1

71 |ROJ 175-2018-IGP/DC-ROJ | Switch 8 puertos 2

72 | ROJ 292-2018-IGP/DC-ROJ Computadora de desarrollo 2
Computadora para

73 |ROJ 292-2018-IGP/DC-ROJ procesamiento 1

74 | ROJ 383-2018-1IGP/DC-ROJ Disco duro interno 4TB 1
Disco Duro Externo portatil

75 | ROJ 384-2018-IGP/DC-ROJ | 2TB 1
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EQUIPOS DE COMUNICACIONES PARA REDES INFORMATICAS:

Equipos de Comunicaciones

EQUIPOS DE COMUNICACIONES 2018 COSTO
, ACCESS
ITEM| UNIDADES ORGANICAS SWITCH ROUTER POINT TOTAL
OBSERVATORIO
1 | VULCANOLOGICO DEL 20 S/ 4313
SUR
OFICINA DE
TECNOLOGIA DE LA
2 ] 1 2 10 S/ 34 076,54
INFORMACION Y DATOS
GEOFiSICOS
5 RADIO OBSERVATORIO .
DE JICAMARCA S/644,10
6 22 10 S/39 033,.64
TOTAL
Servicios Institucionales
ITEM DESCRIPCION SERVICIO COSTO FUENTE
ANUAL
1 | SERVICIO DE LA NUBE S/. 120 000 R.O.
2 | SERVICIO ANTIVIRUS (300 LICENCIAS) S/. 25 000 R.O.
3 | SERVICIO DE TELEFONIA MOVIL S/. 48 000 R.O.
SISTEMA DE SEGURIDAD DE CERCOS
4 ) S/. 10 000 R.O.
FOTOELECTRICOS
5 | SERVICIO DE IMPRESION Y FOTOCOPIAS S/. 180 750 R.O.
SERVICIO DE PROYECCION EN LAS SALAS DE
6 S/. 3500 R.O.
REUNIONES - PROYECTOR
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Servicios Institucionales de Internet

ITE . COSTO FUEN
SEDE DESCRIPCION SERVICIO
M ANUAL TE
Servicio de internet
MAYORAZGO- institucional (OTIDG)
1 S/. 244 500 R.O.
CAMACHO 50MBPS (02) y (SRGE)
10 MBPS (01)
Servicio de Internet
AREQUIPA - ] o
2 empresas fibra optica 30 S/. 18 000 R.O.
USUARIOS
Mbps 100%
AREQUIPA — DATOS
3 . Speedy N 2Mbps 25% S/ 6720 R.O.
SISMICOS
Servicio de Internet dedicado
4 | HUANCAYO i S/. 32 355,60 | R.O.
corporativo 10 Mbps
5 | CHICLAYO Speedy N 2Mbps 25% S/. 3700 R.O.
ANCON Speedy N 2 Mbps 25% S/. 5280 R.O.
7 | CAMACHO - SSN Speedy N 5 Mbps 25% S/.12 211,80 R.O.
SERVICIO
Plan BGAN bolsa anual de
8 | SATELITAL BGAN- S/4361,04 R.O.
250MB
SSN
SERVICIO DE INTERNET
SERVICIO SATETIAL | SATELITAL VSAT
9 S/6198,72 R.O.
VSAT-SICAYA 256KBPS / 256KBPS AL
70%
ESTACIONES Servicio de plan de datos
10 | SISMICAS REMOTAS | mediante el servicio de APN | S/. 18 717,24 R.O.
ACELEROMETRICAS | -VPN

INVERSION REALIZADA EN EQUIPOS COMPUTACIONALES Y

PERIFERICOS POR ANO
ANO 2016 2017 2018
INVERSION | S/.612071,99 | S/. 538101 |SI.543 071,60
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Inversion Equipo Computacional 2018

S/ 250 000,00

S/ 200 000,00

S/ 150 000,00

S/ 109 217,38

S/ 100 000,00

MONTOS S/

$/56 745,99
S/ 50 000,00

S/ 29 205,62 /26 085.76 S/ 31762,42

S/ 27 048,90
S/ 11456,64 S/ 8 463,84
e /33650 . S/ 8307,90

UNIDAD ORGANICA
CAH CTS OAJ OTIDG OVS ROJ OHY GG OPP OAD RGE DC

S/4108,00

S/ 0,00

Inversion en equipo de comunicaciones para redes informaticas

ANO 2016 2017 2018

INVERSION | S/.161 879,68 | S/. 137 858 |S/.39 033,64

Cantidad de licencias de software adquiridas por afo

A continuacién, se muestra la inversion del IGP en la adquisicion de licencias de software en los tltimos afos, convirtiéndose
en herramienta principales para el desarrollo de las actividades de investigacion y soporte de las diferentes unidades del
instituto, cumpliendo de esta manera con la disposicion establecida por el Estado respecto a trabajar con software y licencias
formales.

Cantidad e inversion realizada en licencias de software por aiio

ANO 2016 2017 2018

INVERSION | S/.61218,35 | S/.226705 S/.301 632,35

:1:]
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Inversion en licencias de software 2018

1 | ArcGis Server 10.6 1 S/108 412,00

3 | Corel Graphics Suite 2018 1 S/ 2686,86

5 | Renovacion de licencia anual del equipo firewall Fortigate 1 S/ 4938,41
100D

7 | Antivirus 350 | S/19 250,00

9 | Software de planillas y control de asistencia 1 S/ 14 160,00

11 | Microsoft Office STD 2016 6 S/6714,00

13 | Licencia de software de analisis y procesamiento matematico 1 S/ 53 690,00

15 | Adobe suite creative cloud 2019 1 S/ 11 250,00

17 | Software de adquisicidon de datos sismicos 1 S/ 16 440,00
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S/200 000,00

S/180 000,00

S/ 160 000,00

S/ 140 000,00

S/ 120 000,00

MONTO S/

S/100 000,00

S/ 80 000,00

S/ 60 000,00

S/ 40 000,00

S/ 13 591,36

S/ 20 000,00
S/ 1112543

S/0,00

UNIDAD ORGANICA CAH CTS OAJ  OTIDG

DESARROLLO DE SOFTWARE

La OTIDG tiene la responsabilidad de cumplir con el
desarrollo e implementaciéon del software institucional,
como resultado de la formulacién de soluciones informaticas
a través de la identificacion y anlisis de procesos de los
érganos y unidades organicas que lo conforman.

El enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable
empleado en cada desarrollo, operacién y mantenimiento
del software que la OTIDG realiza, esta basado en la gestion
de proyectos y el uso de software libre.

El software desarrollado e implementado por la OTIDG
puede clasificarse por su uso y caracter, siendo el primero
de uso interno y publico, asi como también administrativo,
operativo y de investigacion, segin su caracter. A
continuacién, se detalla el portafolio de software disponible
del IGP segun su clasificacion.

a. Software de uso Interno

Se caracteriza por tener un alcance exclusivo para los
funcionarios del IGP debido a que la informacién gestionada

S/ 53 690,00

S/ 14 160,00 S/ 16 440,00

S/12792,00
S/ 4938,41

Oovs ROJ OAD RGE DC

es de uso privado y de interés para la institucion inicamente.

e Administrativos: Moddulo Web de Documentos
Administrativos, Sistema de Gestién de Recursos
Humanos, Buzén de Atencién al Ciudadano (Denuncias
Administrativas, Denuncias Anticorrupcion, Sugerencias,
Reclamaciones y Solicitud de Acceso a la Informacion);
Adquisiciones de Bienes y Servicios, Programacion
de Actividades Oficiales, Médulo de Adquisiciones y
Contrataciones y Sistema de Publicacién de Parametros
Sismicos, Registro de Incidencias en la transmisién de
datos sismicos y Estado de Operatividad de Servicios.

® Operativos: Médulo Web de Reserva de Salas, Registro
de Visitas, Sistema de Informacién Compartida,
Papeletas de Permiso, Requerimiento de Bienes vy
Servicios, Movimiento de Bienes ,Viéticos y Encargos;
Solicitud de Viajes, Convenios, Ordenes de Salida de
Vehiculos, Sistema de Tramite Documentario y Banco de
Proyectos.

e Investigacién: Paginas web dindmicas de estudios
hidrolégicos en la Amazonia peruana, Médulo de
Informacién Cientifica Técnica e Informes Trimestrales.
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RESERVA DE SALAS

Registrar Reserva

Datos de la Reserva
Sede Sala*
Camacho - Sala Mist!

Nombre del Evento

Contacto

Sala Misti
- Seleccione - - Capacidad: 150

b. Software de uso Ptblico Recursos para Transparencia, Presentacion de Productos
del programa Presupuesto por Resultado, Solicitud

de Acceso a la Informacion, Portales Institucionales,
Sistema de Control Interno, Monitoreo Climatico,
Reportes Vulcanolégicos, Servicios Web de Pardmetros
Sismicos en la PIDE y GEOIDEP, aplicacién movil Sismos
Perl para iOS y Android, aplicaciéon moévil Volcanes Peru
para iOS y Android.

El software de uso publico se caracteriza por ser un producto
o servicio que debe estar al alcance del ciudadano.

e Servicios y Productos: Ultimo  Sismo, Repositorio
Digital, Biblioteca, Banco Nacional de Datos Geofisicos,
Convocatorias de Personal, Planetario Nacional,
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=] Repositorio Cientifico IGP
L
Nuestra Comunidad
ey < < -
I Ultimos Ingresos
|
[ — =3

Durante el periodo enero 2018 a marzo 2019, en atencién
al Sistema Nacional de Gestién del Riesgo de Desastres
(Sinagerd) —cuya finalidad es identificar y reducir los
riesgos asociados a peligros, minimizar sus efectos y
atender situaciones de peligro mediante lineamientos de
gestiéon-la OTIDG ha venido trabajando en el desarrollo,
mantenimiento y mejora continua del software que
permita publicar y consultar informacién en linea sobre
diversos eventos que afectan a la Tierra, tales como:
sismos, deslizamientos, erupciones volcéanica y demés. Es
asi como se desarrollé un sistema que permite publicar los
reportes del Ultimo evento sismico a partir de los datos
generados por el CENSIS, difundiendo la informacion a las
autoridades respectivas de acuerdo a su competencia y en

ULTIMO SISMO e f ¥ =]

REPORTESISMICO 184 MAPAS TEMATICOS
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atencion al PO-SNAT. Este sistema contempla una medida
de contingencia en el envio de los datos a través de un
equipo satelital.

A continuacién, se muestra la aplicacion desarrollada
que permite editar los pardmetros del dltimo evento
sismico que se recibe del CENSIS para luego enviar dicha
informacién al Instituto Nacional de Defensa Civil (Indeci)
y la Direccién de Hidrografia y Navegacion (DHN), para las
medidas de gestion de riesgo correspondiente. Asimismo,
este sistema permite enviar la informacién por correo,
publicarla en la pagina web del Instituto Geofisico del Per
asi como en sus redes sociales Facebook y Twitter.

Sistema de Publicacién de Parametros de Ultimo Sismo (2016)

r ]




Sistema de Publicacién de Parametros de Ultimo Sismo (2017)
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Sistema de Publicacién de Parametros de Ultimo Sismo (2018)
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A continuacion, se presenta una lista de aplicaciones desarrolladas durante el afio 2018.

# Nombre

URL

Repositorio Digital
Institucional

http://repositorio.igp.gob.pe/

2 | Pagina web Ultimo Sismo

http://ultimosismo.igp.gob.pe/

Biblioteca Institucional

http://biblioteca.igp.gob.pe

4 Buzoén de Atencion al
Ciudadano

http://intranet.igp.gob.pe/bac/

5 Estado de Operatividad de
Servicios

http://intranet.igp.gob.pe/estado_operatividad/

6 Reservacion de Salas de

http://intranet.igp.gob.pe/reservacion-salas/

Reunion

7 Ordenes de Salida de http://intranet.igp.gob.pe/modulos/vehiculos/
Vehiculos public/

8 Gestion De Solicitud De http://intranet.igp.gob.pe/gestion-viajes/
Viajes

9 Pagina web de
Convocatorias IGP

http://intranet.igp.gob.pe/convocatoria/
convocatorias.php?I=71

10 | Servicio de Planetario

https://planetario.igp.gob.pe

11 | Sistema de Gestion de
Recursos Humanos

http://intranet.igp.gob.pe/gestion-rrhh

12 | Portal Principal

https://portal.igp.gob.pe/

13 | Portada Institucional

http://www.igp.gob.pe

14 | Portal del Banco Nacional

de Datos Geofisicos

https://bndg.igp.gob.pe/

Servicios en linea para la ciudadanfa:

# Nombre

URL

1 Tramites en linea

http://intranet.igp.gob.pe/std/consultaexp/

2 Denuncias Anticorrupcion

http://intranet.igp.gob.pe/bac/denuncias-
anticorrupcion/formulario_registro

3 Libro de Reclamaciones

http://intranet.igp.gob.pe/bac/libroreclamaciones/
formulario_registro

4 Sugerencias

http://intranet.igp.gob.pe/bac/sugerencias/
formulario_registro




Productos en linea para la ciudadania (aplicativos moéviles):

# Nombre URL
1 Sismos Peru En plataformas IOS y Android
2 Volcanes Peru En plataformas IOS y Android

Servicios para el Estado (Servicios Web):

# Nombre URL
1 Parametros Sismicos PIDE
2 Parametros Sismicos GEOIDEP

BANCO DE DATOS GEOFISICOS

Esta unidad gestiona eficientemente el repositorio central e Datos en tiempo diferido: son datos crudos y/o
del IGP, el cual alberga todos los datos de los instrumentos procesados que pueden ser entregados cada cierto
geofisicos que pertenecen a la entidad, asi como los tiempo luego de una previa verificacién y/o por las
generados por los diversos proyectos especiales, convenios, diferentes subdirecciones de investigacion.

campanfias y datos en general que puedan ser de interés
de las areas de investigacion de la Institucion. Ademas,
busca segmentar los procesos de almacenamiento,

procesamiento y disponibilidad de los datos para poder AMPLIACIéN DE LA CAPACIDAD
incrementar la seguridad de su arquitectura y sus accesos DE ALMACENAMIENTO

al sistema, observando el Decreto Supremo n. ° 133-

2013-PCM, mediante el cual se establece el acceso e En el siguiente cuadro se puede apreciar el crecimiento
intercambio de informacién geoespacial entre entidades de de los datos del 2018, segmentado por las diversas
la administracién publica. subdirecciones de investigacion (ver cuadro).
Por otro lado, se tiene programado la implementacion AREA 2018 2019
de un sistema redundante como parte de la Gestion del scTS 14,89 15,11
Plan dle ;ontan|dad O'perat|.vo del Esta’ol.o, para lo cua‘l se SCAH 1 1
deberan implementar lineamientos y politicas que permitan OHY 03 03
realizar las acciones estratégicas que correspondan. ' :
ROJ 0,18 0,18
. - , o ovs 3,16 3,16
Recolecciéon de los datos geofisicos
TOTAL DE DATOS (TB) 19,53 19,75
e Datos en tiempo real: se reciben datos de 66 estaciones R A CARREr 20TB 20TB
sismicas (velocidad) y 45 de aceleracién que llegan SEDE

mediante la red satelital y/o internet, proporcionado por
la Subdireccién de Redes Geofisicas.

)
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MEJORAS EN LA ARQUITECTURA DE ALMACENAMIENTO

A la fecha, la infraestructura asociada al almacenamiento de datos ha crecido segin ha ido aumentando la cantidad de
equipamiento geofisico que registra datos. Durante el afio 2018, se ha sumado a la infraestructura un servidor para ser
utilizado en la implementacion de la Infraestructura de Datos Espaciales del Instituto Geofisico del Pert (IDE IGP), desde el
cual se publicaran y se pondran a disposicion los datos georreferenciados que la institucion genera en un formato estandar
propuesto por la Secretaria de Gobierno Digital (SEGDI).

Crecimiento en la infraestructura que alberga el BNDG

. CAPACID | UBICACI
ANO EQUIPO MARCA / MODELO .
AD ON
Servidor Repositorio DELL POWER
Camacho
de Datos EDGE R720
Array de
] DELL MD 1400 36TB Camacho
almacenamiento
Servidor de DELL POWER
o Camacho
aplicaciones EDGE R620
) DELL POWER
Servidor de backup Camacho
EDGE R710
Array de
2018 ) DELL MD 1200 10TB Camacho
almacenamiento
Array de
) DELL MD 1200 10TB Camacho
almacenamiento
Array de
) DELL MD 1200 10TB Camacho
almacenamiento
Array de
) DELL MD 1200 10TB Camacho
almacenamiento
DELL POWER
Servidor IDE IGP Camacho
EDGE R430

ACCESO WEB AL CIUDADANO DE LOS DATOS DEL BANCO NACIONAL
DE DATOS GEOFISICOS (BNDG)

Se desarrollé una pagina web mediante la cual se puede descargar datos acelerométricos de sismos reportados.

https://bndg.igp.gob.pe/portal/acelerometrica
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1<)
EL Pero Primero | G&

¢ E=
INICIO ACERCA DE RED SISMICA NACIONAL -
Red Acelerométrica
v

) -
Q\k—z’.
Evento latitud  longitud profundidad Magnitud

2018003004 11:03:00 1366 7672 E] 4BML

2019103104 08:40:51 895 9.2 ] 3BML

2019103103 08:12:39 853 442 159 46ML

2019103102 15:59:09 -9.19 79.18 2 3TML e

2019/03101 08:50:42 -14.85 -70.03 265 MW p. &

201901429 23:34:59 -15.61 7262 125 5.4ML Y

2013/00/25 13:02:29 -14.69 -75.64 45 45ML =

2013/01/25 04:45:18 <1473 757 56 BML . i L

[ = s - Eohanambag
2019/01/24 15:55:59 -9.54 <7473 1B 53ML G . R ""\'. Omre
P ﬁ&- o
2019/01/23 06:18:47 -14.59 -76.58 10 4TML Leafler| © OpenSireetiap contributors.
Siguenas en: o ATENCION AL CIUDADANO 9 SEDE PRINCIPAL

Acceso a informacién a través de servicios http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_201 O/WfS
web http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2011/wfs
Se generaron los servicios Web Future Service (WFS) http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2012/wfs

de sismos reportados del 2005 al 2017, los cuales estan
publicados en la pagina de GEOIDEP para uso del

ciudadano. Ademas, se puso a disposicion del Indeci la http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2013/wfs
informacién del ltimo sismo bajo el mismo tipo de servicio.

http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2012/wfs

http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2014/wfs
Los servicios generados son los siguientes: http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2015/wfs
Servicios de Sismos Reportados del 2005 http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2016/wfs
al 2017 http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2017/wfs
http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2005/wfs
http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2006/wfs
http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2007/wfs
http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2008/wfs

http://ide.igp.gob.pe/geoserver/SCTS_sismos_2009/wfs
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Estados presupuestales

FINANCIAMIENTO

La Ley n. ° 30693, Ley de Presupuesto del Sector Publico
para el Ano Fiscal 2018, asigna al Pliego 112-Instituto
Geofisico del Pert, el presupuesto institucional de S/ 30
509 000,00 soles por toda fuente de financiamiento.

Presupuesto Institucional de Apertura

Delosrecursos aprobados, S/ 23493 000,00 soles corresponden
a Gastos Corrientes y S/ 7 016 000,00 soles a Gastos de Capital;
asimismo, su desagregacion por fuentes de financiamiento
fue: Recursos Ordinarios S/ 29 131 000,00 soles; Recursos
Directamente Recaudados S/ 778 000,00 soles; y Donaciones
y Transferencias S/ 600 000,00 soles, los mismos que fueron
incorporados y aprobados con Resolucién de Presidencia n. ©
294 IGP/17 del 29 de diciembre de 2017.

m 01 Recursos Ordinarios
02 Recursos Directamente
recaudados

B 03 Recursos por Operaciones
Oficiales de credito

® 04 Donaciones y
Transferencias

B 05 Recursos Determinados

20%

Presupuesto Institucional Modificado

El Presupuesto Institucional Modificado (PIM) del Pliego
112-Instituto Geofisico del Perti al 31 de diciembre del afio
2018, ascendié a S/ 39 311 912,00 soles por toda fuente,
de los cuales S/ 25 058 209,00 soles corresponden a Gastos
Corrientes; y S/ 14 253 703,00 soles a Gastos de Capital.

El PIM est4 distribuido, por fuente de financiamiento, en
Recursos Ordinarios S/ 27 681 139,00 soles; Recursos
Directamente Recaudados S/ 778 000,00 soles; Recursos
por Operaciones Oficiales de Crédito S/ 724 863,00
soles; Donaciones y Transferencias S/ 6 438 775,00 soles y
Recursos Determinados S/ 3 689 1353,00 soles.

Las variaciones del presupuesto de Egresos al 31 de

M 01 Recursos
Ordinarios

02 Recursos
Directamente

recaudados
03 Recursos por

Operaciones

Oficiales de credito
M 04 Donaciones y

Transferencias

I 05 Recursos
Determinados

diciembre del afio 2018, muestran un incremento del 29
% respecto al PIA, proveniente de créditos suplementarios
por Saldos de Balance 2018, captacién de ingresos por
donaciones y transferencias recibidas de otras entidades
que ascienden a S/ 8 802 912,00 soles; como se puede
apreciar en los siguientes cuadros a nivel desagregado:



Cuadro 1. Presupuesto Institucional de Apertura y Modificado por Categoria de Gasto

TODA FUENTE EN SOLES
PIA PIM VARIACION
CATEGORIADEL GASTO | . % al %
31.12.2018 MONTO %

GASTO CORRIENTE 23493000 77% 25058209, 64% 1565 209 7%

GASTO DE CAPITAL 7 016 000 23% 14 253 703 36% 7237703 103%

TOTAL PLIEGO ===> |30509 000 100% 39311912 100% 8 802 912 29%

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas -MEF - DGCP.

PRESUPUESTO INSTITUCIONAL
DE INGRESOS

En la Fuente de Financiamiento, Donaciones y Transferencia,
se obtuvo un incremento porcentual de 973.1 %, respecto
al PIA, por los recursos incorporados provenientes de las
donaciones de la Universidad de Kiushu, Universidad New
Jersey, Universidad Metropolitana, convenio ASTRA y por
los convenios suscritos con la Universidad de Cornell;
asimismo, por las transferencias de recursos recibidas
por parte de Fondecyt y Fyncit para la ejecucién de los
proyectos de investigacion, en beneficio de la institucion; y
por el Saldo de Balance del afio 2017.

En la Fuente de Financiamiento Recursos Ordinarios,
se tuvo una disminucion del 5 %, respecto al PIA, como
consecuencia de la Transferencia de Partidas a favor de la
Reserva de Contingencia, de conformidad a lo sefialado en
el articulo 2. ° de los Decretos Supremos 258 y 290 del 2018,
emitidos por el MEF, con cargo a los saldos disponibles
segln proyeccion al cierre del Afio Fiscal 2018, por lo que
el Institutito Geofisico del Perl, a través de la Resolucion
de Presidencia n. ° 245-IGP/18, del 20 de noviembre de
2018, aprueba la desagregacién de los recursos por
transferencia de partida por el monto de S/ 518 590,00
soles, correspondiente a G.G 2.1: personal y obligaciones
sociales; y con la Resolucién de Presidencia n. © 261-IGP/18,
del 19 de diciembre de 2018, se aprueba la desagregacion
de los recursos por transferencia de partida por la suma de
S/ 955 979,00 soles, correspondiente a G.G 2.1: Personal y
Obligaciones Sociales; y 2.3: Bienes y Servicios.

De forma adicional, en la Fuente de Financiamiento Recursos
por Operaciones Oficiales de Crédito, se tuvo un PIM de S/

724 863,00 soles, esto debido a que el Decreto Supremo
n. °© 057-2018-EF, del 14 de marzo, se autoriza un crédito
suplementario a favor del Pliego 112-Instituto Geofisico
del Pert, para la continuidad de inversion publica; en ese
sentido el IGP, con la Resolucién de Presidencia n. © 083-
IGP/2018, del 19 de marzo, procedié a incorporar dichos
recursos al presupuesto institucional 2018, de los cuales
se ejecutd la continuidad de los proyectos de inversion
“Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de Alerta Ante el
Riesgo Volcénico en el Perd” y “Mejoramiento del servicio
del Laboratorio Nacional de Instrumentacion Geofisica
(LNIG) para la generacion de informacion base en gestion
de riesgo de desastres causados por: sismos, tsunamis,
fallas activas y problemas de geodindmicas de superficie La
Molina, Lima”.

En la Fuente de Financiamiento Recursos Determinados, se
alcanzé un PIM de S/ 3 689 135,00 soles, debido a que
se incorporé como saldo de balance, la diferencia de los
recursos recibidos en el afio 2017 con el Decreto Supremo
n. °312- 2017-EF, para financiar la intervencién denominada
“Implementacién de Sistemas de Alerta Temprana de
deslizamientos y huaycos usando radares geofisicos
Huancavelica, Juniny Lima", a través de las Resoluciones de
Presidencia n. © 031y 107 del IGP en 2018; asimismo, en el
mes de julio, el Decreto Supremo n. ° 168-2018-EF, autorizé
un crédito suplementario por al IGP de S/ 3 000 065,00
soles, para financiar actividades de mitigacién y capacidad
de respuesta, los cuales fueron incorporados al presupuesto
institucional mediante la Resolucion de Presidencia n. ° 178-
IGP/2018, del 26 de julio de 2018.
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Cuadro 2. Presupuesto Institucional de Ingreso por Fuente de Financiamiento

PRESUPUESTO INSTITUCIONAL DE INGRESOS 2018

FUENTE DE FINANCIAMIENTO PIA PIM INCREMENTO %
01 RECURSOS ORDINARIOS 29 131 000 27 681 139 -1449 861| -5,0%
Presupuesto Inicial (Ley n. ° 30518) 29 131 000 29 131 000 0
Crédito Suplementario 0 0
Transferencia de Partidas -1 449 861 -1 449 861
02 RECURSOS DIRECTAMENTE

778 000 778 000 0 0,0%
RECAUDADOS &
Presupuesto Inicial (Ley n. ° 30518) 778 000 778 000 0
Crédito Suplementario 0 0
Transferencia de Partidas 0 0
Reduccion de Marco 0 0

03 RECURSOS POR OPERACIONES

0,
OFICIALES DE CREDITO ! 724 863 et 0
Presupuesto Inicial (Ley n. °© 30518) 0 0 0
Crédito Suplementario 724 863 724 863
Transferencia de Partidas 0 0
04 DONACIONES Y TRANSFERENCIAS 600 000 6438 775 5838775 973,1%
Presupuesto lnicial (Ley n. ° 30518) 600 000 600 000 0
Crédito Suplementario 5838775 5838775
Transferencia de Partidas 0 0
05 RECURSOS DETERMINADOS 0 3 689 135 3 689 135| 100,0%
Presupuesto Inicial (Ley n. ° 30518) 0 0 0
Crédito Suplementario 3689135 3689135
TOTAL PLIEGO 30 509 000 39 311 912 8802912 28,9%
Presupuesto Inicial (Ley n. © 30114) 30 509 000 30 509 000 0
Crédito Suplementario 0 10 252 773 10 252 773
Transferencia de Partidas 0 -1 449 861 -1 449 861
Reduccion de Marco 0 0 0
Comportamiento de los Gastos % de la ejecucion total; y en Gastos de Capital se ejecutd

S/ 12 285 337,41soles, lo que representa el 31 %.

Ejecucion Presupuestaria, por Tipo de
Gasto

En el afio fiscal 2018, el Instituto Geofisico del Pert logréd GASTOS DE
. . . . CAPITAL; 31%

ejecutar por toda fuente de financiamiento la suma de

S/ 35509 137,00 soles, que representa el 90 % respecto

al PIM, de los cuales se ejecutd en Gastos Corrientes el

monto de S/ 23 223 799,59 soles, lo que representa el 59

100
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Ejecucion Presupuestaria por Genérica de
Gasto

Anivel de Genérica de Gasto, se tiene una ejecucion del 9 %
en la genérica 2.1: Personal Y Obligaciones Social; mientras
que el 5 % corresponde a la genérica 2.2: Pensiones y Otras
Prestaciones Sociales, el 51% a la genérica 2.3: Bienes
y Servicios; el 0,4 % a la genérica 2.5: Otros Gastos; y
finalmente el 35 % a la genérica 2.6: Adquisicion de Activos
no Financieros.

21 PERSONALY
OBLIGACIONES SOCIALES

=22 PENSIONES Y OTRAS
PRESTACIONES SOCIALES

=23 BIENES Y SERVICIOS
=24 DONACIONES Y
TRANSFERENCIAS
2.5 OTROS GASTOS
=2.6 ADQUISICION DE

ACTIVOS NO
FINANCIEROS

Ejecucion Presupuestaria por Fuente de
Financiamiento y Genérica de Gasto

Asimismo, a nivel de fuente de financiamiento, se observa
en el cuadro n. ° 3, que en la fuente de financiamiento 2.
Recursos Directamente Recaudados, se tuvo una ejecucion
de 44,1 % la menor de todas de fuentes de financiamiento,
impactando en la ejecucion total. Esto se debe a que la
recaudacién sobre estimada por el MEF en el PIM no se
reflejé6 en la recaudacién debido a la culminacion de
contratos de las empresas privadas a quienes se brindaban
servicios; asimismo, en el marco de la Cuarta Disposicion
Complementaria Final de la Ley n. ° 30693, Ley de
Presupuesto del Sector Publico para el Afo Fiscal 2018, se
le redujo al IGP el saldo de balance del afio 2017 por el
monto de S/ 111 749,00 soles, autorizado en el Decreto
Supremo n. ° 185-2018-EF, generando limitaciones en la
ejecucion presupuestal programada.

Cuadro 3. Ejecucion Presupuestaria, por Fuente de Financiamiento y Genérica de Gasto

PRESUPUESTO INSTITUCIONAL DE GASTOS 2018

FUENTE DE FINANCIAMIENTO / GENERICA DE GASTO PIA PIM EJECUCION | EJEPIM

1 RECURSOS ORDINARIOS 29 131 000 27681139  27041501,23] 97,7%
GASTOS CORRIENTES 22 165 000 20613436] 2004034254 97,.2%

2.1 PERSONAL Y OBLIGACIONES SOCIALES 4 622 000 3346 554 314279253  93.9%
2.2 PENSIONES Y OTRAS PRESTACIONES SOCIALES 1551 000 1656 494 1653643,85]  99,8%
3 BIENES Y SERVICIOS 15 845 000) 15441036]  15075520,80] 97.6%
2.4 DONACIONES Y TRANSFERENCIAS 0 36347 36 346,38]  100,0%
25 OTROS GASTOS 147,000 133,005 13183898  99.1%
GASTOS DE CAPITAL 6 966 000 7 067 703 7001158,69] 99,1%

2.6 ADQUISICION DE ACTIVOS NO FINANCIEROS 6 966 000 7067 703 700115869  99.1%

2 RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS 778 000 778000 34314622 44,1%
GASTOS CORRIENTES 728 000 708 113 204 467 41,6%

2.3 BIENES Y SERVICIOS 728 000 706 912 20342039 41.5%
2.5 OTROS GASTOS 1201 103750 86.4%
GASTOS DE CAPITAL 50 000 69 887 48679,33]  69,7%

2.6 ADQUISICION DE ACTIVOS NO FINANCIEROS 50 000 69887 4867933  69,7%

3 RECURSOS POR OPERACIONES OFICIALES DE CREDIT 0 724 863 627 806] 96,6%
GASTOS DE CAPITAL 0 724 863 627 805,60  85,6%

2.6 ADQUISICION DE ACTIVOS NO FINANCIEROS 0 724 863 62780560  86.6%
4 DONACIONES Y TRANSFERENCIAS 600 000 6438775 471149097 73.2%
GASTOS CORRIENTES 600 000 2127 540 1667961,62] 78,4%

2.1 PERSONAL Y OBLIGACIONES SOCIALES 0 35200 2260000  64.2%

.3 BIENES Y SERVICIOS 600 000 2091440 164538167 8.7
25 OTROS GASTOS 0 900 000 0.0%
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GASTOS DE CAPITAL 0 4311 235 30435609,35| 70,6%

r2.6 ADQUISICION DE ACTIVOS NO FINANCIEROS 0 4311 239 304350935 T06%
5 RECURSOS DETERMINADOS 0 3 689 135 278519298| 755%
GASTOS CORRIENTES 0 1609 120 122100854 75,9%

2.3 BIENES Y SERVICIOS 0 1609120 122100854 759%
GASTOS DE CAPITAL 0 2080015 1564 184,44 75,2%

2.6 ADQUISICION DE ACTIVOS NO FINANCIEROS 0 20800195 1564 184,44  75.2%
TOTAL PLIEGO 30 509 000 39311912 35509 137] 90,3%

Comportamiento histérico del Presupuesto
del IGP

Para el periodo fiscal 2018, y tomando como base el
afo 2013, el presupuesto del Instituto Geofisico del
Perl por toda fuente, muestra una tendencia creciente
respecto a los tres momentos presupuestarios; asimismo,
el Presupuesto Institucional de Apertura (PIA) del IGP
se incrementa sustancialmente a partir del afo 2013,
mostrado un crecimiento moderado del orden del 15 % al
25 %, a excepcioén del afio 2016, cuando la disponibilidad
presupuestal disminuye en 15 % respecto al afio 2013.
Para 2018, el presupuesto se ha incrementado en un 39 %
respecto al afo 2016, esto debido a se asignan recursos
para la ejecucion del proyecto de inversion “Mejoramiento
y Ampliacion del Sistema de Alerta ante el Riesgo Volcénico
en el Per”, y para la operacién y mantenimiento de la Red

45 000 000

40 000 000

35 000 000

30 000 000

25 000 000
20 000 000
15 000 000
10 000 000

5000 000

Sismica Nacional.

(gL | | | .| || .

mPIA 22284275 | 28203 467 | 26 016 981 . 19777 118 | 28009 316 | 30509000

Comportamiento histérico de los Recursos
Ordinarios

Verificando el comportamiento histérico por fuente de
financiamiento, observamos que a nivel de Recursos
Ordinarios (RO) a partir del afo 2013, tuvo un incremento
significativo, debido a la incorporacién del IGP a los
programas presupuestales, asignando mayor presupuesto
para la ejecucion del proyecto de inversién y actividades,
enfocados al PP 068-Reduccién de la Vulnerabilidad y
Atencién de Emergencia por Desastres, teniendo en cuenta
que las actividades del IGP tienen impacto en la gestion del
riesgo y desastres.

35 000 000

30 000 000

25000000

20 000 000

15 000 000

10 000 000

5 000 000

2013 2014 2015 2016 2017 2018

mPIA 21234390 | 27063 927 | 24877441 | 18863000 | 27 007 900 | 29 131 000

uPIM 21267390 | 28823977 | 26100068 | 18426585 | 26415017 | 27 681 139

WEJECUCION| 20041968 | 28481588 | 25761695 | 18338139 | 22336490 | 27 041501

2013 2014 2015 2016 2017 2018

HPIM 22462832 | 30317321 | 29910894 28302474 | 35457734 | 39311912

=EJECUCION| 20891377 | 29779386 | 28422291 22769221 | 25921929 | 35509 137

Instituto Geofisico del Peru

Grafico N°06: Comportamiento histérico del presupuesto del IGP (en
nuevos soles).

Grafico N°07: Comportamiento Histérico RO (en nuevos soles).

Comportamiento histérico Recursos
Directamente Recaudados

En la fuente Recursos Directamente Recaudados (RDR), a
nivel de PIM y ejecucién, se muestra un comportamiento
ascendente a partir del ano 2014. Dichos recursos son
ingresos captados y/o generados por la propia entidad por
los servicios especializados que brinda a diferentes entidades
privadas y publicas. En 2018, se tiene una disminucién



del PIM del 47 %, debido a una menor recaudacién por
la fuente recursos directamente recaudados, toda vez que
dichos ingresos dependen de la demanda por los servicios
que brindamos.

1200 000
1000 000
800 000
600 000 -
400000 | — — — — — —
200000 | I — I —I — —
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018
=PIA 502 000 513 080 513 080 410 560 300 000 778 000
=PIM 574 557 731884 845 342 954 212 510 497 778 000
= EJECUCION| 399 097 668 174 631695 708 715 441 945 343 146

Grafico N°08: Comportamiento Histérico RDR.

Comportamiento Histérico Donaciones y
Transferencias

La fuente Donaciones y Transferencias (DyT), muestra un
comportamiento homogéneo a partir del 2013 al 2014, y a
partir del afilo 2015 podemos que el PIM tuvo un incremento
significativo debido a que se reciben recursos, principalmente
por las actividades que se desarrollan en el marco de las
donaciones de la Universidad de Kiushu, Universidad New
Jersey, Universidad Metropolitana, convenio Astra y por los
convenios suscritos con la Universidad de Cornell; ademas
de las actividades que fueron programadas gracias a los
proyectos de investigacion transferidos por Fondecyt y
Fincyt; sin embargo, en 2018 el PIM disminuyé debido a que
algunos proyectos de investigacion culminaron su ejecucion.

1200 000
1000 000
800 000
600 000 —
400000 | — — — —H— R
ol I | I *I | I*
0
2013 2014 2015 2016 2017 2018
=PIA 502000 | 513080 513080 | 410560 | 300000 778000
=PIM 574557 | 731884 845342 | 954212 | 510497 778000
=EJECUCION| 399097 | 668174 631695 | 708715 | 441945 343146
Gréfico N°09: Comportamiento Histérico DYT.
.
Comportamiento de Gastos de Programas

Presupuestales

El presupuesto asignado para la ejecuciéon de Programas
Presupuestales ascendié a S/ 23 045 946,00 soles, y al 31 de
diciembre de 2018 se obtuvo un PIM de S/ 32 731 487,00
soles, haciéndose una ejecucién del 90,27 %, quedando un
saldo por ejecutar de S/ 3 183 899,51 soles, lo que equivale
al 10 % del PIM.

En esta categoria presupuestal se vienen ejecutando los
siguientes programas presupuestales, el PPO68-Reduccion
de Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias por Desastres,
obteniendo una ejecucion del 90,86 %; el PP 137-Desarrollo
de la Ciencia, Tecnologia e Innovacién Tecnoldgica, con
una ejecucion del 87,10 %; y el PP 144-Conservacién y Uso
Sostenible de Ecosistemas para la Provisién de Servicios
Ecosistémicos, tiene una ejecucion de 93,33 %.

Cuadro 4. Presupuesto y Ejecucion, por Programa Presupuestal

EJECUCION
PROGRAMA PIA PIM VARIACION
PRESUPUESTAL e O A A E e A) (B) MONTO % (B=B)H C)
(C) D)=( C)(B)
01.RECURSOS ORDINARIOS 19 238 239,00 | 18927 577,00 | 18573 589,32 9813% 353 987,68
02.RECURSOS DIRECTAMENTE 0.00 9307100  5392167| 5794% 30 149,33
0068: REDUCCIONDE | RECAUDADOS
VULNERABILIDADY  |03.RECURSOS POR
ATENCION DE OPERACIONES OFICIALES DE 0.00| 72486300 62780560 | 8661% 47 05740
EMERGENCIAS POR | CREDITO
DESASTRES
04.DONACIONES Y
0y
e s 0.00| 384306000 274560000 | 7143% | 108827891
06.RECURSOS DETERMINADOS 0.00| 368913500 278519298 | 7580% | 903 94202
TOTAL 068 19 238 239,00 | 27 278 615,00 | 24 786 199,66 90,86 % 2492 415,34
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01.RECURSOS ORDINARIOS 3002807,00| 283722900| 275405373 97,07 % 83 175,27
0137:DESARROLLODE LA
CIENCIA, TECNOLOGIAE (02.RECURSOS DIRECTAMENTE
INNOVACION RECAUDADOS 0,00 189 116,00 11167037 59,05% 7744563
TECNOLOGICA

04.DONACIONES Y

600 000,00 223300600| 171504210 76,80%

517 863,90

TRANSFERENCIAS

TOTAL 137 3602807,00 525935100 458076620 87,10% 678 584,80

0144: CONSERVACIONY

USO SOSTENIBLEDE

ECOSISTEMAS PARA LA |01.RECURSOS ORDINARIOS 204 900,00 193 521,00 180 621,63 93,33% 12 899,37

PROVISION DE SERVICIOS

ECOSISTEMICOS

TOTAL 144 204 900,00 193 521,00 180 621,63 9333% 12 899,37
TOTAL PP 23 045946,00  32731487,00 29547 587 49 90,27 % 3183 899,51

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas -MEF — DGCP.

Como se puede observar en el cuadro, al 31 de diciembre
del afio 2018 en el Programa Presupuestal 068-Reduccion
de Vulnerabilidad y Atencién de Emergencias por Desastres,
se obtuvo un saldo mayor por ejecutar de S/ 2 492 415,34
soles, en comparacién a los otros programas presupuestales,
de los cuales corresponde a la Fuente de Financiamiento
4: Donaciones y Transferencia, por S/ 1 098 278,91 soles,
correspondientes a la Genérica de Gasto 2.6: Adquisicion de
Activos no Financieros, debido a que en los dltimos meses
de 2018, se tuvo problemas con la contratista que estaba
ejecutando la obra del proyecto de inversion 2.195475
. "Mejoramiento y ampliacién del sistema de alerta ante
el riesgo volcénico y del observatorio vulcanoldgico en la
macro regién sur del Perd”, ya que incumplieron los plazos
establecidos en el contrato de la obra. También se tuvieron
inconvenientes en el proceso de la adquisicion de equipos,
por ser equipos especializados y escasos en el mercado.
Asimismo en Recursos Determinados, se obtuvo un saldo de
S/ 903 942,02 soles, debido a que los recursos transferidos
por FONDES llegaron recién en los Ultimos dias del mes
de julio. Estos fueron los recursos con los cuales se debid
ejecutar la adquisicion de los equipos (pedestales, analizador
vectorial, amplificador, antena de banda X de doble
polarizacion, entre otros equipos). Ademas, en el proceso de
seleccién se presentaron inconvenientes debido a que no se
encontraban proveedores nacionales, por lo que se debid
buscarlos en el exterior. Pero, una vez obtenida la Buena Pro
y hecha la firma del contrato, la entrega de los equipos ya no
pudo hacerse en 2018.

A nivel de categoria de Gasto, en lo que respecta a Proyectos
delnversidn, al 31 de diciembre se obtuvoun PIMde S/ 10 634

832,00 soles, alcanzando una ejecuciéon de S/ 9 395 808,22
soles, lo que representa el 90,27 %, de los cuales se ejecutd
la adquisicion de equipos, gastos generales, contratacion de
especialistas y parte de la obra del Proyecto “Mejoramiento
y Ampliacion del Sistema de Alerta ante el Riesgo Volcanico
en el Perd”, con cédigo SNIP-271840; asimismo, se ejecutd
actividades enmarcadas en la elaboracion del expediente
técnico del proyecto “Mejoramiento del servicio del
Laboratorio Nacional de Instrumentacion Geofisica (LNIG)
para la generacion de informacién base en gestion de riesgo
de desastres causados por sismos, tsunamis, fallas activas
y problemas de geodindmicas de superficie-distrito de La
Molina, Lima”, con cédigo SNIP-242750.

En la categoria Acciones Comunes del PP 068, se alcanzé
al 31 de diciembre de 2018 un PIM de S/ 2 427 291,00
soles, y una ejecucion de S/ 2 370 733,45 soles, lo que
representa el 97,66 % del PIM, de los cuales se ejecutaron
gastos fijos, contratacién de CAS, locadores y entre otros
gastos programados, permitiendo el logro del objetivo del
programa presupuestal 068.

Respecto a los Productos de los Programas Presupuestales, al
31 dediciembre de 2018 se obtuvo un PIM de S/ 19 669 364,00
soles, y se ejecuto la suma de S/ 17 781 345,83 soles; de los
cuales el 97,40 % corresponde a la fuente de financiamiento
de Recursos Ordinarios; 58,68 % a Recursos Directamente
Recaudados; el 76.80 % a Donaciones y Transferencias; y
Recursos Determinados el 75.50 %, habiéndose ejecutado
los gastos programados de las diferentes actividades de
los programas presupuestales (PP068,PP137 y PP144); el
pago de personal 728,CAS, locadores, comisién de servicios



(vidticos y encargos), para realizar los estudios en los diferentes lugares del pais, y el mantenimiento y operacién de las estaciones
de la Red Sismica Nacional, ademas de gastos de los proyectos de investigacion transferidos por Innévate Per( y Fondecyt, entre
otros gastos.

Cuadro 5. Presupuesto y Ejecucion por Categoria Presupuestal, Fuente de Financiamiento

EJECUCION )
CATEGORIA PRESUPUESTAL / CATESORIA DE PlIA PIM VARIACION
GASTO/ FUENTE DE FINANCIAMIENTO (A) (B) MONTO % (BXB)-(C)
(C) (D)= C )(B)

| |Programas Presupuestales 23 045946,00 32731487,00 2954758749 90,27% 3183 899,51
PROYECTO 6066 000,000 10634832,00f 939580821 883%% 1239 023,79
01 - Recursos Ordinarios 6066 000,00 6066000000 602231252 9928% 43 687,48
03 - Recursos por Operaciones Cficiales de Credito 0,00 724 863,00 627 805,60, 86,61% 97 057,40
04 - Donaciones y Transferencias 0,00 3843 969,00 2745690,09 71,43% 1098 278,91
ACCIONES COMUNES 2392491,000 2427291000 237043345 9766% 56 857,55
01 - Recursos Ordinarios 2392 491,000 2427291,00f 2370433,45| 97,66% 56 857,55
PRODUCTO 14 587 455,00 19669364,00| 17781 345,83 90,40 % 188801817,
01 - Recursos Ordinarios 13987 455,00) 13465036,000 13115518,71| 97,40% 349 517,29
02 - Recursos Directamente recaudados 0,00 282187,00 165 502,04 58,68% 116 594,96
04 - Donaciones y Transferencias 600,000.00 2233006,00 171504210, 76,80% 517 963,90
05 - Recursos Determinados 0.00 3688 135,00 278519298 7550% 903 842,02

Fuente: Ministerio de Economia y Finanzas -MEF - DGCP.

Proyectos de Inversién Puablica
En el afio 2018 se ejecutaron importantes proyectos de inversion publica, los cuales se detallan a continuacion.

1.- 2195475-"Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Alerta Ante el Riesgo Volcanico

en el Perd”
FICHA RESUMEN DEL PROYECTO

"Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de Alerta Ante ¢l Riesgo

Nombre del proyecto: Volcanico en el Perd"

Codigo Unificado: 2195 475

Incremento de la capacidad de generacion, registro y provision de

Objetivo del proyecto: |. - - - . o
informacion geofisica, ante la ocurrencia de eventos de origen volcanico
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"Mayor y mejor cobertura de informacion y capacidad de respuesta sobre
eventos volcanicos en 13 provincias de las regiones de Arequipa,
Moguegua, Tacha y Ayacucho.

*Permitira el desarrollo de investigaciones, cuyos resultados contribuiran
con la mejora de los planes de ordenamiento territorial y desarrollo
urbano. "Contribuira con proporcionar informacion de la actividad
volcanica a las autoridades Locales, Regionales, INDECI Y CENEPRED,
para tomar las medidas preventivas y asi poder reducir los efectos en la
salud de las personas y evacuacion de las personas que esten en riesgo.

Principales detalles
técnicos del proyecto:

"Ampliacion de la red de monitoreo de volcanes con la instalacion de 30
estaciones volcanicas que seran instalados en las inmediaciones de 10
volcanes del sur de pais ( Misti, Ubinas, Sabancaya, Ticsani, Coropuna,
Yucamani, Huaynaputina, Tutupaca, Casiri y Sara Sara).

*Adquisicién de los equipos ¥ herramientas necesarias para realizar los
trabajos de campo en los volcanes.

*Construcciéon de una moderna infraestructura para el funcionamiento del
Objetivo Especifico:  |Observatorio Vulcanologico del Sur.

*Adquisicion e implementacion del sistema de comunicaciones, el mismo
que permitira que los equipos remotos se conecten a una red privada
virtual y transfieran informacion a un servidor de Lima.

"Adquisicion e implementacion con equipos informaticos, software,
herramientas de impresién que contribuyan a generar éptimos resultados
en la gestion de datos y seran instalados en el Observatorio
Vulcanologico del Sur.

Beneficiarios directos ;|1 611 849 habitantes del sur del pais

Beneficiarios

- Poblacion del sur del pais.
indirectos:

Costo total del

proyecto 18 500 251,09

PROYECTO EJECUCION o

"Mejoramiento y Ampliaciéon del Sistema de

6 066 000 10 269 487 9127 521 88,88 %
Alerta Ante el Riesgo Volcanico en el Perd" ’

A inicios de 2018, el proyecto empezd con un PIA de 520,61 soles, que representa un 88,88 % respecto al PIM a
S/6 066 000,00 soles, y al 31 de diciembre de 2018, se toda fuente de financiamiento, los cuales fueron dirigidos
tuvo un PIM total de S/10 269 487,00 soles. En la fuente principalmente al desarrollo de las siguientes actividades:

Recursos Ordinarios, el monto fue de S/6 066 000,00
soles; en la fuente Donaciones y Trasferencia se realizd una
incorporacion de saldo de balance 2017 por S/3 843 969,00
soles; y en la fuente Recursos por Operaciones Oficiales de e Adquisicion de 40 equipos informéaticos.
Crédito, el monto fue de S/359 518,00 soles (continuidad
de inversiones); obteniendo una ejecucion de S/9 127

e Adquisicion de 284 equipos geofisicos necesarios para
la instalacion de las 17 estaciones volcénicas.

e Avance de ejecucién de la obra en el distrito de Sachaca.

106

Instituto Geofisico del Peru




Vista Panoramica del Proyecto
“Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de
Alerta Ante el Riesgo Volcanico en el Perd”

Ceremonia de colocacién de la primera
piedra

(Imagen referencial del Laboratorio Geofisico del Sur)

2.- 2234253-"Mejoramiento del servicio del Laboratorio Nacional de Instrumentacién
Geofisica (LNIG) para la generacién de informacion base en gestion de riesgo de desastres
causados por: sismos, tsunamis, fallas activas y problemas de geodinamicas de superficie-
La Molina, Lima”

FICHA RESUMEN DEL PROYECTO

“Mejoramiento del servicio del Laboratorio Nacional de Instrumentacion
Geofisica (LNIG) para la generacidon de informacion base en gestion de
riesgo de desastres causados por: sismos, tsunamis, fallas activas y
problemas de geodinamicas de superficie - La Molina - Lima - Lima”.

Nombre del proyecto:

Cédigo Unificado: 2234 253

Eficiente prestacion de los servicio de calibracidon, operacion,
mantenimiento y desarrollo de prototipos de instrumentos geofisicos
Objetivo del proyecto: [que registran y proveen informacion para la gestion de riesgo de
desastres causados por sismos, tsunamis, fallas activas y problemas
de geodinamica de superficie en el Peru

"Se contara con un Laboratorio de alto nivel tecnolégico para llevar a
cabo el servicio de calibracion, operacion, mantenimiento y desarrollo
de prototipos de instrumentos geofisicos que registran y proveen
informacion para la gestion de riesgo de desastres.

Principales detalles * Permitira el soporte y asistencia técnica sobre la instrumentacion
técnicos del proyecto: [geofisica de universidades, organizaciones cientificas e instituciones
publicas vy privadas.

"Contribuira a la mejora de la prevencion y atencion de desastres
naturales , con minimos costos sociales y econémicos asumidos por el
Estado, ante la ocurrencia de eventos sismicos.
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Objetivo Especifico: del LNIG.

LNIG.

" Se contara con instrumentos y equipos modernos destinados ala
calibracion, operacién, mantenimiento y desarrollo de prototipos de los
instrumentos geofisico que estan instalados a nivel nacional.
*Construccion de una moderna infraestructura para el funcionamiento

*Se contara con equipos eléctronicos auxiliares y servidores modernos
para el procesamiento y almacenamiento de datos que registra el

Beneficiarios directos ;|17 469 076

Beneficiarios
indirectos:

Poblacion a nivel nacional

Costo total del

proyecto 16 318 031,87

PROYECTO

PIM EJECUCION o

“Mejoramiento del servicio del Laboratorio
Nacional de Instrumentacion Geofisica
(LNIG) para la generacion de informacion
base en gestion de riesgo de desastres
causados por: sismos, tsunamis, fallas
activas y problemas de geodinamicas de
supetrficie - La Molina - Lima - Lima”

365 345 268 288 73,43 %

El proyecto consiste en la implementacion de los ambientes
del Laboratorio de Instrumentacion Geofisica (LNIG), con
instrumentos geofisicosyla construccién de unainfraestructura
moderna con suficientes y adecuados ambientes para
un optimo desarrollo de las actividades de calibracion,
instalacion y mantenimiento operativo de la instrumentacion
de los sistemas de alerta temprana, distribuidos a nivel
nacional para adquirir pardmetros geofisicos necesarios
para la oportuna gestion del riesgo de desastres del Peru. El
proyecto también aportara en el desarrollo de sistemas de
alerta temprana de desastres asociados a sismos, tsunamis,
fallas activas y problemas de geodinamica de superficie,
debido a que a través del laboratorio se brindara soporte a
toda la instrumentacion geofisica.

En 2018 se registré un PIM de S/365 345,00 soles, por la
fuente de financiamiento de recursos por operaciones
oficiales de crédito, de los cuales se logro ejecutar S/268
287,60 soles, lo que representa un 73,43 % respecto al PIM,
monto que fue dirigido principalmente a la elaboracién del
estudio definitivo.

Al 31 de diciembre de 2018, estd pendiente culminar el
expediente técnico del proyecto en mencion.

Vista Frontal del Laboratorio Nacional de
Instrumentacién Geofisica (LNIG)

(Imagen referencial del LNIG)



Vista del ingreso al Laboratorio Nacional de Instrumentacion Geofisica (LNIG)

(Imagen referencial del LNIG)

3.- Proyecto de Inversién Piblica 2160305-"Innovacion para la competitividad”

PRODUCTO / PROYECTO PIA PIM EJECUCION | AVANCE %

9002. ASIGNACIONES PRESUPUESTARIAS QUE NO RESULTAN EN PRODUCTOS
2.160305. INNOVACION PARA LA COMPETITIVIDAD 0 304 393 200 558 65,89 %
TOTAL 0 304 393 200 558 65,89 %

A partir del mes de abiril, a través del Programa de Inversion
para la Competitividad y Productividad - Innévate, se
transfiere al IGP recursos para ejecutar los proyectos de
investigacion.

En 2018 se conté con un PIM de S/ 304 393,00 soles, por la
fuente de financiamiento de Donaciones y Transferencias.
Al 31 de diciembre, se ha ejecutado un presupuesto de S/

200 557,78 soles, lo que representa un 65,89 % respecto
al PIM.

Este afio no se logré cumplir con las metas programadas,
ya que los desembolsos por parte de Inndévate Perl se
realizaron en los Ultimos meses de afio, lo cual no permitié
disponer del tiempo necesario para realizar los procesos de
contrataciones de los equipos.
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INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

Instituto Geofisico del Perd
Calle Badajoz 169,

Urb. Mayorazgo IV Etapa,

Ate, Lima, Per(

Central Telefénica: (511) 317 2300

https://www.gob.pe/igp
® http://www.facebook.com/igp.peru
& hitp://twitter.com/igp_peru
8 hitps://www.youtube.com/c/igp_videos




