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1. INTRODUCCIÓN

El presente informe obedece a leí decisión del Gobierno del Perú de

crear la Comisión de Investigación y Desarrollo Aeroespacial (COMIDA

la que debe empezar sus actividades en el próximo ejercicio presu-

puesta!. Esta Comisión debe su existencia es la concurrencia de di-

versos factores/ tales como el desarrollo vertiginoso de las ciencias

aeroespaciales a nivel mundiol; lo existencia en el Pero cíe activid£

des relacionadles al especio/ y los beneficios directos que puede ob-

tener el país del aprovechamiento de los técnicas e instalaciones G-

eroespacioles o

Lo función de este informe es le de hacer un análisis de los activi-

dades espacióles/ las actividades directamente conectadas o ellas/ y

los campos en que pueden ser aprovechadas/ pare proporcionar a la Co

misión elementos de juicio que le permitan delimitar y programar sus

actividades y tomar las decisiones necesarias a la brevedad posible.

Las decisiones que tome le Comisión sobre su campo de actividades -

las prioridades dentro del mismo y la forma de llevar a cebo sus pro

grcraas/ le permitirá redoctar sus estatutos/ definir su organigrama

y formulcsr su presupuesto. Pera todo ello es indispensable el anéljl

sis, antes mencionado/ del campo de acción, la infraestructura/ las

proyecciones y los recursos.

La forma que se ha decidido ciar el informe supone básicamente dos a-

nélisis paralelos: Uno por disciplinas y otro por instituciones.

A riesgo de redundancia en algunos casos/ es necesario delinear las

disciplinas relacionadas c lo actividad aeroespccial para conocer su

campo, su grado de desarrollo y les posibilidades que presenta para

su actividad dentro del país. Al delinear las diferentes discipli-

nas estaremos definiendo, indirectamente/ por enumeración/ lo que en

tendemos como actividades dentro del campo de las ciencias y tecnolo

gías espaciales/ esto es las actividades que caen dentro del campo -
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de acción de COCIDA. La enumeración no seré exhaustiva, no incluir£

mos aquellas actividades que debido a nuestras limitaciones de recur

sos tonto económicos cono humanos no podremos llevar c cobo por mu-

chos años (ejemplo: hombre en el espacio, exploraciones planetarias,

etc.) o porque no los considéresenos de importancia. Por otro lado nos

extenderemos en mayor prado en otras por le implicancia que puedan «-

tener en el desarrollo del país. En cada une de les disciplinas tra-

taremos de definir su importancia pera el fscís y trataremos de res-

ponder a los preguntas: Qué se hace?, Oxié se he hecho?, Qué debemos

hacer?.

El análisis por institución permite evaluar directamente la infraes-

tructura existente y las actividades que se están llevando a cabo -

dentro del país, respondiendo en algunos casos a los raiemas pregun-

tes que plantea el análisis disciplinario* Henos incluido todas las

instituciones que tienen o deben tener actividades importantes rela-

cionadas con las ciencias o tecnologías espaciales. La extensión de

nuestro informe con respecto es las diferentes instituciones esté en

función solamente de la magnitud de sus actividades especiales, sean

pasados o futuras. En oste sentido nos heraos extendido en mayor gre

do en el informe de instituciones como el Instituto Geofísico del Pe

rú, üí-JERN y la Universidad í'acionci de Ingeniería.

Incluiremos e; lo largo del informe algunas recomendaciones de acción

las que t re taremos de resumir en las conclusiones al finalizar el in_

forme.

A la luz de los dos análisis arriba mencionados se podré evaluar, no

sólo la prioridad de las actividades aeroespaciales por llevarse c

cabo, sino también la infraestructura disponible, los recursos técni

eos y -sobre todo- la compatibilidad y posible complementación que -

puede existir entre ellos.

Es justamente en el campo de lo evaluación, compatibiidad, complemejí

tación e integración de la infraestructura, donde la COMIDA podré -
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cumplir uno finalidad altamente beneficiosa para el país. Es la «•

existencia de une: entidad que conozca todas los actividades aer©esp£

cicles que se llevan o cabo en el país, que esté en condiciones de £

valuarlas y detector sus proyecciones y necesidades, le que permiti*

re coordinar, estimular y planificar la manera más eficiente y bene-

ficióse; de aprovecharles en el país.

1.1 ActÁV-idades espaciales.;. Investiscición, Desarrollo, Aproyechcpien

to y Servicios.

Antes de entrar al tema propuesto, cabe mencionar, a mañero de defi-

nición del término "actividades espaciales", que estas no significan

necesariamente investigación* o desarrollo tecnológico* Si bien es-

to podría haber resultado cierto al inicio de estas actividades poco

después del lanzamiento del Sputnik, existen hoy en díe una serie de

técnicas espaciales que estén listes pora su aprovechamiento, y que

en lo que al Pero se refiere, implica simplemente un proceso de trans

ferencia de conocimientos o siapleaente el de tomar conocimiento de

su existencia* i-íay otro conjunto de actividades que lo podríamos -

clasificar como servicios que hacen uso de técnicos espacióles pero

que no significan investigación, ni tampoco aprovechamiento, pero se

hacen necesarios CORO parte de la infraestructura para el desarrollo

de otros proyectos.

La investigación sigue siendo, por supuesto, una actividad importan-

te e indispensable pare el desenvolvimiento cíe las otras actividades

y justificándose por sí misma.



2. li'JFGRHE POR DISCIPLINAS

2.1 Cía s i f icac ion

Clasificaremos las diferentes actividad»! espaciales en tres grondes

grupos:

a) Actividades que hacen uso de vehículos espacíeles para hacer ob-

servaciones de nuestro planeta o pora obtener servicios otiles.

b) Actividades relacionadas con la observación y estudio del espacio

extroterrestre.

c) Actividades relacionados cor» el desarrollo y operación de los me-

dios para llevar es cabo les actividades mencionadas en a) y b).

d) Gtrt;s actividades relacionados con el espacio.

2.2 Actividades que hacen use; de vehículos, espaciales pera hac_er

observaciones de_ nuestro plcnetq. o poro obtener servicios jHj,

les.

Este primer grupo de actividades es tal vez el mes estrechamente re-

lacionado con otros ciencias y disciplinas y lo subciasificcrenios en

rozón a la ciencie, tecnología o disciplina conexa. Un grupo de es-

tas actividades tienen en común el uso cié fotografía espacial y las

hemos agrupado bajo un mismo título.

En este grupo de actividades tenemos los que hacen uso de los satéli

tes utilitarios de Comunicaciones, Educación, iiavegación y Geodesia

y los que hacen uso de técnicas fotográficas espaciales como les ¡'Jete

Teológicos y los de Evaluación de Recursos Naturales cosa© el ER.TS y

alguno de los satélites tripulados*

2.2.1 Comunicación por satélite.- En el Pero en la actualidad es-

ta es una actividad típica de aprovechamiento de tecnologías espacie^

les. El Pero esté aprovechando de este? técnica con su estación te-

rrena de Lurín y al ser miembro t'e lo IMTELSAT empresü internacional

que explote el uso de satélites artificiales para las comunicaciones

internacionales* La posibilidad de presenciar eventos culturales y

deportivos en el mismo momento de que estos ocurren en cualquier lu-
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gar del globo terrestre es una consecuencia de esto nuevo técnica.

Lo ¡sismo podemos decir de eventos noticiosos de importancia interno-

cioric;!. Lo posibilidad que tuvimos los peruanos de observar el pri-

mer peso del hombre en la LUÍHÜ es tc'l voz el ejemplo mes drolático -
|

que podemos mencionar. Su importancia c'esde el punto de vista coae£

cial se puede medir cuantitativanenie comparendo el número de Horna-

das internacionales antes y después del establecimiento de este ser-

vicio y por los montos percibidos en pago a este servicio. Este te£

noiogía nos ofrece también le: posibilidad de comunicarnos dentro del

país con un satélite propio. Países en desarrollo como el Srasil,

India e Indonesia tendrán sistemas de comunicación propias en un fu-

turo cerceno. Estos sistemes se pueden adquirir en forma comercial.

En el Perú debemos ir preparando Inrenieros y Técnicos en esta técrá

ce «ara que dado el momento estemos en condiciones de evaluar lo con_

veniencia y especificar las característicos de un posible sistema -

propio.

Existen beccs internacionales en estes disciplines que debemos apro-

vechar. Este es un campo interesente pare-; un contacto estrecho en-

tre CQNZD/, IÍJ1CTEL, y EMTEL.

Como un problema interesante de investigación podemos mencionar el -

deserrollo de estaciones terrones económicas de banda angosta pcrc -

lo comunicación con lugares aislados de nuestros serranías*

2.2.2 Educación j)or_ .satélite.- Este es un« actividad intimamente

ligado con le? anterior. Las posibilidades de comunicaciones con ca-

pacidad de enviar señóles de video ofrecida por sctélites de comuni-

ccción abre une serie de alternativas a los sistemes clásicos de edjj

CGcién. Podemos imaginarnos en un futuro no muy lejano que coda es-

cuelita en los lugares mes remotos de nuestro país tengc une pequefTc

antena y televisor y reciba clases de los mejores profesores y con _c

yudos visuales que de otro Manere no podría cfronter. Tener un sis-



tema de educación por satélite propio e independiente significa le

corapra de un satélite propio. Si se tiene en cuente le; utilización

simultáneo pera comunicaciones y educación un satélite propio puede

resultar rentable aún hoy en dlr?. ETGSÜ pienso tener uno on un fu-

turo cercano. Le rentabilidad de un proyecto coas éste sería nuche

mayor si se le concibe corso un proyecto multinacional involúcremelo -

varios pcsises vecinos.

Lo actividad peruana a lo largo de esta línea inpiict? investigación

de métodos de teleducación, desarrollo tanto de los equipos recepto-

res cora© el de los proe reinas educativos de le emisora y le formación

de expertos en estas recias incluyendo aquellas capaces de especifi-

car les características de los sistemas electrónicos espaciales. D_e

bersos descartar por ahora le posibilidad de fabricación nacional y -

puoste en órbita de ur¡ satélite, a(5n COPO un esfuerzo multinacional

por estar éste fuera de nuestras posibilidades económicas y bufonas,

tendremos que depender pora esto por muchos años de los Estados Uni-

dos, Rusia y/o grupos de países europeos.

Creernos que COMIDA, con lo ayuda -de becos internacionales ofrecidas

por Dr'ESCO debe auspiciar el sfttxenaaiento de ingenieros y Educado-

res peruanos en países cosió Brasil y la India rué tienen programas -

de educación por satélite en narcha pora ir fornondo el personal ca-

pacitedo que eventuelmente lleve a cabo estudios de factibilidad en

el Perú y se haija ccrpo de su posible operación.

S.2.3 i'Jeteproloríc: por Satélite.- ¿i el país no hei hecho un uso -

masivo de los satélites meteorológicos que desde hoce varios años -

vienen emitiendo información sobre cobertura de nubes, sistema de •

presión, etc., es porque en general todcvíe no se le ha dado a lo Me

teorologia en el Perú la importancics que se merece. Esto se debe tal

vez porque el poder de decisión se encuentre en Lima, uno ciudad con

una raetearologíe monótona, sin lluvias ni variaciones bruscas de íes»

peratura. Si Littia estuviere en nuestras sierras o en el norte del -
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Pero con sus sequías y abundancias de agua, otra sería ic¡ realidad.

Le Heteorología no solamente es impórtente por las consecuencias ec£

nósúcas del iieooo, incluyendo desastres, es de importancia también

pare? el control del trófico aéreo y le planificación de les op*racio

nes aerofotogréficas.

El uso de tecnologías espaciales en los servicios e investigación me

teorológicas es une de les actividades que necesitaría poco esfuerzo

para implementar. El Instituto Geofísico del Pero recibe diariamen-

te fotografíes de los satélites meteorológicos pero su uso es mínimo.

Corpac también tiene esta posibilidad pero se use? solamente para pro

nósticos de navegación aéreo. El problema se debe tal vez a uno faJL

te de conocimientos de interpretación que perraita el aprovechamiento

de le información proporcionada por las imágenes, lo aue se podría -

resolver con le- organización de cursillos y por medio de becas de c£

pacitacién.

En lo actualidad no existen cursos de post-grade en nuestras univer-

sidades en el campo de lo meteorología, tampoco programas de investjl

gcción. La isiplementación de estos programas mejoraría el nivel cien

tífico de nuestros profesionales en este campo, mejoraría los servi-

cios existentes y creoEnos que el uso de satélites meteorológicos se-

rie consecuente.

Quisiéramos menciomrque los satélites meteorológicos nos permiten e_s

tudiar el tiempo en las grandes extensiones del Pacífico el que esté

intimamente ligado con los fenómenos oceanógrafico* como los del Ni-

ño y su observación y estudio bien nos podría llevar a lo predicción

de estos y sus consecuencias.

2.2.4 Hayeciación y Geodesia por Satélite.- Hasta el advenimiento de

los satélites artificiales la observación de las estrellas era el fí-

nico medio de fijar la posición cíe un punto ya seo para la navegación

o geodesia, esto es sus coordenadas en el globo terrestre. Última-

mente se haíi desarrollado sistemas inerciales pero su exactitud es -

7



limitada y se pierde rápidcnente con el tiempo, tienen que ser Gjus-

tados frecuentemente usan ios estrellas cono base. Los satélites or

tifleíales presentan hoy en día una alternativa que permite fijar -

les coordenadas de puntos con una mcyor precisión a cualquier boro -

del día y cualesquiera sean las condiciones meteorológicos. La ope-

ración puede ser automática sin necesidad de neverante. Le técnica

consiste en ubicar le posición del satélite por medio de técnicas de

radio. Si se conoce la posición relativo del satélite con respecto

o un punto de observación y se conoce la posición del primero se pue_

de determinar del segundo cuendo éste: es desconocida. Lo técnica no

necesita de relojes de precisión pues los satélites envían éste in-

formación a lo vez que envión sus propios coordenadas. Esta forma =

de navegación y método pare la fijación de beses en trebejos geodés¿

eos se estí convirtiendo en la formo standard de operación. El Pera

debe aprender y comenzar a usar estas tecnologías* Yo algo se esté

haciendo. El Instituto Geofísico del Perf5 ha incursionado en este -

cnmpo eapezondo con el proyecto de desarrollo en colaboración con la

Universidad Nacional de Ingeniería, pare la fabricación de un proto-

tipo de receptores con este fin. PETROPERU piensa usar la técnica -

pora le? marcación de las diferentes concesiones petrolíferos. Tene-

mos entendido que el Í/'.GS ye esté usando estas técnicas en el Perú.

Esta técnica se presta en un medio inhóspito como la selvc en le que

se hace difícil fijc?r los hitos por medios convencionales. El domi-

nio de ésta técnico por peruanos debe ser incluida entre los objeti-

vos a corto plczo de COMIDA, con la colaboración de el IGH, IGP y UMC.

Otro de las técnicas hace uso de rryos láser pare iluminar espejos -

reflectores en el satélite el que luero es observado ópticamente por

cernerás muy sensibles, 'lo exactitud lograda en esta forme es del oí

den de Metros, mucho mejor que la necesaria DQIÜ aplicaciones préctjl

cas. Su uso es principalmente científico. En el Pero existe en el

Observatorio de ONaracoto la instrumentación mes avanzada para estos

fines. Has detalles en la descripción del Observatorio en este in-
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forme.

2.2.5 Aprovechamiento de lo Fotografíe espacial.- Recientemente las

técnicas desarrolladas pero la observación de territorios enemigos -

con fines militcres herí sido puestas el servicio de leí humanidad pa-

ra fines pacíficos. EE.UU. ha lanzado el primer satélite de le se»

rie ERTS (Earth Resources Technology Satellites) especiclmente dise-

ñados pera la evaluación de recursos naturales por medio de lo foto-

grafió especie!. Así mismo lo mayor parte de los experimentos con -

satélites tripulados incluyendo el Skylab hon incluido en su progra-

mo experimentos diseñados o la utilización de imágenes fotográficas

con propósitos similares.

El potencial de los imágenes fotográficos espaciales es muy ve?riado

y extenso 7 en gran parte esté en proceso de avaluación. sk»s ocupa-

remos aquí de algunos campos que creemos que ofrecen especie! inte-

rés para el Pero, que son campos en que o her;¡os incursionado ya o de

becnos incursionar.

La técnicc de fotografío espacial es una técnica de sensoromientc re

moto por lo rué es conún referirse a ella por este nombre. Nosotros

hemos evitado a propósito su uso pues este concepto es mucho mes ex-

tenso e incluye técnicas como la de detección de tormentas por radar,

medición de temperatura con métodos acústicos que nada tienen que -

ver con Jo fotografía espacial.

Una exposición completa sobre este tena debería empezar con una des-

cripción de los satélites ERTS. Cotí el propósito de abreviar referí

mos al lector a un artículo descriptivo sobre estoc satélites apare-

cido en le; revista IMAGEil y que hemos incluido a mañero de appendix.

Paro nuestro propósito noj basta mencionar que el satélite es capaz -

de tomar en forma simultánea y enviar « tierra telemétricamente imá-

genes fotográficas en diferentes porciones del espectro electromagn£

tico/ unas en la gama del espectro visual, otras en el infrarojo ce£

cano. Cade iraégen cubre un érec5 de aproximadamente 160 km. x "60 km.
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con resoluciones del orden do los 100 metrcs. Le misacs zona es cu-

bierta cade 1¿' días en las mismos condiciones de iluminación. Estns

imágenes pueden ser superpuestas oslañándoles diferentes colores pare:

formar fotografías en falsocolor*

Cartografía y Geomorfoiof-ií.G.- i>na de las aplicaciones prácticos mes -

directas y sencillas de le fotografía espacial es le.; obtención de ma-

pas y cortas. Las fotografías son cesi exactamente verticales y ñora

la mayoría de las aplicaciones no necesitan restitución. Estes mues-

tran claramente detalles geográficos como líneas costeras, desiertos,

zonas montañosas, densidad vegetal, rios afluentes, quebradas, lagos,

carreteras, etc. en extensiones de 160 por 160 kms. que resultan bas-

tante cómodas pera une serie de aplicaciones. Hemos incluido con es-

te informe une certe producida directamente de le aapliacién de una -

de los imágenes c falsocolor en une escole :Je 1/500,-000 por un grupo

de investigadores bolivianos como unes muestres de lo que se puede ha-

cer con un esfuerzo minino. Debemos mecionur que en South Africc se

edito un Atlas de estes cartas y fotografías en reproducciones lito-

grafieos c color y su ejceptcción es tcl que financie completamente su

edición. Existe tenibién proyectos de certogrcfíe en colaboración con

el Esrth Resources Observction System Progrcm (ERGS), ÑAS/ y el Serv¿

cío Geodésico interaraericano y oaíses sudamericanos como Bolivia y P£

raguey, usando fotocrc-fíc de setélites tripulado», que creernos sería

conveniente i-íarc nosotros imitar. Las fotografías tonadas por satéli.

tes tripulados tienen generalmente una mcyor resolución ya que le in-

forpocién es obtenida directamente de los negativos recuperados con

la tripulación, ['¡eraos incluido une muestre de los resultados de este

programa que muestro la zona de r¡anta Cruz Dolivic en una escala de

1/1óO,QOü. Le transparencia es hecha basada en cortes existentes y C£

rao se puede cprecicr existen una serie de discrepancias con le foto-

grafía, en les que también se puede apreciar la expansión reciente de

la ciudad GS£ como nueves carreteras. Creemos que COHIDA debe pror̂ o-

10



ver el uso de estas imágenes a través de los organismos responsables

como 5/,í1 y IQi'l y haciendo contacto con ios organismos norteamerica-

nos responsables.

Geología„- Otra de las aplicaciones importantes de la fotografío es-

pacial se encuentre en el campo de la minería y de lo Geología.

mayor contraste obtenido por las fotografía» a falso color así como

les rrondes extensiones cubiertas en cades imagen permiten determinar

forjaciones geológicos de gran escrla, entre ellos linecwientos tec-

tónicos de gran importancia en la geología interpretativa. Muchos -

de loe fenómenos g«oformol¿gicos se hacen evidentes como volcanismo,

erosión, aluviales, etc» /. manera de ejemplo estamos incluyendo fo-

tografíes de ERTS y lo información extraída de un trabajo de un in-

vestigador argentino en la zona Sur de su país. Existe la posibili-

dad de correlación entre los lincamientos geológicos de gran esccsla

que se observa en estas votogrr»í£cs y le ubicación de yacimientos de

minerales. Siendo el Perú un país minero creemos que es prioritario

un grupo de investigadores geólogos peruanos se aboque al estudio de

estes imágenes y determinar su utilidad pero la prospección de nue-

vos yacimientos. {Si no lo hocemos nosotros lo harán los extranje-

ros).

El aprovechamiento de les imírenes espaciales en el canpo de le geo-

logía debe ser motivo de uno estrecha colaboración entre CO'ilL¡/¡, 0-

¡"•OÍ!, Ministerio de E. y ¡i. y le IO, empresas mineras y geólogos in

dependientes.

Recursos agrícolas.- Muchas de las posibilidades ofrecidas por las ¿

mégenes de los satélites ERTS en el campo de los recursos agrícolas

estén en le etapa de investigación, pero los resultados hasta ahora

obtenidos son promisorios. Se cree que en un futuro cercano podre-

mos evaluar en forma automática la extensión y estado de los diferen

tes cultivos en cualquier momento dado, lo que nos permitiría prede-

cir la producción agrícola clasificada por especies, dato inc'ispensc|
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ble en le planificación de importaciones, presupuestos, almacenaje y

en general de toda la economía agrícola* Le? técnica depende en la de/

terminación de las características espectrales de los cultivos los -

que difieren segdn el tipo de cultivo, su edad y estado. Deberé ser

posible también la evaluación rápida de el efecto de catástrofes como

sequías, inundaciones, heladas, fallos en sistemas de regadío etc.

Las características espectrales permiten también la clasificación de

suelos, a determinación de su grado de humedad y salinidad.

De especial importancia para nuestra amazonia, dado lo inhóspito de

ésta región para su estudio por métodos convencionales, es la posibi-

lidad de determinar el potencial de nuestros recursos madereros. El

1GP y ONERN están haciendo esfuerzos en este sentido a través de un -

proyecto piloto en la zona Contamana/Tarapoto. El proyecto incluye £

tros objetivos aparte del forestal y serviré para desarrollar las té£

nicas interpretativas tanto manuales como automáticas para ser luego

utilizadas en otras regiones de la Selva»

Debemos mencionar que aparte de le fotografíe proveniente del sctéli-

te CílTS, argentinos e ingleses vienen eve:lue?ndo una técnica por medio

de cohetos con cargas fotográficas recobrables, para la evaluación de

cultivos. Kan llevado a cabo un experimento piloto en Argentina y r<5

portado resultados positivos. Personalmente pensamos que mientras la

fotografía de los satélites nos sea disponible a precios casi gratui-

tos nuestros esfuerzos deben ser dedicados a la interpretación de es-

tas. La ventaja de la técnica de cohetes está en su mayor resolución

y control de la fecha exacta de le toma.

Existen otras entidades nacionales que deben incursionar en este cam-

po como el Ministerio de Agricultura y la Universidad Agraria. El Ser

vicio Aerofotoejréfico í!acional esté llamado también c contribuir acti

vamente en este campo mediante aerofotografías de apoyo, para facili-

tar la labor de interpretación en zonas piloto.

Creemos que les promoción por medio de el funcionamiento de proyectos
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de investigación en este campo essí como la difusión de estas técnicas

por medio de cursillos y semanarios sera" una de las tareas de impor-

tancia de COCIDA,

Aparte de la aplicación de las imágenes espacióles para la prospección

de recursos mineros y agrícolas es posible uscrlas para el estudio de

lo dinámica de glaciales y balances hidrológicos. El Instituto Geofí

sico del Pero en colaboración con la Oficina Raciona! de Evaluación -

de Recursos Naturales y la Universidad Agraria ha presentado una pro-

puesta Q K/S/. pera el estudio del balance hidrológico del Valle del

Santa. La propuesto fue aprobada y los estudios estén en marche. Les

imágenes serén usadas también para otros fines.

Oceanología y .Pesca.- La temperatura del mor es un parámetro bésico

para el estudio y lo investigación de la dinámica de los Mares. Esta

dinóraico a su vez es indispensable pare comprender los fenómenos met¿

orológicos de las zonas como la c!e la costo del Pero cuyo clima esté

dominado por lo temperatura del mar. Se ha encontrado por ejemplo -

también una correlación entre las gradientes de temperatura en el mar

y la localización de peces pelágicos como la anchoveta. Es posible -

la obtención de mapas de temperatura de satélites con sensores en el

infrcsrojo térmico y otros satélites meteorológicos. El Perú" necesito

conocer mejor las características físicos de su mar por los beneficios

y a veces estragos que nos acarrea. Debemos tener, por lo tanto, gru

pos de investigadores que se aboquen a su estudio y la tecnología es-

pacial les proveería con buena parte de la información necesaria.

Parece ser posible también detectar la ocurrencia de cardúmenes de -

pescado por el color de la superficie del mar. Estas técnicas estón

en la etapa de investigación y nosotros debemos participar en ella por

la importancia potencial de sus resultados.

/.sí como el mar influye en la Meteorología, ésta última a su vez in-

fluye en los fenómenos oceanoiógicos. Parece existir, por ejemplo, ju

ne correlación entre lo posición del anti-ciclón del Pacífico y la -
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concurrencia del fenómeno del ijiño. La posición del enti-ciclón es -

fácilmente obtenida de fotografías de satélites meteorológicos. Dada

le importancia del fenómeno del ¿uño para nuestra economía este es un

problema c?ue vele le pena investigar pues permitiría le predicción de

lste. El Instituto Geofísico del Pero en colaboración con oí Institu

to del Piar hcüti iniciado un proyecto coloborativo do investigación so-

bre este fenómeno.

2,2. 6 Infraestructura Dcra, el aprcvechaniiento de fotografía espacial y

El potencial de ln fotografíe tonada desde un satélite está resultan-

do ser una de las aplicaciones mes importantes de la conquiste del es_

pecio por el hombre iniciada solamente hoce algunos oños. Las aplic£

clones de le fotografíe; en el campo de les meteorología, oceanografía/

geología i hidrología, etc. y en la evaluación económica de nuestros ~

recursos naturales ha sido ye mencionada. En este ccpítulo nos limi-

taremos o hacer un análisis de las instalaciones, actividades y serv¿

cios que son comunes a todas ellas como consecuencia del uso que ha~

cen todas ellas de las mismos imágenes fotográficas* ¡'-¡os intereso en

especial aquellas tomadas por lo serie de satélites ERTS pero hay que

tener presente que existen otros satélites como los meteorológicos -

(UO//, - ERGS) y ios satélites tripulados 8XYLAB, etc.) que también u-

son técnicos fotográficas con propósitos sigilares e De estos (Sitiaos

nos ocuparemos luego y er¡ une? formo r.és breve.

El proceso que sufren las imágenes espaciales .desde que son tobadas -

fiaste que lleran en f ornes adecuada oí usucrio.es de especial inportan

cía, pues ncs define autonómicamente le infraestructura necesaria y

los pasos a tomar para su mejor aprovechamiento,

En la figura ' se nuestra en forac esquemática el flujo de lo inferna

cien desde que es obtenida por oí satélite he;stc que llega a nanos -

del usuario y/o investigador peruano.

Empezaremos por discutir la parte ¡sés importante de todo este esauenia

que es el usuario y/o investigador (llcnarémosle usuario en general).
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Son las conclusiones fundamentadas.an un informe o los decisiones to-
/ r

nodos por el usuario los que producen los beneficios que buscamos o

que esperólos de todo esto actividad. Los beneficios que recibamos -

de lo que los satélites tienen pare? ofrecernos-esté en función direc-

ta del número y calidad de les conclusiones aportada* o de las deci-

siones tomcsdas por los usuarios, las que a su vez van c estar estreches

frente vinculadas al número y calidad de los usuarios,, Es factor in-

dispensable por supuesto ,que le información necesaric le see accesible

en forma fácil y adecuada. Pare ello el usuario peruano tiene tres -

alternativas, una de ellas por imalementarse.

a) Ser un investigador del experimento ERTS reconocido por í'JASA,

b) /dquirirla de los centros de distribución de imágenes existentes -

en los EE.UU.

c) Adquirirlo de un centro regional (nacional) de distribución.

La primera alternativa estés limitada e unos pocos proyectos por país

y supeditada a que le propuesta del proyecto sea de interés y oproba-

da por la NASA. En el Pero" investigadores de IGP y Or'ERí; y del Minis¡

terio de Agricultura gozaron de este privilegio con el satélite ERTS

1 (ver informe IGP-/ncón) y serén investigadores reconocidos para un

proyecto con el satélite ERTS B. Le información obtenida en esta fo£

ma es en su mayor parte gratis.

Le segunda alternativa es posible, pero no se aprovecho tcl vez por -

el hecho de que la información obtenida en esta forme cuesta. Si bien

el costo es muy modesto, el hecho que esto implica transacciones en -

moneda extranjera desanima a los pocos usuarios potenciales de aprave_

char este posibilidad. La adquisición también supone que el usuario

tiene acceso G catálogos de las imágenes disponibles. Estos también

se pueden adquirir de oficinas especiales del programa ERGS lo que -

también se desconoce y también implica transacciones en moneda extrcm

jera.

La tercera alternativa implica le existencia de un centro nacional, -
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que no existe, pero cue presente? las mayores ventajas. Se hace casi _e_

lernento imprescindible en ic infraestructura pcira el aprovechamiento -

de las itnégenes tobadas por el ERTÍ? (u otros satélites) por usuarios -

peruanos. Este centro de distribución tendría un onlcce estrecho con

le MASA contaría con archivos y catálogos* proporcionarle asesoraraien-

to experto er¡ el proceso de selección y adquisición de lo infarmecién

deseada.

El Instituto Geofísico del Pero" di tener un investigador principal a-

probado por HAS/, ha recibida imágenes cubriendo diferentes regiones -

del territorio nacional y ha venido actuando informalmente y en forao

limitada en esta funciono Con un incremento relativamente modesto en

equipamiento y personol.se podría fácilmente ofrecer este servicio con

le: ventaja de tener los vínculos necesarios con la rJASA y contar con -

personal experto y experimentado en este campo.

Existen también dos alternativas pora el flujo de infamación del satj»

lite al centro de distribución propuesto.

G) La información se obtiene de los centros de procesamiento de

(y de otros países).

b) La información se obtiene de un centro de recepción y procesamiento

propio*

La prime re alternativo es le; nías económica, ye r-ue les segunda implica

inversión on equipo del orden de ve ríos íuillones de dólares *

Le segunde olternctiva tiene les ventaja de poder adquirir información

en vivo del satélite sin le demore (varios meses) t;ue iraplico esperar

que esta sea procesada en los centros de NASA. Como la estación rece£

tora contaría con sus sistemes de procesamiento se podría "/recesar rnfis

información y en forma oes completa de ir. cue se recibiría de el otro

modo,

Dada la inversión que implica el tañer una estación propia de recepción

y procesamiento, antes de tomarse una decisión en este sentido, hcóría



que hocer un onáiisis teniendo en cuenta índices de costo-benéficio y

considerar le naturolezc todavía experimental de muchas de las aplica

clones potenciales de las imágenes espacíale* V, el proceso relativa-

mente lento de preparación y educación de un número suficientemente -

grande de usuarios que justifique la inversión y el de lo preparación

de personal que se haría cargo de las Icbores relativamente complejas

de procesamiento. Esto implica IG ejecución de un proyecto de fecti-

bilidod el cual recomendamos se lleve o cabo bajo los auspicios cíe CO

8&DA.

/. parte del servicio cíe distribución mencionado, existen otros servi-

cios que son necesarios pare, el aprovechamiento de un mayor número de

usuarios en le forne ñas eficaz.

Lo figura 2 muestra esquemáticamente el proceso que sufre lo informa-

ción antes de que esta se presente en formo útil el usuario o investí^

gador para su estudio y muestre: también con bloques o doble línea los

elementos de apoyo que son parte de la infraestructura necesaria r»are

su aprovechamiento*

La información fotográfica proveniente del satélite es distribuida en

dos formas. En forme: de transparencias fotográficas o en forme digi-

tal en cintos magnéticas compatibles con cualeuier computadora comer-

cial.

Los transparencias fotográficas vienen a una escala de 1 en 1(F ̂  una
/ f

por coda color o femando une fotografía a color (falso color).

En la mayar parte de los cosos el usuario necesita Siccer ampliaciones

de las imágenes fotográficos a otros tómenos, jugcr con el contraste

de diferentes grados de gris en le fotografía y hacer compuestos o co

lor en la forme que más resalten aquellas características que estén -

bajo su estudio. Algunos usuarios podrían justificar tener, o ya tie_

nen, los laboratorios fotográficos necesarios. Pora la mayoría, ha-

bría que iapleaentar o aprovechar laboratorios fotográficos que
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can este servicio a todos los usuarios. El laboratorio fotográfico -

del 5/i" .con equipo adiciono! pare: lo producción de impresiones foto-

gráficos a color e partir de negativo» múltiples en formato grande e¿

taríc en posición de ofrecer este servicio. El personel necesario pes

ra este tipo de procesamiento habría rué formarlo, tomando COBO bese

jóvenes crcducdos de la Universidad (preferiblemente Químicos 6 Físi-

cos) con urs período de entrenamiento en el extranjero.

El procesamiento digital de las imágenes es uno posibilidad que no oj.

té G! alcance de lo mayoría de los usuerios potenciales, ?>ues demanda

de uno serie de conocimientos de uno ssrie de disciplinas que se ad-

quieren generalmente s61o en cursos de post-grado especializado> pero

ofrece innumerables ventajas con respecto c lo fotografíe. Su uso y

generalización hcy que fomentarlo. Este tipo de procesamiento dernqn

de lo existencie de un centro de computación como los hoy muchos en

el país pero con periféricos especiales cue sean capaces de producir

mapas e imánenos csciloscépicas o fotográficos de le información pro

cesodo. Toles periféricos no existen en la actualidad en ningán cen-

tro. Este servicio es necesario centralizarlo* Créenos que no es ne

cescrio le adquisición de una computadora para este propósito, pero -

sí le de los periféricos necesarios. Le institución nés importante y

aparente pare ofrecer este servicio es el IGP yo oue cuente con el •*

personal especializado y vienen trabajando en este campo. Los perifé_

ricos podrían estar enexodos G su centro de cómputo propio o c caqui-

nos eón mcyores como la de EiTTEL o la LO oor teleprocesamiento. De

todcs maneras se hoce necestsrio un estudio que presente la solución -

más adecuada, * Otro elemento do c;poyo nue se hace indispensable pero

un eficaz aprov«hamiento de les imágenes obtenidas por satélites ar-

tificíeles es le aerofotografía Hultiespectrol. LG interpretación de

una fotografíe de satélite generalmente demanda de observaciones de -

control tomadas en situ y/o de aerofotografías rnultiespectrcles usan-

do los mismos colores. El Servicie /..erofoto«rófico Nacional es la
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institución Hornada e: ofrecer este servicio. Al presente no cuento -

con c6m0ras ¡nultiespectrales ni con los laboratorios pare su procesa-

miento. Esta serie una de las adquisiciones de mayor prioridad el im

plementar la infraestructura necesaria»

Tampoco se cuenta con personal técnico capaz de hccerse cargo del pro

cesamiento al nivel técnico-profesional que se requiere. El entrena»

miento de este personal es otra de las tareas. Ya nos hemos ocupado

de esto necesidad al referirnos al procesamiento de fotografías en -

falso color a partir de las transparencias obtenidas de los centros -

de distribución.

Otros Satélites.- iieraos mencionado que aparte del ERTS existen y exis

tiren otros satélites equipados con instrumental fotográfico entre o-

tros: Los satélites meteorológicos como los de la serie iMG&A, ESSA y

el ATS-3 y los satélites tripulados cono el Skylab. l'Q los meteoroló

gicos nos hemos ocupado be jo el título de meteorología. En este ceso

les imágenes se debe y se reciben directamente del satélite con ante-

nas y receptores relativamente sencillos, Aneen y el SENAMHI tienen -

éste? capacidad, la imécjen se obtiene en aparatos similores a los re-

ceptores de fascimil usados por los servicios informativos (periódi-

cos, TV, etc.) Los problemas de infraestructura en este caso son los

de un servicio meteorológico que implica el análisis pronto de la in-

formación y la comunicación inmediata de los resultados de éste anali

sis a los interesados.

Las fotografías obtenidas por satélites tripulados son también dispo-

nibles, a través de convenios de colaboración. La resolución de es-

tas imágenes es mocho mejor a les obtenidas con el satélite ERTS pero

el número de las imágenes y la cobertura de terreno es mucho menor.

Ya nos hemos referido a ellas bajo el título de cartografía. ¡<!o nece

sitan de una infraestructura especial. Recomendamos se hagan esfuer-

zos para catalogar y conseguir todas las imágenes del Pero" tomadas -

por satélites tripulados en el pasado y ponerlas en el centro de dis-
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tribuciófl propuesto, y que se lleven G cebo convenios como los suscri

tos con 'Solivie y Paraguay en el ccnipo de la cartografía mencionados •

bojo este título.

Quisiéremos subrayar lo dicho anteriormente, que los beneficios c;ue

recibamos de la fotografía espacial está en función directa del lione-

ro y calidad de los usuerios. Esto irapiice un progresa de divulgación

y educación en estes técnicas. Escuelas y Seminarios sobre técnicas

de fotointerpretución especie:! son por lo tanto elementos importantes

en IG infraestructura mencionada: Su ifltplenentación y fomento debe -

ser una de les táreos inmediatos pares CUIIC'/, a ser logradas con le co_

laboreción del I6P, üHERij y la UH1 y con la participación de personal

experto extranjero cuando sea necesario.

2.3 Actividades Relacionadas, con, el,.estudio del Espacio Extrgterre_stre.

Dentro de este grupo debemos incluir todos ios programas de investig£

ción que estudien el COSIDOS empezando con les cepas más baja de la a_t

mósfera terrestre superior a los espacios intergalécticos. Oenerul-

mente en el concepto "espacio" se excluyo le troposfera \ios primeros

12 kilómetros) pues se la considere dominio de la Meteorología y se ~

comienza desda la estratosfera, que ya necesito de cohetes y otras -

técnicas especiales para su estudio, se incluye c la ionosfera 55 a

10,000 krs., IG matjnotósfere esto es el especio que acompañe; a la tie-

rra en su movimiento de traslación -y el espacio interplaneterio. In_

cluye el estudio de los otros planetas cuando se hace uso de nevos ex

traterrestres, del prooio sol y do los fenécenos y relaciones tierra-

sol (tormentas solares, tormentas magnéticas y ionosféricas). En fin,

este campo es bástente extenso y nos 1 i mi tarecos en el detalle a Qqu_e

líos que el Perú puede y debe incursiosuGr.

Aparte de la importancia de estos campos COESQ cultura científica que

el hor.ibre y todo país debe ambicionar tener, el espacio tiene impor»

tancia práctica pues este es el medio ambiente de los satélites y co-

hetes que se usan en los campos de aplicación ya mencionados y por -
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Creemos que COli>/< con les colaboración de le Universidad de Ingenie-

ría, debe hacer esfuerzos por mejorar le? capacidad técnicc, de sobre

todo ios Ingenieros Electrónicos peruanos pare; poder oarticipar tctn-

bién bajo le; segundo modalidad expuesta. El entrenamiento se puede «•

lograr participando en la construcción de cargas útiles con progresi-

va complexidad en cohetes y globos de gran alturo.

2.3.3 Ijwestigaciéri. especie:.! .por medio de cohetes.- /JL igual que en -

el ce?so de ios satélites existen diferentes modalidades, con diferen-

tes grados de complexidad, de participación en proyectos de inv*»tiga

cien espacio! por medio de coheteso

La investigación espacial,por medio de cohetes es más factible para

el Perú, que por medio de satélites,sobre todo si se limite; a alturas

del orden de unos 120 kms.y con cargas útiles del orden de unos cuan-

tos kilos. Experimentos mes ambiciosos.con cohetes de mayor enverga-

dura serien posibles sólo con la colaboración de poíses con una mcyor

capacidad en este campo. La investigación con cohetes se hace mes -

factible cuando los vehículos mismos son comprados de cualquiera de -

las muchas organizaciones comercióles que los ©frecen limitando las -

actividades al desarrollo de les cargas útiles y ai experimento cien-

tífico. Sólo en el coso de cohetes meteorológico^ podemos pensar que

el Perú puede desarrollar sus propios vehículos en un plazo relativa-

mente corto.

El Perú ha incursionado ya en el campo de le? cohetería espacial bajo

la modalidad de participación en los problemas científicos, al lanzar,

desde sus costas un cohete Black Brandt IV en Harzo de 1974. Le car-

ga útil fue diseñada por la /.erospace Corporation y la Universidad de

Texas y construida por el primero. El cohete es de fabricación cana-

diense y fue lanzado con la participación de personal peruano. El *

Instituto Geofísico del Perú participó en la concepción científica -

del experimento, con mediciones concurrentes desde tierra, en la ope-

ración de lanzamiento (con el apoyo de el C.C.F./,.) y en ic interpre-
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Muchos de los descubrimientos han tenido repercusiones en aspectos -

prácticos como el de les radio-comúnlecciones. Podemos mencionar el

descubrimiento del electrochorro ecuatorial cosrso medio dispersivo ce-

pez de soportar comunicaciones en le gene de VEÜF, así como un mejor -

entendimiento de nuestro ionosfera que nos permite predecir las fre-

cuencias mis adecuadas pare un enlcce. Los conocimientos adquiridos

en el Pero sobre el fenómeno llamado "F-dispersa" ha sido factor deci,

sivo en la selección de frecuencias pora satélites de navegación y o—

tros usos.

Las ciencias espaciales/ sobre todo cuando se pone instrumental ade-

cucdo y personal especializado el más alto nivel ofrece un campo de —

estudio e investigación al estudiante y profesor universitadio en las

ciencias y tecnologías afines con la consecuente mejora de nuestro -

sistema educacional oí nivel de post—grado,

2.3,2 Investigaciones especiales ppri rnedio dê  SGtélites_«- Existen tres

posibles modalidades de investigaciones especiales por medio de saté=

lites pare países como el Pero. La primero: que por ¡nucí.os aftas esta-

ré fueres de nuestros posibilidades técnica* y económicas, es una en -

la que el Perú sea; el responsable de la fabricación y pueste en órbi-

ta de un satélite, lints segundo posibilidad mes factible dentro de -

los próximos anos es usor le modalidad de desarrollar un experimento

propio pera ser incluido como parte de un satélite integrado, fabrica

do y lanzado por un país capaz de hacerlo, ets colaboración con este.

Italia y Canadá han venido participando desde hace varios años usando

esto modalidad en colaboración cosn MAS/;/ la tercera modalidad más fq£

tibie GÓfíf es la participación en el equipo científico responsable de

un satélite, modalidad en lo que el Pera ya ha incursionode. Cientí-

ficos del Radio Observatorio de Jicamarca serán co-investigesdores en

un satélite ha ser fabricado por le Aeroespcce Corporation y a ser •

lanzado por :"/<$/> en 1?7G. El Satélite se usaré pare estudiar los pro

cesos físicos responsables del fenómeno ionosférico de la F=dispersa.
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mencionar. Este espacio incluye también parte de la atmósfera terre_s

tre que es impórtente conocer pora entender ciertos fenómenos meteoro

lógicos, Al incluir le ionosfera incluye el medio quo usamos día a

día para nuestras comunicaciones radiales. Le ionóe/era tcmbién es -

un medio el cuesl tienen que atravezar las señales cíe radio para las -

comunicaciones con y por medio de los satélites o

2,3,1 Investigaciones Espaciales, .con instrumentos de Tierre,- Si bien

el estudio del espacio extraterrestre perece un campo de la ciencia -

en que el Pero no está lo suficientemente maduro pare incursionar, es

un campo que viene participando desde hace mes de diez cños/ y al mis

alto nivel, codo a codo con los países mes desarrollados. Se puede -

hacer y so hace investigaciones especiales dosde tierra por medio del

radar. El Perú posee un observatorio casi único en el inundo/ en la

quebrada de Jicamerca, que viene usando y desarrollando técnicas para

el estudio del espacio adyacente c la tierra por medio de radar y que

ha hecho contribuciones cuantiosas y al mes alto nivel en este campo.

De allí hcr¡ salido trabajos de investigación a ser publicados en las

revistas internacionales científico-espaciales (ver relación de publjl

caciones en el /.nexo ) y sus científicos son invitados especialmente

a las conferencias internacionales a presentar sus traba jos inclusive

monografías tutoriales.

El observatorio de Ancón y de iüuancayo también han hecho contribucio-

nes importantes en el campo de la Física Ionosférica haciendo uso de

radio-balizas en satélite y estudiando los efectos de la ionosfera y

sus irregularidades en la propagación de las señales emitidas por es-

tos (Cintilaciones y Rotación de Faraday) En í-iuancayo se vienen ha-

ciendo observaciones ionosféricas por medio de ionosondas desde hace

cerca de 35 años.

Mayor información en el informe institucional sobre el 1GP y anexos •

correspondientes.
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tccién científico de los datos.

El Instituto se encuentra actualmente planificando con í-iASA el lanz_a

miento de 21 cohetes meteorológicos y Je sonde je ionosférico o ser -

lanzados c fines de Marzo de 197C. Les colaboración científica ve:r£c

segón el experimento, en algunos ccssos nos limitaremos a proporcio-

nar el apoyo necesario pera su icnzasnieíitc.

Cabe mencionar que para esto carapañe hubo ofrecimiento de ̂ SA de

proporcionar un cohete paro transportar un experimento peruano a bcjr

de, ofrecimiento que no pudo ser aprovechado por nuestra falte de c£

pecidad técnice dado sobre todo tan corto plazo.

Ctra actividad de importancia pera el Pero en el próximo cito es lo

participación en el programa internacional "Exomenet". —-

Es un programa experimental en el cañipo de lü meteorología de la al-

ta cteósfera (estratosfera y raesósfera). En el Pero no existe al tno

mentó interés científico en los problemas a investigar y nuestres in-

tervención en este programe se debe e les ventaja* que ofrece respe£

to a entrenamiento en el campo de operación de cohetee y e la pasibjl

lidac! de recibir equipo de s/J3A.

Hay que tener en cuenta que el cohete propulsor es solamente el vehí_

culo portador del experioento, las actividades relacionndc^s con el «•

diseño y fabricación serén tena del título 2.4.1 Le tecnología nec¿

caria para le: investigación aereespaciai esté más que nada en el ca£

po de la Física y de la Electrónica* Muestras limitaciones son so-

bre todo en ia Electrónico núes esto necesito de técnicas especiales

que no conocemos relacionadas con el vacío, ios altas temperaturas y

aceleraciones. í'"ücesitc también de insumos especiales que no se en-

cuentran en el mercac'o local. Los posos inmediatos pare COHXDA en -

este campo son las de el desarrollo de escuela en el campo de la e-

lecirónica espacial por medie de becas y el auspicio de progrceíos de

desarrollo, poco ambiciosos en un cofltienzo, como sería el de diseñar
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una cargo útil pare; estudios Meteorológicos. Le participación c!e la

Uí:lí en este campo es decisivo y su incursión dependeré del apoya que

recibes de COÍilB/,. El problema de insuraos es fundamente! y tiene taja

bien que resolverse (ver sección 4.0 "Sobre el problema ¿e los Insu-

mas").

2.4 Actividades, .relacionadas con el desarrollo y. Qpe.r_qci6n de ..medios
* tf-6 f\ **•ae apoyo, a ¿._».¿ y ¿«o.

En este Sub=crupo hemos clasificad© todas aquellas actividades y se£

vicios que son necesarios pera llevar es cabo las actividades ya men-

cionadas .y que por ser común a verías de ellas y por no tener un fin

por sí mistaos las consideramos en grupo aparte como infraestructura.

La podemos subdividir en dos sub-grupos;

a) Desarrollo, construcción y operación de cohetes, y

b) Desarrollo, construcción y operación de estaciones de rcstreo y -

telemetría. En lo segunda incluiremos el procesamiento de datos

obtenidos cuando éste signifique procesamiento de formatos stan-

dard común o muchos experimentos.

2.4.1 Desarrollo, construcción y operación de cohetes»- Desde un pu£

to de vista científico el Perd podría incursionaz en el campo de las

investigaciones espaciales sin necesidad de desarrollar y construir

sus propios cohetes. Estos se pueden adquirir de une variedad de fir

raas comerciales que los suministran. Esta es Ir forma que operen mjj

chos países^" ó̂n los más desarrollados, como por ejemplo Alemania,

y muchas instituciones de investigación dentro de todos los países.

í'esde el punto de vista económico este modo de operación es taaoien

aconsejable para el Perú. LG única; razón de peso que existe para que

el Perú desarrolle y construya sus propios cohetes está ligado al -

problema de dependencia y Seguridad Nacional. LG tecnología de coh£

tes científicos es muy similar a le? de cohetes militares y por razo-

nes de Seguridad nocional consideramos esencial que esta tecnología

sea dominada por peruanos.
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El desarrollo de cohetes ¿rapuce actividad al mes alto nivel en el -

campo cíe le Aerodinámica, Mecínica, Materiales, Combustibles, Control

Autoaéticdj Electrónica y otros. El desarrollo de equipo electróni-

co para proyectos específicos los hemos considerado cor.to norte de «•

les actividades del 2° Sub-Grupo.pero existe equipo electrónico que

es parte del cohete mismo o parte confin a todos los experimentos co-

mo son: fuentes de poder, transmisores, telemetría, etc. En un co-

mienzo lo mee aconsejable sería que el Pero incursione er< este campo

en forma híLrida con partes del sistema adquirido* y parte desarro-

llada localícente con la vente je de que sélo una parte del sistema se

pone c prueba a le vez. Para incursionar en este campo habría que -

iüiplemer;tar un programa de capacitación en las disciplinas antes nen¡

cionadas, lo cue significa becas para obtener altos grados académi-

cos en universidades extranjeras paralelamente al auspicio de estas

actividades en las universidades nacionales.

En el carapo del desarrollo, diseño y construcción de cohetes se hace

indispensable la creación de un Laboratorio de Aerodinámica en un tó

nel de viento que permita evaluar el comportamiento dinámico de los

diferentes diseños, paso indispensable en el proceso de desarrollo -

de un cohete. Este Laboratorio podría ser uno de los Laboratorios -

de CQHXD/Lpero sugerimos que físicamente se instale en las cercanías

cíe la Universidad de Ingeniería corno apoyo a una escuela de postgre-

do en el campo de la aerodinámica y mecénice de fluidos que habría

que crearse paralelamente. El Laboratorio permitiría la investiges-

ci6n en la U-íI en este campo al mismo tiempo que se prepara el pers£

ncl capacitado.

Como consecuencia de los esfuerzos desplegados por el Comité de Coo_r

dinación de Coheterfa Científica ers el campo de capacitación de cohe_

tería^la British /.ircraft Corporation (u/,C) hizo una oferta para un

programa de capacitación. La propuesta fue puesta en manos del Co-

mando Conjunto pera su pronunciamiento. Recomendarnos que COuZT'/¿ re~
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coja este propuesta para su estudio!y como fuere que la primero parte

de éste (estudio de factibiiidad) no acarrea ningún gasto por pcrte -

¿el Pero, IG podría aprobar de inmediato.

Para la segunda etapa le BAC propondría como resultado de le primera

etapa un programa mes específico que demandaría de un estudio más ex-

haustivo y que involucraría los altos niveles de gobierno pues involu

eraría varios millones de soles. España ha desarrollado su capacidad

en coheteríc con un convenio similar el propuesto por B/.C.

El Brasil he recibido capacitación en el cosTipo de operación de cohe-

tes con un programe menos ambicioso comprando estos servicios de la

Cristo!, una asociada de les BAC.

En lo que se refiere a la operación de lanzamiento de cohetes, el Pe-

ríj puede tener la capacidad a corto plazo, Un buen grupo de peruanos

recibieron entrenamiento en les operación EQUION y antes de ella concu

rriendo a base de lanzamientos de Kourou y Kokay. El hecho de tener

una base de lanzamientos en nuestras costas atraeré G la comunidad -

científica internacional lo que nos permitiré adquirir mayores conocí

mientos sobre coheteríc. La inversión y el apoyo que se recibió del

Comando Conjunto pare la construcción de la base fue debido en gran -

parte a las posibilidades de entrenamiento que presentaba. Los cono-

cimientos que se adquieran en la Manipulación y lanzamiento de cohe-

tes seré también de gran utilidad a los técnicos e ingenieros perua-

nos que se dediquen a su diseño y construcción pues los familiarizara"

con una serie de diseños y técnicas de construcción diferentes.

2.4.2 b) PesorroJÜLoj construcción y operación de estaciones de rastreo

y telemetría." Los datos recogidos tanto por satélites como

por cohetes, sean por instrumentos que observan nuestro planeta, como

las que agrupamos en el título 2.2 o por instrumentación dedicada al

estudio del espacio, como las enumeradas en el título 2.S.2 y 2.3.3,

son enviados por radio a estesciones terrenas de telemetría. Segón la

naturaleza de las señales éstas tienen diferentes complejidades, des-

27



de les isas sencillas para la obtención de datos transmitidos por

tes meteorológicos a los roes complicadas como las obtenidas de satéli

tes complejos como son los satélites de recursos naturales de la se-

rie ERTS.

Ee necesario también, tanto pora cohetes como paro satélites, conocer

su trayectoria y ubicación en todo momento. Esto se hace por medio -

de instrumentos electrónicos de radio llamados de rastreo y que gene-

ralmente van asociados con los eoui'.'os de telemetría.

El Perú, a través del Instituto Geofísico del Pero, ha tenido activi-

dad en este campo desde hace ¡sés <Je doce anos con su estación de ras-

treo y telemetría en /.neón. Les actividades hcn sido primeramente en

el cempo operocional aunque^ peruanos-en programas coiaborativos con

la MASA-hon participado en el diseño y construcción de equipos de res

treo narc cohetos, satélites y aún de los vehículos interplaneterios*

Existen equinos construidos donde le idea original y el diseño fue de

un peruano.

Existen planes de expansión en este campo que bien podrían definir -

los actividades del país dentro de este sufo-grupe en ios próximos cin_

co años. El uno esté relacionado con la implsmenteción de los equi-

pos de rastreo y ielemetríc de le base de Chilca, Punta Lobos, y el

otro con una rae i ora del Observatorio de /.neón para la recepción en •

tiempo reol y procesamiento de las señales del satélite ERTS.

En lo primero simplemente señalaremos que la bese de Chilcc no posee

todavía sus equipos de rastreo y telemetría propios. Es probable que

parte ser; adquirido con ayuda extranjera y, parte hebra que adquirir-

lo y parte podría ser desarrollado y construido en el país. Lo últi-

mo permitiría el aprovechamiento de la capacidad humana que se hará -

careo de le? operación así como el entrenamiento de nuevo per-

sonal en el campo de la electrónica en general.

Las iméeenes de los satélites ERTS son ahora obtenidos en unas cuan-
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tas estaciones terrestres (/.ncén no tiene capacidad) y ios datos son

distribuidos ye sec en forma de negatix'os múltiples impresiones foto-

gráficos o cintos magnéticas G los usuarios. Esto de per si, en lo -

que ai Pero" concierne, podría resultar suficiente y económico para -

las actividades descritas bajo el primer grupo relacionados con la e-

valuación de recursos nacionales, sobre todo por UROS años. Pero e-

xisten ciertos ventajas si estos datos pudieran ser recibidos en el

mismo momento que son observados por el satélite. Esto involucrarle

una inversión adicional para la mejora del observatorio de Ancón con

antenas y receptores especiales así como del instrumental para el pro

cesamiento necesario pare obtener las imágenes que serían distribui-

dos a los usuarios. Si bien ic inversión adicional para el equipo de

telemetría necesito de un estudio que evalúe las alternativas, un e-

qui-30 de procesamiento completo csí corno la capacitación del personal

a su cargo, seríes necesario pare le implementacién de todos los pro-

yectos de sensores remotos mencionados, independientemente de lc¿ al-

ternativa escogida. ¡Nos hemos ocupado ya de este problema en la sec-

ción sobre infraestructura faara el aprovechamiento de satélites foto-

gráficos.

2.5 -Otrcs. Actividades.

2.5.1 Medicina espacia1.- Lo medicina espacial está relacionada con

el comportatnisnto del hombre en las condiciones anormales a las que =

se ve sometido cono consecuencia de sus misiones espaciales. Las ac-

tividades del hombre en el especio no las hemos considerado en nues-

tro informe por considerarlas fuera de nuestras posibilidades técni-

cas y económicas, pero creemos que las técnicas y conocimientos de*a-

.rrollados para la medicina espacial deben ser conocidos por un grupo

de nuestros médicos pues éstas estén relacionadas con los efectos de

ingravidez y grandes aceleraciones problemas que se presentan también

en el caso de vuelos supersónicos.

Existen también problemas relacionados con atmósferas enrarecidos y ~

29



el efecto de radiaciones que podrían tener relación con la vida del

hombre a rrandes alturas como las que se presentan en nuestras sere-

níes (y viceversa).

La acción de CÓLICA en este campo podría estar en el auspicio de pro-

gramas de investigación cuando se le puede relacionar a problemas de

medicine de aviación o de altura, fomentar le; adquisición de Litezctu

TU sobre el temo en las bibliotecas apropiadas y auspiciar la portici

poción de uno o más médicos en conferencias internacionales.

2.5.2 Legislación espacial.- Las actividades especiales han traidc u-

no serie de problemas de legislación internacional relacionada con el

uso pacífico de el espacio y el delineamiento de los derechos que ti£

nen los países sobre el espacio situado sobre sus territorios. Los -

satélites espías y los fotografíeos usados para la evaluación de re-

cursos naturales, traen también consigo una serie de problemas de Le-

gislación internacional. Creemos que seré responsabilidad de COS'HÚ/;

asesorar el Ministerio de Relaciones Exteriores en estos asuntos así

como la promoción del interés entre nuestros hombres de letras y di-

plomáticos sobre los problemas generado» por la actividad especial*
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3. BENEFICIOS HvlRECim -EL "SPIÍiüFF"

/¡parte de ios beneficios directos que ha recibido la humanidad de les

actividades en las ciencias y tecnologías espacíeles, como son^mayo-

res conocimientos sobre el mundo en el cual vive y le rodea y los be-

neficios derivados de los satélites aplicados (comunicaciones, meteo-

rología, sensores remotos/ etc.) la humanidad he- recibido une serie =>

de beneficios indirectos en una magnitud tanto o mayor como los direjc

tos. Estos feeneficios hars sido identificados y sor. referidos internes

cionairtiente con el término inglés de "Spinoff" el que literalmente p£

dríamos traducir cerno beneficios por "salpicadura".

Entre los beneficios indirectos mes importantes podemos Mencionar el

de lo niniaturizoci6n de la electrónica que, motivada por les exigen-

cias de reducir el peso y tamaño de los instrumentos espaciales, han

producido elementos electrónicos que a la vez son mucho mes rápidos y

sobre todo económicos. Si hoy en díe< podemos adquirir calculadoras -

de bolsillo c precios diez y más veces menores que los de hace unos -

diez arios se debe o los esfuerzos de investigación y desarrollo aero-

espaciales* Igualmente podemos mencionar beneficios recibidos en el

campo de IG medicina, técnica de materiales, prospección de minerales

y en general en todos los campos de IG ciencir y la tecnología* Otros

de los grandes beneficios indirectos que podemos mencionar es lo recjLbi

bidé; por los EE. U'J. con la capacitación de miles do sus científicos,

ingenieros y técnicos como consecuencia de los esfuerzos paro soiucio

ncr los problemas de enviar al hombre a lo Lunc;# el incremento en el

potencial humano resultante justifican en gran parte los millones de

dólares que se gastaron en este proyecto, con desde un punto de vista

puramente económico.

/. manera de ejemplo podemos mencionar también que en el Perú, en Cua-

jone, existe une plante pera la fabricación de grandes tuberías de fi

bra de vidrio que se usaren pera derivar agua de la vertiente orien-

tal, usando una técnica que se desarrolló para IG fabricación de grcn_
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des tejnques de combustible pora los cohetes a combustible líquido.

ruemos mencionado los beneficios indirectos púas creemos que son de -

corssicíercble importancia y se deben tener siempre en cuente el eva-

luar lo conveniencia de llevar G cabo o c?i auspiciar proyectos en el

campo de le ciencia y tecnología especiales. Creemos tarabién que de-

be ser función de COliDA el fomentar y auspiciar cualquier esfuerzo «-

que signifique lo transferencia c!e cualquier técnico o conocimiento -

desarrollada con uno aplicación especial en mente a otros campos de -

actividad.



chas veces cambien en el proceso. Como consecuencia las demores en

adquisición ¿"9 monede ex tifón jera, las demoras de aduana añedidas c -

les demoras burocráticas dentro de les mismas instituciones pare: aut£

rizar e iniciar un pedido hacen que un proyecto que podría tomar unos

cuantos meses demoren varios enes en ejecutor o resulte de ur¡e natura

lesa mediocre por le faite de los insumes e instrumentos adecuados*

¡-'Juchas veces existen proyectos que se abandonan poco después de su -

concepción por las dificultades mencionados*

Creemos categóricamente que no se poJr' llevar a cebo eficientemente

proyectos de investigación y desarrollo,en oí campo de la ciencia y

tecnología espaciales si no se tomen medidas correctivas necesarias -

que permitan c los investigadores y las instituciones a ler cuales

pertenecen la importación rfeida de los insumes e instrumentos neces£

rios.

Una solución posible es legislación especial y de excepción que permi

ta a instituciones de investigación calificadas la adquisición de mo-

nede extranjera y la internación répida de ios bienes e insuaos que

necesita. Otra alternativa sería creer un almacén nocional/ sin fi-

nes de lucro, que mantenga en stock aquellos insumes que se necesitan

en la investigación, como por ejemplo: componentes electrónicos varic?

dos, reactivo?; y elementos químicos, materiales de laboratorio, etc.

Este almacén tendría créditos y contactos en el extranjero para hacer

pedidos para sus clientes investigadores encargándose de los trámites

de moneda y aduana con prerrogativas especiales que le permitan hace_r

lo en forma expeditiva.

Creemos que COMIDA debe hacer esfuerzos para lograr que se solucionen

estas dificultades lo que resulta indispensable pare; cumplir con su -

misión. Como el problema es coraón a otros organismos e instituciones

debe aunar esfuerzos con las universidades, el lí-TXf'TEC, institutos -

de investigación, etc., pare lograr este objetivo.
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4. EL PRuBlEHA DE ¿i:SsM)S.

Como resultado de nuestros contactos con los científicos y técnicos e

instituciones que se dedican a lo investigación o al desarrollo en el

Perú" hemos llegado o la conclusión que tocos tienen un problema grave

en conón: la adquisición de los insumes y elementos que necesitan pa-

ra sus investigaciones. Este es un problema que txenen^y tendrán en

el futuro, e: menos que se tomen los medidas correctivas necesarias*

los investigadores que se dedicasen o dedicaren e; la investigación y

descrrollo on el campo de los ciencias y tecnologías espaciales y que

en generad está frenando el desarrollo científico y tecnológico del -

país. Este problema se deriva por las siguientes razones:

- El investigador en la mayoría de los casos necesite elementos, insu.

mos e instrumentos que no se encuentran en los casos comerciales -

del "sais, pues por lo general estos tienen un mercado tan reducido

que no justifica su importación desde un punto de viste comercial,

o estos sors desconocidos por los comerciantes P®r ser estos relati-

vamente nuevos o demasiado especializados,

- Muchos de los insumos no tienen un representante local que por lo -

menos permite les importación directo.

- /.I no existir los insumos en stock en les cesas comerciales, o re-

presentantes que se encarguen de su importación, el investigador se

ve obligado a importarlos directamente, esto significa le adquisi-

ción de moneda extranjera lo qoe normalmente es un trámite moroso.

- La importación directa significo: que el investigador o institución

a que pertenece tiene que encargarse de los tramites de aduanas con

le: consiguiente demora adicional. Se ha dedo el caso de ratones e_s

peciaies pare? experimentación médica que perecieron por inanición -

en los almacenes de aduana, o de película infraroja que se perdió -

por no recibir el almacenamiento refrigerado que se recomienda.

En un proyecto de investigación o desarrollo no se puede predecir e-

xactamente los insumos que se van a necesitar pues las necesidades mu

33



5. COQRDIrJACIOK 3MERÍ :ACIOi&L. - COSPAR, IC3Ü, IÜGG, FIA.

Si bien el Pero tiene programes de investigación en las ciencias es-

paciales y he venido participando en las conferencias internacionales

organizados por CUSPAR presenicndo trabe jos de investigación, aún no

es miembro de ésta organización.

CGSPAR (Coaitte for Space Etesearch) es un comité especial de ICS'J -

(International Councii of Scientific Unions). Este último es un orga-

nismo científico asociado a las Lociones Unidas. El propósito y obj£

tivos de CUSPAR así como sus estatutos se encuentran en el boletín

"Charte of CUSPAR" que se incluye como anexo a este informe. Les ven,

tajas que recibiría el Perú de ser miembro de CUSPAR se derivarían -

principalmente de el contacto estrecho con las comisiones nacionales

de investigación espacial de todos los países que tienen actividad en

este campoe Anualmente se reúnen todos los delegados de los países y

se definen proyectos de investigación y actividades que requieren de

coordinación internacional. Junto con le reunión de los delegados en

ascreblec se organizan conferencias científicas doñee se presentan tres

bajos de investigación efectuados por los investigadores do diferen-

tes países permitiendo una comunicación eficiente entre científicos a

nivel internacional»

Creemos que el Pero debe ser miembro acibérente a CUSPAR a través de -

su Comité Nacional de Investigación y Desarrollo Aeroespacial. El -

procedimiento para ser miembro de CUSPAR requiere que el organismo ad_

herente a 1CCSI! en el Perú solicite ser incluido delegando la represen^

íacién c? Cu?'IDA, En el caso del Pero el organismo adherente a ICSU -

es el Instituto Geográfico Militar, (IGM), quien sería el organismo •»

solicitante. El IGH resulta ser la institución adherente a ICSU en

rozón de que el Perú inicialmente era miembro de sólo una Unión cien-

tífica, le Unión Internacional de Geofísica y Geodesia de la que el

.ION es miembro. Hoy en día el instituto Geofísico es también repre-

sentante ante otra unión le Unión Internacional de Radio Ciencia
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(URSl) y si Gu.i¿>/. se adhiere a COSP/.R sería conveniente que un orga-

nismo relés interdisciplinario como el Consejo í.-acionaí de Investigcciéi

o la Academia i'ocionol de Ciencias reemplace al IGÍ1 ante ICSU dejando

a este como miembro representativo ante el IUGG conjuntamente con el

Instituto Geofísico del Pero.

Le cuota anual depende efe la categoría. Existen cuatro categorías s_e

gón los actividades espacíeles del país. 3i el país miembro no hace

lanzamientos c!e cohetes científicos de sonde je su cuota es de 1,725 -

FF, si tienen programas de cohetería lé,8fíü FF, si tiene programe con

satélites lanzados en cooperación con otro país 23,575 FF y si lanzo

sus propios satélites 33,62 ; FF.

Creemos también que el Perú, a través de COrlID/i, debe adherirse a la

Federación Internaciones! de Astronáutica (F.í./!.) COSP/.R no incluye -

la cohetería como parte de sus actividades, la que si es uno de los -

temas principales de la Fl/.. /¡mbas organizaciones se complementan .la

una a la otra.
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6. IflFORMES ttiSTiTUCIOÍ </!£$.

6.1 INSTITUYO GEOFÍSICO ¿EL PER"

El Instituto Geofísico del Perú es el organismo nacional que mes ecti

vidades espaciales realiza y si exceptuados algunos programas que re-

cien se inicíein en otros organismos, podríanlo» decir c;ue es el <5nico

que he dedicado y dedico esfuerzos, sobre todo de investigación en -

los diversos campos de le ciencia y tecnologías espaciales.

El Instituto Geofísico fuá crecdo en el año IM7 con el propósito de

continuar les actividades científicas iniciadas por la Ccrnetfie en -
Q

nuestro pcís. !.'!esde su origen el Instituto ha venido capitalizando -

en instrumental científico y er, capacidad humana en diferentes cien-

cias asociadas con la geofísica, incluyendo la físico del interior de

le tierra, de le alte atmósfera y del espacio adyacente a-le tierra,

así corao la física del Sol y algunas íreas de astronomía. i¿oy en díc

cuente con 155 empleados, 26 ingenieros y une docena de científicos,

ocho de los cuales ostentan títulos de Doctorado de las mejores Uni-

versidades de los Este.'os Unidos. El valer de reposición de sus ins-

trur.ientos y planta física es del orden de varios cientos de millones

de soles.

Las actividades del Instituto se realizan en cuatro stib-progronas los

que giran alrededor de sus tres observatorios, el Radio Observatorio

de Jicamarca, el Observatorio de /.ticen y el Observatorio de Hucncayo,

y de otras estaciones e instrumental m6vil vafiado*

¡'•os limitáronos en este informe o las actividades del Instituto den-

tro de les ciencias y tecnología esfjGciaies, excluyendo actividades -

importantes de 5ste en el campo de la sismología, geología y otras

ciencias de la tierrc.

Un informe completo y exhaustivo del Instituto Geofísico del Pero nos

demandaría demasiado espacio en este informe por lo que nos limitare-

mos aquí a dar una relación resumido de sus instalaciones y activida-



dos el que co&plattonicreaos cotí un apéndice en oí que se de une re-

lación mis detallada de sus actividades incluyendo el plan de trabajo

del Observatorio de Jicamarca y /.neón pare el bienio 1 ~/7~¿**/<*- así como

une; relación de las contribuciones científicas del Radio—observatorio

de Jiccmarcc desde el año 19é-l',

El Instituto Geofísico es une dependencia del Ministerio de Educación

y forme parte del sisteme; educativo del país a nivel de postgrcdo el

formar parte del Instituto Raciona! He /.Itos Estudios creado por le

Ley de Reforma de la Educación dada por el presente Gobierno de la -

Fuerza Armada»

6.1,1 El Radio-Ob serva torio de JicaKiarca,-' El Radio-Übservatorio de

Jicarnerea fue construido con la colaboración del Instituto Geofísico

del Pero por el í'-ational Bureeu of Standares en los años 1960-1961, -

Fue el primero de unos cuantos observatorios que existen en el mundo

pare el estudio de la cita atmósfera usando una técnico de radar cone»

cida como Dispersión Incoherente. El año 19iV el Observatorio y to-

das sus instalaciones fueron transferidas «n propiedad al instituto -

Geofísico del Pero y desde entonces vienen funcionando, dirigido y o-

perada por personal peruano, aunque sigue recibiendo el apoyo económi

co de organismos científicos americanos con los que tiene acuerdos de

colaboración científica como le Hational Science Foundation, .¡ASA y

National Oceanographic end Atmosferic Administration (¡3QAA) a través

de "Prents" y contratos.

El Observatorio es esencialmente un radar gigantesco que opera en la

frecuencia de 50 MHZ, con una potencie pico de f. millones de wctios y

una antena de 90,000 metros cuadrados de extensión (la m6s grande del

mundo). Se obtiene información sobre diferentes parámetros de ic ci-

ta atmósfera analizando las características espectrales de las seíía-

les recibidas por el radar. En esta forma se han hecho estudios des-

de las capes mes bajas de la estratosfera a unos 15 kilómetros hasta

la mis altas de la ionosfera a unos 10,1)00 Kms. de distancia.



El persone:! científico y técnico del observatorio consto de 3 cieníí

fieos doctorados en Física o ingeniería Electrónica, 3 Ingeniero* y

!>' técnicos y operadores electrónicos.

Las actividades del Observatorio se pueden agrupar bajo los siguien-

tes títulos, ios que son descritos en forma más detallada en el apé_fi

dice.

- investigación de les irregularidades ionosféricas de la capa E en

la región ecuatorial y fenómenos asociado* COR el electrochorrc e-

cuatorial.

- Investigación de les irregularidades Ionosféricas de la cepa F en

la región ecuatorial responsable* del fenóneno de F-disperso.

= investigación sobre la estructura y dinámica de la Región F tcuato

rial y de la Protonósferc.

•= investigaciones por medio de radar de la dinámica de la atmósfera

neutra a alturas estratosféricas, mesosfericas y tersnoesfericas.

- Desarrollo y construcción de sistemas digitales de procesamiento y

de control de rodar.

- Investigaciones y desarrollo en el campo de las comunicaciones ra~

diales por dispersión o reflexión ionosférica. Servicio de predic

ción de frecuencias*

- Desarrollo de la cohetería científica er, el Perú.

= Estudio de las irregularidades ionosféricas usando las técnicas de

cintilaciones cjfe señales emitidas por satélite.

- Otros proyectos.

Las contribuciones científicas y técnicas del Radio~Gbservatorio de

Jicamcrca se pueden apreciar por el número y calidad de las publica-

ciones <nu3 se enumeran en el apéndice adjunto. íiós «de 150 comunica-

ciones efectuadas desde el año 19ÓC- a la fecha. Podríanlos asegurar

que los conocimientos que tiene la humanidad hoy en día sobre le io-

nosfera ecuatoricil se debe en gran parte a las contribuciones hechas

por el Radio-Observctorio. Por ello el Pero hoy en día goza de un -
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cito prestigio en le; comunidad científica internQcioncl. Entre las

contribuciones BIÍS recientes destace el desarrollo de técnicas de ra-

dar recrea le Medición de viento, ondas y turbulencias a elturas estra-

tosféricas y mesosfericas. Esta técnica fue desarrollada por perua-

nos y hoy en día hay dos proyectos uno en los Estados Unidos y el o-

tra en /.lenionic para la construcción de redares en V'-SF usando la téc=

nica desarrollada en Jicamarcc.

Destacan también los estudios recientes hechos sobre irregularidades

ionosféricas por lo que científicos del Observatorio han sido invita-

dos a participar en un satélite a ser lanzado por ,'1/vSA en ly/0 para ~

el estudio de estes. Existen ya varias tesis de grado en Ingeniería

Electrónica sobre trebejos efectuados en el Observatorio, uno de ellos

premiada como uno de los mejores trabajos presentados a le Conferen-

cie sobre Ingeniería Eléctrica y Raracs afines de 1?7í>. Existen tam-

bién varias tisis de arado para optar el título de doctor de sstudiají

tes americanos que hicieron sus investigaciones en el Observatorio.

Debemos mencionar también las contribuciones directas e indirectas en

el campo de la educación hechos en el Observatorio, Estudiantes de

las escuelas técnicas y facultades de Ingeniería hacen sus prácticas

en el Observatorio y los Ingenieros que trabajan en esta después de u_

nos años de experiencia son altamente cotizados por le industria y o-

tras dependencias estatales (lo que resulta muchas veces un problema

para el observatorio).

c.1.2 El Observatorio de /.ncén«° El Observatorio de /.ncén fue inicial

fílente una de las estaciones de le? red de estaciones de telemetría y -

rastreo de :'-iA2A paro el apoyo de sus programas de satélites artificia

les. Con 10 complejidad de los nuevas estaciones telemétricas acor.ip£

nado de una mayor alturcj de vuelo pare la mayor parte de sus satéli-

tes s'AS/v decidió descontinuar su apoyo a la estación como tal y trcm»

firió los equipos en éstci al Instituto Geofísico del Perú. En los úl

timos años el Instituto decidió incursionar en el campo de los sctéli
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tos utilitarios y croé un subprogrcma quo gira octualmente alrededor

de les instalaciones y capacidad técnico del Observatorio.

El equipo del Observatorio es esencialmente el de rastreo y téleme» •

tría que heredé de rüASA, el cual consiste en un sisteme de interferome

tría completo en la frecuencia de 136 112. (ainitrack) y vcrios cana-

les de telemetría, en la misnt: frecuencia y en les frecuencias de 240

MHZ, 1500 MHZ con sus respectivos sistemes de demodulación y grabacidí

en cinta. Cuanta con un equipo bastante completo y preciso de instri¿

mentación electrónica pare el mantenimiento y desarrollo de equipos e_

leetrónicas. Posee sus propios equipos de comunicaciones de voz y te

letipo ccn capacidad de comunicaciones continuos y confiables a larga

distancia. Recientemente se estén instalando equipos de recepción y

antenas en otrcs frecuencias UliF y S-bcnd para la recepción de radio-

balizas de satélites.

El personal técnico del Observatorio está constituido por un científi

co con un doctorado en ingeniería Eléctrica, C Ingenieros y 5 técnicos»

Las actividades del Observatorio estén descritas en mayor extensión -

en el programa para el bienio 1?73-1974 que se acompaña a manera de £

péndice. En forma abreviada las actividades del observatorio durante

este periodo se pueden agrupar en los siguientes proyectos:

- Utilización de técnicas de Percepción Renota por medio de satélites

en el estudio de recursos naturales del Perú.

- Rastreo y telemetría de cohetes lanzados desde le base de Punta Lo-

bos, Ctiilca.

- Estudio de irregularidades ionosféricas y su efecto (cintilaciones)

en señales de radio transmitidas por satélites.

- Desarrollo de un sistema de navegación por medio de un satélite.

- Diseño y construcción de un sistema de recepción y medición para lo

ubicación geodésica por medio de satélites de Navegación y Geodesia

(Proyecto Geo—sat).



~ üiseño y construcción de estaciones de recepción de satélites Ríete

urológicos (/JFT).

- Diseño y construcción de estaciones terrenos de bajo costo para un

proyecto de Tele-educación por medio de los satélites ATS-1, ATS-F.

Si bien no se he progresado en todas las líneas de investigación y -

desarrollo como se planeó originalmente ha habido alguna actividad -

en todas ellas. Las actividades llevadas a cabo al presente y ios -

planes de actividad oara el futuro inmediato se hallan descritas con

mayor extensión en el mismo apéndice bajo el título "Actividades pre

sentes y proyecciones futuras en el Observatorio de /.neón" preparado

por el personal de dicho Observatorio.

El Observatorio de Ancón ha contribuido en sus IB años de existencia

on la formación no sólo del personal científico del instituto sino -

también muchos ingenieros electrónicos que hoy en día tienen cargos

do responsabilidad en otras instituciones del país como Ei;TEL y la

Estación Terrena de Lurín.

£.1.3 Observatorio de Huoncoyo.- £1 Observatorio de Huancoyo fue el

primor observatorio del Instituto Geofísico del Perú y uno de ios ©b

servatorios ¡¡tés antiguos en el mundo dedicados e la observación de

la Ionosfera y efectos geomagnéticos..

Con la excapción de un programa de investigación de Física solar no

mantiene programas de investigación propios. Sus funciones son la -

de operación de una serie de instrumentos en apoyo de los programas

de investigación de los diferentes sub-proorasnas del Instituto y clgu,

nos nrogramas de investigación en colaboración con organismos cien-

tíficos internacionales.

Entre ios instrumentos de interés en el campo de las actividades es-

paciales están:

- l'n iofíoscnde tipo C-4,

- Instrumentos ópticos para la observación de luminiscencia nocturna.
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- Geo-maí,netr6metras.

- El nuevo observatorio solar en citurc (CüSHOS) .

- Sistemes ("3 recepción de satélites pare el estudio de las cint ila-

ciones e irregularidades que las produce.

«- Monitores de radiación cósmicas.

- Detectores de Infrasonido.

El observatorio cuenta también entre otros, con instrumental sísmico

y un observatorio meteorológico del tipo sinóptico.

Las contribuciones científicas del observatorio en sus 30 años de o=

pe recién son cuantiosas, desafortunadamente no existe una relación -

de los trabajos e cabo en el observatorio o que se hallan besado en

mediciones hechas en éste lo que subiéramos deseado incluir cosno ene

xo a este informe.

Podemos Mencionar que la existencia del electrochorro ecuatorial fue

descubierto por mediciones ncgn4ticas llevadas a cebo en el observa-

torio csí CCFJO el "Efecto Forbush" que consiste en le reducción del

flujo de radiación cósmica antes de una tormente magnética. El fenó

mena de F dispersa ecuatorial, hoy eri día de aran interés, fue obse_r

vado por primera vez on el ionosonda de truancayo»

ó. 2 OFICIA NACIONAL PE RECURSOS NATURALES (

Como hemos podido apreciar en el informe per disciplinas los satéli-

tes fotográficos pero la evaluación de recursos naturales, jueran

hoy en día un papel muy importante- dentro C'G los satélites de aplica

cien. Í--G los usuarios potenciales de este tipo de información la O-

ficina racional de Recursos Naturales es indudablemente la mis irapoj;

tente.

Debido a la importancia de este organismo en las actividades espacia

les futuras dentro del país hemos incluido, como en el caso del ins-

tituto Geofísico del Perú, un informe completo sobre la institución

en forma de anexo» El informe ha sido preparado por ios ingenieros
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responsables del proyecto de utilización de sensores remotos, ¡-jos

limitaremos aquí a resusnir algunas actividades directamente relacio-

nadas don las tecnc/Iogías espaciales.

Actividades.- OIEKJ! viene trabajando en el campo de sensores remo-

tos desde que i-.jASA invitare a la presentación de propuestas pare el

uso de le; información de los satélites de la serie ERT3. Presentó u.

na propuesta conjunta con el IG-P y la universidad Agraria para el e_s

tudio hidrológico de lo área del Santa aprovechando le existencia de

aerofotografías a falso color obtenidas ñor un avión de ¡-JA3A. Desa-

fortunadamente la cobertura con fotografías del satélite ha sido muy

pobre por su cobertura de nubes, el interés de tonto ^.ERU corao del

IGP he tomado un diferente runLo y ambos estén dedicados a la evalúa

ción de la información obtenida por fotografíes de üRTS en la zona -

de nuestra selva, habiéndose tomado une zonc entre Ccntonwna y Tare-

poto corno área piloto con especial énfasis a le clasificación bos- -

ques y la descripción geocróficn de la zonc.

Un proyecto relacionado con lo fotografía especia! es el estudio "E-

valucción de Fotografías Aéreas Infraro Jas a Falso Color para Estu-

dios de Recursos Naturales" el cual utilizó las fotografías céreas -

tomadas por ', 'ASA de la zona de Anccsh afectada por el sismo, y ye: ha

producido un informe.

Entre los proyectos futuras de importancia este un proyecto destina-

do a levantar el potencial tanto material como humano en el campo de

la técnica de percepción remota, con le? asistencia del Gobierno del

Cañedo de quién se espera un aporte de 344,COO dólares. El proyecto

es colaborativo con el IGP.

Personal.-. OHERK cuenta con Jo agrupación mis capacitada de foto-in-

terpretadores en el país, de ios cuales tiene 4 profesionales dedica

dos a la evaluación de recursos naturales por sensores remotos lo -

que se triplicaría de llevarse r. cebo el proyecto con colaboración -
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del Gobierne Ct:nediense. í)ode Ic experiencia en fotointerprotacién

de su personal técnico 6ste estaría potencialnente en capncidcd de

convertirse en potenciales usucrios ce ln fotografía espacial ten

pronto so demuestre le operqtividad de le técnica*

Ec;u i naciente.- 0?£R¡.' cuente con el equino bísico per*-; cartografía y

fotóinterprstaciefi y cuento ccn un equipo completo pera JLa reproduc-

ción litcar<?:fic£j de mapas a color, equipo que pedríc eer usado para

la reproducción en serie de cortee besadas en las fotografías de los

satélites BITS. Se estén haciendo esfuerzos en este sentido.

o . oUNIVERSIDAD NACia-^L DE INGENIERÍA

Ijit_raducci6n.

í-¿Gcer un informe completo sobre una Universidad significarla hacer u_

nc! relación de todos los cursos ofrecidos, de le nómina cíe todos sus

profesores con sus títulos y experiencias de todos sus laboratorios y

del instrumente:! disponible en cada uno de ellos» de los trabajos de

investigación que se lleven e cabo y ios que se han efectuado, de -

los servicios técnicos y científicos que presta, ote. Un informe

que incluye lo antedicho significaría un esfuerzo y denondarla de un

tiempo mucho mcyor del que se dispone, y produciría un volasen dema-

siado extenso pera nuestro porpésito actué:!. Por lo que nos limita-

remos c itsforaar sólo sobre cruello que tiene una relevancia directa

e las ciencias y tecnología especiales*

Podemos üiencionar, con el propósito de definir la envergadura de lo

que es le Universidad .; 'ccioncl de Ingeniería que ésta tiene 7,000 t>

lumnos, 6Ceü profesores, í'üO empleados y cuenta con 13 unidades de les

boratorio.

Importcncic .de lo ^Jniyersidad sn eli ̂ Futuro de las Ciencias _Espacig-

les en el Perú.-» Podemos asegurar que no re puede llevar a cabo nin-

gún proyecto de carácter técnico o científico, por mes dinero que se

disponga si no se cuenta con el personal técnico y científico en el
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número y calidad que se requiere. Debemos tener siempre presente

que son las Universidades las encerendes de preparar este personal.

Esta preparación se larra no solamente a troves de la enseñanza al _a

luranc sir»6 tibien, y tal voz EBÍS importante cdn, a través de leí ex-

periencia t;ue adquieren profesores e investigadores dedicados a la

investigación. Ln une verdadera Universidad no sé.!o se supere el c=

lumnado sino su personal docente. Ls el personal docente el t¡ue de_s

sués de arios de dedicación el estudio y le: investigación se convier-

te en los mes altos exponentes del conocimiento que requiere una so-

ciedad.

Sin Hniversided no existiría el elemento humano y sin el elemento hju

mano no hay programa o proyecto que se pueda llevar c cabo. Pero

hay que tener cuidado con lo cjue se entiende por Universidad, ;.c -

basta une ley de creación, un nombre (que incluye la palabra Univer-

sidad), aulcs, alumnos y "profesores". Universidad significa profe-

sores y expertos con conocimientos de frontera y esto e; su vez signi_

fica investigadores con laboratorios y proyectos (financiados) de in_

vestigación.

Sin investigación no existe Universidad*

La Universidad de Ingeniería por la antigüedad y prestigio de sus fe

cultades de Ingeniería Hecónicc y Electrónica y sus Facultades de

Ciencias Físicas, Químicas y Matemáticos es la mis indicada pera su-

ministrar, preparar y ofrecer el elemento científico y técnico c los

programes de investigación y desarrollo espacial que lleven a cabo

en el futuro, ua sido también alma matter de la mayoría' de los cien^

tíficos e ingenieros que actualmente participan en les actividades -

espaciales que llevan a cabo en el país.

/.ctividades .especiales,, eti la Universidad Nacional de ingeniería •- En

este momento, si descontamos actividades que indirectamente se pue=>

den relacionar con las ciencias y tecnologías espaciales, les activi



dades en este campo en la UNÍ son inexistentes. Pero el potencial -

para tomar parte activo en actividades espaciales existe, condicio-

nólo a que se tomen las medidas necesarias para complementar las de-

ficiencias que existen.

Potencial de lo Universidad.- El potencicl de la Universidad de Inge.

niería rcdica en los elementos que posee, esto es profesores y alum-

nos, y en sus laboratorios.

De los 600 profesores que posee cabe rescltar los 66 profesores de -

la Escuela de Graduados, 25 de los cuales ostentan doctorados y 35 -

de ellos Magister en ciencia, especialistas en diferentes campos de

las Ciencias Físicas, Cuímicas, Matemáticas y de Ingeniería (é de --

los profesores son visitantes). / estos hay que añadir 15 actualmen,

te estudiando en el extranjero para un doctorado y 21 por recibir un

título de U.S.

Debemos contar entre el elemento humano disponible al estudiantado -

(65 en le actualidad) de la escuela de post-grado quienes pueden ac-

tuar como asistentes en proyectos de investigación y desarrollo en -

ciencias y tecnologías espaciales o tomar proyectos dentro de sus -

respectivas capacidades como temas de tesis para obtener títulos a-

vanzados.

De las trece unidades de Laboratorio los que m6s relevancia tienen -

en proyectos relacionados con actividades espaciales y de estas esp£

cialmente las relacionadas con el desarrollo de cohetes e instrumen-

tación espacial son los:

- Laboratorios de Máquinas y Ensayos Mecánicos,

- Laboratorio de Electrónica,

- Varios laboratorios de Químico entre los que destaca el laborato-

rio de Análisis por instrumentación,

- Laborotorio de Investigación Física,

- Laboratorio de /.nólisis Experimental de Esfuerzos,

- Laboratorio de Metalurgia.
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Entre los recursos mctericles de intarés debemos mencionar el Centro

de Cómputo uno de los mes grandes del país con un sistema JiDM -360=

40 con ir;[-; kilobytes de memoria, dos unidades de disco con Pfí megab^

tes de capacidad, tres grabadoras de cinta répídcs, lectoras y nerf£

redoras de tarjeta y un impresor de línea de lOOOIíness/minuto.

Otros recursos de importancia lo constituyen su Biblioteca Central y

varios bibliotecas especializadas.

/.Igunos problemas por allanar.*- La Universidad de Ingeniería tiene -

deficiencias que son comunes G todas las Universidades Peruanas» El

más importante: un nivel muy reducid© de sus actividades de investi-

gación consecuencia de le falta de finaneiaffiiento por parte del este

do para estas actividades. Se bebía mucho de investigación, y todos

parecen estar de acuerdo en su necesidad, pero ¡aparentemente quienes

tienen poder de decisión ignoran que le investigación cuesta y que -

dispositivos de fomento a le investigación son letra muerta si no se

proveen los fondos adecuados. El dinero es necesario no solamente -

para la adquisición de equipo de laboratorio y los insumos neceso- -

rios, (muchas veces este existe, un buen ejemplo es el instrumental

pera Análisis Ouíraicos que tiene la universidad), tan o más impertan

te son los fondos requeridos para los salarios del investigador y

sus asistentes, 1:1 investigador es un experto, uno de los mejores e_

lementos que posee une sociedad y el salario que se le ofrece debe -

estar al nivel de los mejores profesionales, de lo contrario se le -

fuerza a abandonar las actividades de investigación y dedicarse a la

práctica profesional.

Parece también existir la idea equivocada que el profesor universitja

rio debe dedicar la mayor parte de su tiempo es la enseñanza "por pi-

zarrón" y que debe dedicar el tiempo que le sobro e lo investigación,

cuando debe ser todo lo contrario, el profesor debe ser un investiga

dor y parte de su tiempo dedicarlo a la enseñanza* Esta es la forma

que funcionan todas las universidades de prestigio en el mundo.



i.os hemos extendido demasiado tai vez en este problema, pero pensa-

mos que uno de las funciones de COiOM es le de crear y mejorar el e-

lemento Iiuracno, esto lo tiene que lograr en la Universidad y convie-

ne tener conciencia cíe este problema que cualquier acción que tome -

COMIU/. por aliviarlo, no sólo significaré un mejor logro en sus obje,

tivos, sino un gran aporte para el desarrollo cultural y técnico del

país,

Otro problema que en cierto formo esté ligado a la falta de apoyo a

la investigación, es la pobreza de sus laboratorios (con excepciones)

o, en algunas disciplinas, falto ¿le ellos» El laboratorio de elec-

trónica por ejemplo, indispensable en cualquier actividad aeroespa-

cid, no posee equipos ni instrumentos de microondas, tan importan-

tes en el campo de las comunicaciones y técnicas de radar y carecen

de elementos para la construcción de instrumentos y sistemas diseña-

dos y desarrollados en estos. La Facultad de Física tiene un sólo -

laboratorio de importancia, el cual gira alrededor de un instrumento

de resonancia Parstiagnética. Las sub-disciplinas de la Física son -

cuchas, todas ellas muy importantes y deben contar con laboratorios

que las apoyen. Una disciplina de importancia para CCs-.'ID/c es la Ae-

rodinámica, ib existe actividad en este campo y pensamos que es una

que COfíIíM podría fomentar con la adquisición de un Túnel de viento.

Quisiéramos mencionar a manera de reverencie, que el costo al Estado

por alumno de post-grado en la Universidad de los Estados Unidos ee

de 20,000 dólares anuales promedio y hasta de 40,000 en algunas dis-

ciplines entre ellas lo Física. Por supuesto estas cifras están muy

por encime de nuestras posibilidades pero es una cifre.? que debemos -

tener en mente cuando hablamos de Universidad e investigación.

Un proyecto pora comenzar.- Eventuclmonte la Universidad podría in-

cursionar en muchas actividades relacionadas con la ciencia y tecno-

logía espacial. Un primer proyecto que nos viene a mente que podría

dar inicio a una serie de actividades y que establecería un primer -
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contacto entre COHID/, y le¡ ;/¿'I es el desarrollo de un cohete meteor£

lóíjico con tecnología puramente nacional. Un proyecto como este re-

queriría el aporte de expertos y de las facultades de Mecanice, ríete

1 uredo, Química, Electrónica, Física; pues implica problemas de dis_e

ño de estructures, materiales, combustión, combustibles sólidos, ins

truñentación electrónica, aerodinámica y meteorología. El primer pa_

so a' temer sería solicitar (CQi ilDA) a un grupo de profesores de la

Uí-H elaborar un proyecto de fcctibilidad y eventualmente elaborar u»

na propuesto proyecto para su financiación por porte de CGíJID/.,

6.4 SERVICIO AEROFOTOGRAFICQ J-JACiaJAL

Ucdc le importancia que están tomando los satélites fotográficos pa-

re lo evaluación de recursos naturales y estudios meteorológicos, «-

geológicos, oceanógraficos y la similitud y estrecho contacto con lace

rofotografía conviene evaluar y analizar el potencial del Servicio -

Fotogrófico dentro de les actividades aero»*e8paciales en el país y

su rol en actividades futuros.

Actividades*- El S/>! no tiene oí presente ninguna actividad que se -

puede relacionar estrechamente con les ciencias y tecnologías espe-

cióles aporte de un interés dentro de su personal técnico por intere_

sorse de lo que se hace y se puede hacer con fotografías a color y -

felso color tomadas por satélites (se han organizado seminarios y -

cursillos ©n este sentido) pero está llamado a jugar un pcpei impor-

tante en un futuro cercano dentro de un programa de evaluación de re_

cursos nuturcJ.es, y otras actividades, por medio de satélites foto-

gráficos.

La evaluación de recursos naturales por medio de fotografíes en co-

lor y fo'lso color está en una etapa de investigación, para lo corre£

tes interpretación de estas imágenes es necesario analizar aerofoto-

grafías con instrumentos similares a la de los satélites sobre erees

conocidas y estudiadas por métodos convencionales de ares piloto es-

cogidas convenientemente. El S/.L1 es el orcanismo nacional capaz de
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proporcionar este servicio.

Le aerofotografía en color y falso color (infrarojo) necesite de la-

boratorios fotográfico» especiales y muy bien equipados pera poder £

fectuar el procesamiento. Estos mismos laboratorios pueden ser usa-

dos para el procesamiento de les imágenes por satélite.

Existe la posibilidad de usar cohetes pare le obtención de fotogra-

fías con propósitos similares a la de los satélites. Argentina, /*u£

tralia e Inglaterra han hecho esufuerzos en este sentido. El proce-

samiento de las fotografías tomadas necesitan ser restituidas con -

técnicas-similares a las usadas en le aerofotografía y que el SA& c£

noce y tiene el equipamiento necesario.

El SAK' tiene un servicio de vente al público de imágenes aerofotogré

ficas, servicio que puede ser usado para una divulgación nacional a

todo nivel de la imageneríe espacial.

Personal.- El S/¿w cuenta aproximadamente con 250 empleados de los -

cuales 150 son estables donde se incluye el personal técnico necesa-

rio entre ellos cinco profesionales trss de ellos cors escuela a ni-

vel de post-orado. Creemos que sería necesario creer técnicos espe-

cialistas en el campo de la fotografía a colores incluyendo por lo -

menos uno con preparación universitaria (Físico o Cuímico) y escuela

de post-grc'do (o experiencia en el extranjero) en este ccrapo.

Instalaciones y Equipo.- El §¿íj cuenta con tres aviones tipo D 8ü, u_

no tipo f—47 y dos unidades Liar Jet recientemente adquiridas espe-

cialmente equipadas con cámaras c'e calidad para la aerofotografía»

Para el control terrestre cuenta con un tellurómetro y equipo conven^

cionol de topografía.

Pora la restitución de las imágenes cuenta con dos estéreo restituido

res Hild /U-?, /U9, /US y dos tipo Kern P-2 y un estéreo-restituidor

analítico B'endix AP/C.
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Cuenta con sus propios laboratorios fotográficos de blanco y negro y

un laboratorio pera el procesamiento de fotografías standard o color.

Recomendaciones.- Para que el SA<; está en condiciones de ofrecer los

servicios que de él demandarían los usuarios de imágenes tomadas por

satélites tendría que adquirir cameros multiespectrales que le permi

tan tomar aerofotografías er> las mismas bendas de color (incluyendo

infrarojo) rué usan los satélites. Estas cámaras podrían ser monta-

des en sus aviones Lior-Jet. Tenemos entendido que ya hay esfuerzos

en este sentido.

/./-•arte de los cameras, habría que montar un laboratorio para su pro-

cesamiento c corge de personal especializado* El laboratorio tendría

también la capacidad de hacer compuestos a falso color a partir de •=

los negativos de ios satélites E/.RTS. Estos equipos los hemos men-

cionado corno indispensables bajo el título de "Infraestructura para

el Aprovechamiento de Fotografía Espacial".

Quisiéramos subrayar la necesidad de contar con- personal altamente =

capacitado, con preparación universitaria, para hacerse cargo de los

laboratorios a color. La preparación de este personal debe comenzar

cuanto antes.

Debemos agregar también que le capacidad de temar aerofotografía en

color y falso color se Justifica por sí solé independientemente de -

su aplicación cono servicio de apoyo pare la foto interpretación de

lo imagenería espacial.

6.5 OBSERVATORIO DE a-JARACATO.

En la localidad de Cbaracato, un distrito de Arequipa, a 15 kms. del

centro de la ciudad existe una instalación para el rastreo de satéli

tes por métodos ópticos. Esta ubicación he; sido elegida por las co£

diciones favorables del cielo para observaciones ópticas y su ubica-

ción geográfica. Cbaracato forme parte de la red mundial de ocho e_s

taciones establecidas í?or el Snithonian y la IJSL para el control do
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satélites.

Le íuncién de Chcrecato es la de establecer con precisión la ?osici&

de los sctélites. De le órbita obtenido se obtiene información sobre

el campo Crevitacioncl terrestre, objetivo fundamente! de le red, lo

que a su vez permite predecir con gran precisión el comportamiento -

de satélites y cohetes.

Les órbitas precisas de los satélites permiten también establecer -

coordenadas geodésicas del observatorio cor. precisión de un metro.

Entre otras funciones, estos coordenadas combinadas con las de otros

estaciones similares permiten colculcr la deriva continental y deter

minar la forrae exacta de la tierra.

La cámara permite fotografiar hasta los satélites mas pequeños y pue

de ser empleada también para estudio de cometas y trabajos de astro-

noisiía.

La Estación Cbservotorio de Charocato cuenta con una inversión apro-

ximada de USt 250, OX) cuyc mayor perte consta del siguiente equipo:

- Una césíiara Faker-ftunn de 500 mra foco 1:1

- Un Láser de Rubí de alta potencia U joules) con telescopio recep-

tor (instrumento de muy alte calidad y uno de los cuatro que tiene

el instituto Smithonian en el mundo).

- Un Reloj Digital de cuarzo de alta precisión con una estabilidad ~

de 5 partes en lO-lí; (cinco veces más preciso que el de la Merina

(Escuela Naval)»

- Un sistema de comunicaciones ce voz y teletipo.

El Observatorio de Characoto funciona en terrenos de la Universidad

de San Agustín como proyecto colaborativo entre el Instituto Geof£s¿

co del Pera y el Instituto Smithonian. Los equipos son propiedad de

la Smithonian. La Universidad San Agustín de Arequipa tiene instale

ciones para estudios sismológicos en el mismo lugar (también tensió-

rnetros ubicados en diversas localidades del Deportamento de Arequipa),
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del Instituto Geofísico del Perú y el Instituto Smitboniofl»

La dirección esté a cerco de un Ingeniero Electrónico del Saithonian

asistido por un técnico norteamericano y cinco peruanos, de estos ál_

tiíiios dos son ingenieros químicos. El personal en su totalidad se -

dedica c; hacer observaciones cuyos resultados son transmitidos al S=

mithonian y G la l'^L y mantener el eeuipo. El trabe:-jo científico -

derivado de la información obtenida en Characato se lleva a ceibo en

Estados Unidos»

/'. pesar de le disponibilidad del equipo descrito, ninguna Facultad -

de Electrónica, Matemáticas o Astronomía hace uso de estas facilida-

des* ¡'¡o existe ningún programe de entrenamiento ni aprendizaje pa-

ra estudiantes.

/< pesar de que el Instituto Geofísico de Arequipa tiene instalacio-

nes sismológicas y de Bognetisno terrestre en lo ¡sisme ubicación, y

que la electrónica es une disciplina común a todas estas insteiacio-

nos, no existe ningún programa de intercambio de cortoci*ientcs o en=

trenamiento de persone!.

Sería factible proporcionar becas paro estudiantes de electrónica* -

rac'te^éticas y/o cstrononíío pora aprovechar las instalaciones existe_n

tes en Charcccto. Inicicinente serían pare: estudiantes de Lime y, -

cucando los programes de le Universidad de San Agustín lo permitan, e_

ventucloente en Arequipa.

Sería conveniente complementar !::c instalaciones con un telescopio -

de distancie focal largc para observaciones astronómicas, el cuc! -

permitiría hacer todo tipo de astronomía apoyándose en el equipo e-

xistente y logrando císí un mejor aprovechamiento del mismo,

D-adas los condiciones del cielo y el equipo disponible en Characoto

(incluyendo el telescopio propuesto) serie; aconsejable hccer un cur=

so de postgrado en astronomía dinémico en la Universidad de San Agus

tln« Les instalaciones mencionadas y el tipo de personal existente
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parmitirírs trabajar en problemas de dinénieo orbital de satélites y

cohetes.

.é CETRO L£ INVESTIGACIONES TÉCNICO CIEJ-TIFICO ."CHECS" FAP.

_i n t r odjugĉ éti . - ̂ e los centros de investigación del país conviene eva

luar la capacidad del Centro de investigaciones Técnico Científico -

de la PAP ye que a través de su departamento de Aeronáutico tiene ln

responsabilidad de "realizar los estudios e investigaciones c;ue/ den_

tro del érea de Ingeniería Aeronáutica y ciencias relacionadas y lo

Astronáutica, le correspondo en la solución de asuntos técnico— cieri

tíficos".

Pe_r son G!. Técnico . - La CITECI cuenta el presente con 5 ingenieros (1

Aeronáutico, 2 Hecófticos, 1 Electrónico) lo que no le permite al mo-

mento tomar mes de un proyecto de envergadura. ;-k? tiene profeciona-

los con estudios de pos t— grado.

i o n ers . - El centro no cuenta con instalaciones propias, con

exención de un banco de pruebo para cohetes pequeños, pero tiene a

su disposición los talleres de la Fuerzo Aérea para les ejecución de

sus proyectos, incluyendo los servicios técnicos y de incenierío que

cuenten estos talleres.

De los talleres de le F/.P destaca por su importancia y envergadura -

los múltiples talleres mecánicos y electrónicos del SEiv¡Ai\ Algunos

€?e los talleres son únicos en el pcís como el de estructuras aeronéu_

ticas y en su mayor perte se les puede considerar entre los mejores

equipados en el país. Es de especial interés para cualquier proyec-

to de desarrollo con cohetería, el potenciol tanto físico como huma-

no existente er, estos talleres er« el campo de le soldadura de meta-

les especiales* Sus talleres de electrónico, sobre todo el de cali"

bración de instrumentos, está relativamente bien equipado.

Proyectos, era ei_ campo G^ro-espacial,- La mayoría de los proyectos e-

jecutados o en ejecución, por este grupo caen dentro del campo del -
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diseño y fabricación o de estudios de factibilidod, ios qua si usamos

el concepto de investigación y desarrollo en su sentido raes estricto

no los podríanos edificar como proyectos de investigación o desarro-

llo (Producción de nuevos conocimientos, innovación, etc.) Entre los

proyectos mós ambiciosos de diseco y construcción destace el de la -

construcción de una barrera de contención para el campo de aterrizaje

de Las Palmas el que ha sido probado con todo éxito.

De interés para COMIDA podereíos -mencionar el proyecto de fabricación -

de cohetes de aproximadamente 4", de di se fío argentino. La fabricación

de los elementos más críticos del cohete desde el punto de viste téc-

nico COÍTIO son el tubo y el propálente no se hacen en el país.

Recomendaciones.- El contacto entre CHilD/, y el CITECi debe ser muy

estrecho pora evitar la duplicación de esfuerzos, ¡«abren muchos pro-

blenas de investigación y desarrollo que serán de interés conión, en-

tre ellos el de desarrollo de cohetes con tecnologías propias y la ca

pacitacion de persone! pera llevar c cebo esta tarea, ti banco de -

pruebes pera cohetes ya existente debe servir de bese pora un banco ~

cada vez nos elaborado que no debe ser duplicado.

Les facilidades con que cuenta el SEMAri deben ser inventariadas y da-

des c conocer en beneficio de los grupos de investigación y desarro-

llo que auspicia CtS'IU/., sobre todo aquellos que en el futuro traba-

jen en el diseí'c y desarrollo de cohetes»

6.7 LA r>/.SE F/E l/J !Z/.MIE|-!TCS DE COÑETES Ei- FUKTA LODüS ~ CH1LCA.

Por iniciativa del instituto Geofísico del Perú" se he; construido una

base pare el lanzamiento de cohetes científicos desde le-: costa del Pe

ró, situada en Punta Lobos entre Chuca y Pucuscna. El Instituto Ge£

físico desde hace una deceno de crios había recogido el interés en la

comunidad científica internacional de hacer lanzamientos desde el Pe-

ro". El interés científico radico en el hecho de que el Pero" se en- -

cuentrc bajo el cinturén del electroahorro ecuatorial (corrientes e»
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léctrices o 100 kas de altura) y an el Ecuador Mastico (Latitud -

geomagnéticc «O», i.e. inclinación r.agnltica «O*) y posee instrumen-

tos de apoyo tanto en el Observatorio de ¡íuancayo ceno en el de Jico

morca que lo hocen ¿nico en oí «undo. Esta iniciativa se !ogr6 aate

rielizar con le identificeci6n de un proyecto específico el proyec-

to EQUION, y con el epoyo del Comando Conjunto c¿ue aporte el capital

y coordinación necesario Poro construir las facilidades ánimos in-

dispensables.

El proyecte EHflíl! culmina con el lanzamiento exitoso de un cohete -

Black Erandt IV lo que te intensificado el interés internacional.

las instalaciones con cue cuenta actualmente lo base son mininas. Lo

mas importante es la ubicación de los terrenos en un lugar estimo -

con respecto a la posición geomcgnéticc y con respecto e los ofcserv^

torio de Jicamarca, Huoncoyo y Ancón. Cuenta con aproximadamente 2

km2 de extensión aledcsño. al ocr, uno carretera de acceso que la co-

necte con leí corretera a Pucuscna y carreteros internes que conectan

las instalaciones actuóles y plataformas preparadas para las instalo

ciónos futura». Posee un lanzador tipo HAD cedido por la Mationol -

Science Foundation ,1 Instituto Geofísico del Per«5. una casamata -

con SO m2 de éree fitil ccpo^ de soportar explosiones de teste una to

neioda de TNT o 100 cetros do distancia y un íiengar para el ensamble

je de cohetes parcialmente terminados.

ilecesidades.- El equipo adicional necesario en gran porte de lo que

rodemos asumir traerían los usunrios e lo base. En todo coso inde-

pendientemente del posible origen de estos equipos para que la base

de Chilca funcione como tal necesite.

- La terminación del hangar de ensambla fe.

- instalaciones de Fuerza Eléctrica.

- Instalaciones de Agües y Desagüe.

- Comunicaciones Internas - (íntercom. y Teléfonos).

' „ Comunicaciones externos (Teléfono y radio) con aeropuerto y obser-
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vatorios del IOP.

- Servicio Meteorológicos/ Torre y Lanzamiento de Radiosondas»

- Ambientes pare les siguientes funciones y equipos;

e:) Telemetría y Rastreo,

b) Taller de cargas útiles,

c) Control y Centro de Comunicaciones,

d) Conferencia, Reposo y Refrigerio,

e) Céleulos meteorológicos,

f) Administración,

g) Guardianla»

Eventunlmente lo estación debe contar con sus propios equipos elec-

trónicos de telemetría y rcstreo (Radar), en un comienzo se puede

contar con que los usuarios proporcionen estos equipos.

Existe la posibilidad que ¡¿ASA proporcione equipos que quedarían en

la base en calidad de préstamo casi indefinidamente, condicionado -

simplemente a que el Perú" entre en oí Programa Exonenet y hagc lcn2G_

niientos de cohetes meteorológicos en forme sistemática corriendo con

los gastes de esta operación*

La estación debe contar con plataformas convenientemente ubicadas p_c

ra el emplazamiento de trailers de los usuarios. Le estación cuente

ya con varias de estos pióteformas.

Actividades futuras inmediatas*- El instituto Geofísico del Perd es-

té llevando a ccsbo conversaciones con ¡;ASA para un programes colabora

tivo de lanzamiento de cohetes y mediciones complementarias cor. el -

Rodar de Jicamarca y otros instrumentos en Huancayo. La operación =•

involucra el lanzamiento de 21 cohetes entre meteorológicos (Super-

Arcas) y ionosféricos Nike-To»ahacks)« i/.GA proporcionaría todo el

instrumental necesario para le operación así como el personal pero -

espera el apoyo del personal peruano en la base. Traería nuevos icji

zadores, un cuarto de 30 x 12 metros prefabricado; un radar MPS-19;

un equipo de rcstreo "Tone, ranging" un trailer de telemetría y un e_
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quipo de seguimiento de r-iobos entre otros* Parte de este equipo

quedaría en la base corao donación de hA£A al IP-F, y porte podría CÜJG

dcr condicionado a que el Pero incursione en el procramc? Examennet -

como se he: mencionado. Los lanzamientos se harían en el r^es de A- -

bril.

Ciros usuarios potencióles son los alemanes, japoneses y argentinos.

í'.-o existe nada definitivo todavía, pero el interés ya he sido mani-

festado.

Organización*» Al presente ic cese nc cuenta cc-n personal propio ni

con uno organización pare su operación y mantenimiento. Le solución

paro este probelma no es sencilla pues se necesita personal capacita

do estable, que sea el que por muchos cños se dediquen a le activi-

dad de cohetería para en esta forma formcr los especialistas, por o-

tro lado el porcentaje de tiempo que la bese estarí operativa en el

futuro próximo es muy pequeño 10-200C, pues ios usuarios extranjeros

concentren sus actividades en un periodo corto de aproxiaademente 15

días a un nes, existiendo el problema de que hacer con el personal -

capacitado en el tiempo restante. Se necesita un D-irector (tie*po -

parcial) que se encargue de les negociaciones con los usuarios y da

promover la base y de un superintendente, eventualmente o tiempo coni

pleto, que dirija lejs operaciones de lanzamiento y se encargue del -

mantenimiento de la base y de sus programas de ex?5cnción, Eventual-

mente cuendo existo equipo electr6nico se necesitará ingeniero y té£

nicos pare su mantenimiento. He necesitaré taobién un equipo de pe£

sonal entrenado en el ensamble y lanzafiiento de los cohetes, y pers£

nal especializado encargado de los cálculos de treyectoric corrección

por vientos etc.

El Instituto Geofísico había propuesto originalmente encargarse de -

la operación de la base proporcionando el numero y calidad de los •»

profesionales y técnicos de acuerdo a los necesidades inmedictcs so-

licitando el apoyo de oficíeles y personal técnico de la F.A. pare -
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lee operaciones ¿e armaóo, cílculc,. lanzcmiento y segurir'sd.

LG orgonizacién de lo bese necesite de la atención inr-edictc de CCiJI

í>á,. Creemos que en un conienzo lea saluden utos acertado seríd por

destscGmíento de personal de el IGP y de la Fuerza Aérea por el tiew

po requerido en cada proyecto especfico con la idee; de que eventual»

mente cuente con personcl estable cuando las necesidades gcrcnticen

el uso eficiente de este personal.

Recomendaciones de accién pera Cuito/-..- [-Jemos fundamentado y sugerí-

do les siguientes acciones por parte de CüJiuA:

- Terminc-r con lo construcción de las facilidades de lo base empezar»

do oor lo indispensable y teniendo en cuenta el equipamiento que

se pueda conseguir de í:IAS&.

- Crgcnizar el persono! que se haré ccrgo de la base, en un comienzo

con personal destacado del 1G? y de la Fuerza Aérea eveotualmente

con personcl propio.

- El personal propio de la bese debe ser estable pare csí poder con-

tar cari especie-listas con G.~OS de experiencia.

- Quien se encargue de la dirección debe ser un profesional con cul

tura científica bástente elevmdc y cr.píjz de cosnuniccrse directcmen.

te con '-niversidesdes, Agencias 3 Instituciones Científicas extran-

jeras.

- El Superintendente debe tener experiencia en el csmpo de le elec-

trónica y hcblar el idioma ingl4s.

Lo lo hemos nencioncdo pero co^o prisnera medidc de promoción habría

que editar un panfleto descriptivo de la base describiendo sus inste

lociones y facilidades y las ventcjcs científicos que ofrece. LG be

se, sobre todo en apariencia, debe ser una bese civil con activida-

des sólo técnicas y científicas si es que se quiere gozar de le; ayu-

do de instituciones civiles extranjera».
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6.8 i;isTrnjTO C^CGRAFZQO í-atn/j?.
Uno de les actividades especiales definidas es le cartografía hccien

do uso de fotografías tonadas por satélites, Siendo el IíGi-1 la enti-

dad nacional encargada de elaborar la caree; nacional resulte apropie!

do incluir en este informe las actividades y potencie! del I0t-í en e_s

te

El IGivi es recipiente de fotografías del programe] EROS a través de el

Servicio Geodésico Americano con cuién Rían tiene une estreche colabo-

ración. Se hcs abierto una seccián pare el archivo de estes fotogra-

fías las que son usadas al presente s6Io cor.io referencias»

El Servicie Geodésico Americano está también haciendo uso de técni-

cas de geodesia usando satélites y técnicos de radio dedo itt estre-

cha colaboración con el 1GH se espera que estes tecnologías sean •= -

transferidas y sean usadas por éste er. el futuro.

El 1(?H cuenta con un sisteme completo pare ic reproducción litaaréífi

ca de snepas e color y laboratorios de fotografía de precisión pare -

lo ampliación de aerofotografías le que podría resultar muy ó" ti! en

la inf reestructure de aprovechamiento de fotografía de satélites.

Pernos Mencionado anteriormente el éxito logrado ;ior South /frica en

le reproducción litogrófica de aerofotografías c uno escala de 1 en

500,000 ur¡ proyecte similar podría ser un proyecto interesante de co

1 abo rae ion entre COi'"IDA y el IGi'i. Creemos también que COs'lD/. podría

colaborar con el IGfü en el financiaatiento de becas de entrenafliento

en el uso de fotografías de satélites con fines cartográficos* Con-

vendría también el entrenamiento de personal del I&l en el campo de

geodesia por medio de satélites en este caso del IGP estaría en posjl

cien de ofrecerlo pues tiene un prorramo de desarrollo en este campo

y tiene conocimientos avanzados en ésta técnica.

6.9 SERVICIO i^CIOílAL DE í'ETEOROLOGIA E HIDROLOGÍA (SB̂ riil),

Una de las priaeras apliccciones encontradas pare los satélites arti
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ficicdes fue" la de los satélites meteorológicos. Hoy en día la tna

ría de ios servicios meteorológicos en el mundo hacen uso de le in-

formación producida por estes pare: sus programes de reportaje y pro-

nóstico del tiempo»

El SQJAMHI es une institución pública descentralizada encargada de

"•••planificar, ornanizcjr, coordinar, centralizar, dirigir y cumplir

con les íoolítico general del Estado en los campos de actividad Meteo-

rológicas e Hidrológicas*••" y come tcl su estructures y funciones es

bastante extensa, Nosotros nos limitaremos en este informe c eque-

lies actividades relacionados con el uso de los satélites meteoroló-

gicos.

Estructurcissnte el S£ /.Mn tieue cuetro sub-direcciones; Meteorolo-

gía, Hidrología, Agrometeorolo^ía y Servicios Técnicos. La sub-di-

reeción de (Meteorología incluye ios servicios de pronósticos meteoro

lógicos pr:rc; leí navegación aérea y aeropuertos* Estos servicies es-

tén a cergo de le oficina de Meteorología de CQfcPAC que si bien de-

penden técnicamente, administrativamente y económicamente de COR.PAC

forman perte, por Ley, de ios servicios meteorológicos del SEí'iAMKI.

El SEí¡AnHX cuente? CGÍ*I una estación APT pare le recepción de las imá-

genes enviudes por ios satélites ítieteoroiógicos como ios de la serie

Í'CAA (antiguamente ESSA) y el ATS-S. Estes estación esto ubicada en

el Observatorio Heteorológico de CORPAC oJ, ..orto del aeropuerto Jor-

ge Chévez •/ sstí o^ercdc oor los técnicos de ésta.

Al rnomento el único usuario de éste] información es ln oficina meteo-

rológica de CORPAC y ic información es utilizada pare el servicio me_

teorológice de aeropuertos y navegación aeree. Le información es u-

tilizodc nares les ubicación de descontinuidades atmosféricas (frente

frios) y la ubicación de árecss cosí condiciones especíeles propensos

c le generación c!e turbulencias (Formaciones Cumulu-Himbus etc.),

Debemos mencionar que el ooter*cial ofrecido por las imágenes meteoro
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ióedcGS es feúcho mayor ene el aue se aprovecha actualmente. Le: razón

censamos se debe a que su interpretación t;sune conociaiento» elevados

en el camine de la meteorología aue no se encuentre en la Mayoría de -

nuestros meteorólogos por falta de escuela en el país y por falta de

programas de capacitación por becas a nivel universitario. Los pocos

elementos que le han recibido tienen generalmente cargos admin istia t¿

vos (generalmente la única forma de justificar sueldos competitivos en

la administración pública), tic existen científicos meteorólogos y no

investigación en Meteorología*

Creesjos que COMIDA podría contribuir t;i desarrollo de esto actividad

proporcionando becas a nivel de Macjistcr o Doctorado dirigidas a le u_

tilización de imágenes de satélites meteorológicos en el estudio de -

los fenómenos meteorológicos peculiares de nuestro país.

Creemos también oue une aplicación inmediata de los satélites es el -

reportaje diario de cuberturc: de nubes al Servicio Aerof otoa.̂ 5 f ico í:a

cioncl pare el planeamiento diario de sus operaciones.

Debernos sae;icior;Gr también que le justificación del ingreso al Pero en

el programa Examenet debería ser científico en el campo de le Meteoro

logíc a alturas estratosféricos y nesosfericas. Mudarnos que pod_Q

BIOS encontrar interés en el SEr/il-Si pare; este proyecto mientras no e-

xista personal científico dedicado a le investigación por ser este un

proyecte básicamente de investigación. La justificación le tendremos

que encontrar en si campo de la cohetería por las posibilidades de en_

trenamiento aue presenta el proyecto aún licitándonos solamente a les

operaciones de lanzamiento.

A propósito de lanzamientos de cohetes, otrc relación entre CQN2DA y

el SEí'-AMí-íI se debe a la necesidad de apoyo meteorológico en las opera-

ciones de lanzamiento. Pera el lanzamiento de el EOUIÜL' los vientos

de altura fueron porporcionados por la estación meteorológica de COR-

PAC.
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7. ORGA^IZACIOn DE Cfl'IDA

Una de las torees Inmediatos ¡ais importantes rué tendrán los miem-

bros del directorio de COr.l'DA es le organización estructure! de asta

y su relación con ios cuchos y diferentes organismos que tengan y -

tendrán actividades relacionadas con ic:s ciencias y tecnologías esp£

cíales. Guisiéresmos presentar aquí algunas ideas y recomendaciones

sobre éste tenia. Esperamos contribuir con algunos elementos de Jui-

cio y une r/ioci5r¿ que podrió servir de documento Lase de trebejo en =

las discusiones prevics a la elcboraci6n de los estatutos de COMIDA.

Creemos quo entes de entrar a le; discusión de le redacción detallada

de el articulado de los estatutos se debe decidir en verme rlobeá la

forme futura de operación de CílSDA dentro de las alternativas que -

se le presenten.

Le organización de COi.ilü'A debe ser consecuente de la definición de

un objetivo y de la forsna de lograrlo.

Estamos seguros que el (o los) ofajetivo(s) de COUID-A se pueden defi-

nir y redactar en muchas formes. Permítanos una mis sobre le cual -

esperamos no puede existir desacuerdo. El objetivo principal es que

el Pero uso sus recursos y potencial, económico y humano, en la for~

«a ¡riís eficiente para aprovechar lo quo la ciencia y tecnologías es~

pacióles tienen para ofrecernos.

En lo que se refiere a la forma podemos pensar en michas alternati-

vas, las que se pueden ordenar seyún el erado de adaptación de dos •=•

tendencias: '-'nt? de ellas es le; de concentrar todas les actividades -

espaciales en une- solé institución que depende de CGi'-ÜD/-.. Le otrc

tendencia es le de utilizar COMIDA como el organismo estatal que ca-

naliza les fondos del estado a ser dedicados a estas actividades, ha:

cia organismos especializados en diferentes sectores de le adminis-

tración pdblicc y empresa privada, velando por el mejor aprovecho- -

ciento de ástos. Sería también la coordinadora en proyectos que de-

manden la intervención de oes de una institución y la promotora de £
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queilas actividades c;ue considera importantes pero que no encuentra -

le.1 iniciativa en ios organismos responsable*,

Adoptar la primera alternativo se hace prácticamente imposible si con_

sídercmos lo gran variedad de disciplinas que caen dentro de les etcti

videdes espaciales. Hemos visto que les actividades espaciales inclu

y en las Comunicaciones, Educación, Geodesia/ Navegación, Meteorología

Oceanografía, Geología, Cartografía, Evaluación cíe Recursos /.aricólas

Uso de la Tierra/ Cohetería Aeronáutico, Electrónica, Física Espacio!

Física Ionosférica/ etc. Muchas de estas actividades son incumbencia

de organismos ye existentes como Inictel , Educación, niñería. Insti-

tuto del r-iar, OÍJERí:/ Instituto Geofísico del Pero", Instituto GeogréH

co Militar/ SM'f SEÍi/líül, etc. y que en muchos casos es conveniente -

que se sigan llevando a cabo en ellos como parte integral de sus acti

vidades. 'íemos subrayado también le- importancia de que le investiga-

ción se lleva e cebo en Ice Universidades donde se logran un doble ->

propósito/ le adquisición de nueves conocimientos y la capacitación -

de estudiantes y profesores en el proceso.

Por otra parte existen una serie de actividades espaciales de impor-

tancia que no se llevan a cabo en el país y que no existe la institu-

ción apropieda para llevarle a cebo. Podemos mencioncr c manera de £

jemplo propulsión y aerodinámica de cohetes. Actividades que corres-

ponden el sector coronáutice y que por estar relacionadas con vehícu-

los especiales encajarían muy bien dentro de un cuerpo ejecutivo de -

COÍilDA.

Teniendo en cuente lo excuesto proponemos uno solución híbrida con -

tendencia a hacer de C0i;lí>/. un organismo principalmente de promoción

y coordinación lo que se lograrle c través de la creación de un Fondo

í-Jacioncl pera Actividades Espacíeles (u otro título aparente) cue se-

ría administrado por CüiíD/v. Ue este fondo se podría aprovechar cuql

quier organismo pare; la financiación de sus actividades que estuvie-

ran relacionadas con ciencias o tecnologías espacíeles/ ya sea c tro-
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vés de un contrato o como recipiente de una donación. La administra-

ción de óste Fondo serie una de las actividades nés impórtentes de -

CftnDA. Abarte de ello habrían, Laboratorios, Instituto, Servicios y

Proyectos Espaciales que ye sea porque pertenecen por su naturaleza -

el sector aeronáutico c por ser ce reciente creación y relacionado sé

lo c; actividades especiales deben depender de OQNXDA directamente.

Por el momento podemos identificar dos instituciones que deben ser -

pcrte ¿e éste cuerpo ejecutivo de Cüi-üi''/̂ : Le fíase de Lanzamiento de

Cohetes de Punta Lobos, Chilca, y el Laboratorio de Propulsión y Aero

dinámica Espacial propuesto anteriormente.

En el escuone adjunto mostramos esquemáticamente una organización con_

gruente con lo expuesto. Aparte del Comité propiamente dicho identi-

ficaremos tres cuerpos que dependen directamente de éste: 1) El Fondo

líacioncl Je Actividades Espaciales. 2) Los Diferentes Laboratorios,

Institutos Servicios y Proyectos que dependen administrativamente de

COS¡IDA y 3) una Cficino Administrativa encargada de los asuntos de -

personal y contables en apoyo de los dos cuerpos funcionales menciona

dos. Henos incluido también un cuerpo de asesoría c COMIDA formado -

por especialistas y expertos que trabajarían también en forma estre-

cha con le Oficina Técnica dol Fondo.

Cabe mencionar que el modo de operación propuesto con le creación de

un fondo es muy común para le promoción y ejecución de actividades —

científicos en muchos países, pero es relativamente nuevo en el Perú1-,

Lo mes cercano que encontramos es la forma de operación del Inictel

en la administración del Fondo creado con «I !/» de impuesto c la In-

dustria para la investigación Tecnológica* Le- creación de un Fondo -

necesite de consideraciones especiales en una Ley de presupuesto, - -

pues se debe crear sólo en base c un estimado de necesidades y en lo

que el Estado esté dispuesto a gastar en las actividades espaciales -

sin exigir proyectos específicos ya planificados y presupuestados de

antemano. Los proyoctos específicos se exigirán después, a quien re-



curre al Fondo.

El concepto de "Donaciones" para investigación es también usado muy

frecuentemente para le financiación de proyectos de investigación en

la racyoríá de los pcíses conocido como el Sistema cío "Grants". En »

el Pero financian muchos proyectos de investigación provenientes de

fondos extranjeros o internacionales como la OEA, UJESCO, Fundación

Ford, ¡TiASA, etc., pero no se le conoce todcvía financiados con fon-

dos del Tesoro pero creemos que se debe implantar el sistema por IGK

ventajas que ofrece: Los trabajos de investigación son muy peculia-

res en el sentido que nunca se puede prometer resultados específicos

que se puedan incluir en un contrato pues dejaría de ser investiga-

ción* Lo mis que se puede exigir en un proyecto es que se dedique -

el esfuerzo prometido, que los fondos se hayan gastado en le forma -

presupuestada y que los resultados de los esfuerzos, sean positivos

o negativos, sean comunicados. Estas son las exigencias que definen

un tararí t o



8. CCIXLUSm£S Y RECOME:i

Les actividades espacíeles hoy en díc son nuy diversas e involucran

muchos sectores de la población, estas incluyen aplicaciones prácti-

cas así como de ciencia pura . Les hemos agrupado en cuatro grupos:

Las aue hocen uso de satélites utilitarios, las que están dirigidos

al mejor conocimiento del espacio que nos rodea, y otras actividades

relacionadas con las técnicas y servicios para llevar a cabo las dos

primeras.

í ¡eraos visto que el Perú a trevés de su Instituto Geofísico ha incur-

sionado en la era espacial desdo sus comienzos a un nivel mucho ma-

yor que el aue se espera de un país con nuestros recursos. Partici-

pa en aleónos canpes el mismo nivel que los países r.ic's adelantados.

El Pero recién se inicia en el aprovechamiento de les satélites uti-

litarios cono sor, los de comunicaciones, educación, meteorología, na

veeiaciór; y Geodesia y de fotografía espacial. En algunos casos el _c

provechamiento es mínimo.

El aprovechamiento de la fotografía espacial merece especial atención

por las posibilidades en lo evaluación y prospección de los recursos

naturales que ofrece y su repercucion en los problemas económicos yde

desarrollo en oí país.

Existe ya un despertar en otras instituciones por las ciencias y te_£

noloíjías espaciales, existe ya alguna actividad en organismos como:

CNERÍ-], SEi-JAM-1!, S/á'3, IGM, U¡;i pero con excepción de GÜERí! y el SAM

el interés no se encuentra desarrollado al nivel que se espera.

Creemos que la labor futura mes importante de CílíIDA es desarrollar

la capacidad humana en el car.;po de los ciencias y tecnologías espa-

ciales por nec'io de becas y el auspicie de proyectos de invostigaciáS

en las Universidades y por medio de cursos de capacitación a profe-

sionales ya egresados, así como la de fomentar la actividad en los -

organismos estatales que pueden y debe aprovechar lo cue la tecnolo~



gÍG espacial tiene pare ofrecerles» Debe tar.ibiln velar por que cque

lias actividades en los que el Pero destoca se mantengan por lo r.ie-

nos oí Biismo nivel.

La cohetería espacial es una herramienta necesaria pere el estudio -

del espacio exterior, iln este carapo no existen mes c;ue los conoci-

mientos tecnológicos mes elementales en el país. 01 consideramos la

importancia de la cohetería en el campo ele le Seguridad ¡lacionol re-

sulta impostergable nuestra incursión en este campo. Nuevamente el

primer problema es el de lo capacitación.

Hemos recomendado la creación de un Fondo nacional cue permita la fi

nanciacién de todos aquellos proyectos que identifique Oü¡'jiÜ:A de im-

portancia para nuestro desarrollo tanto cultural (técnico y científi

co) como económico cualquiera que sea el sector donde se lleven a c£

bo.

Hemos identificado como proyectos o implementarse a corto plazo, la

creación de la infraestructura necesaria para el aprovechamiento de

la fotografía espacial/ el desarrollo de un cohete con tecneiocía n_a

cional, le creación de un Laboratorio de Propulsión y Aerodinámica -

como dependencia de CONIDA pero estrechamente vinculada a la üniversjl

dad y la terminación de las facilidades mininas de la base de lanza-

miento de cohetes.

Quisiéramos subrayar para terminar c?uo el crecimiento y desarrollo -

de nuestras actividades espaciales sera función del crecimiento en -

número y calidad de nuestro eleraento humano. Este crecimiento por -

lo general es lento y cualquier intento de sobrepasarlo resultará en

un crecimiento burocrático y monstruoso que un país como el Pero no

se puede dar el lujo de financiar.

El rol de la Universidad, y en ella la investigación, es clave en oí

desarrollo de todas las ciencias y tecnologías en el país.
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Ii;TR(Jt>.'JCCKj;:

En este documento hocemos une relación sumarie:: de ius diferentes activida-

des de investigación que se llevan e cebo en oí Radio Observatorio de Jic£

merca y cue corresponden el Sub-Procroma r<9 ¡j del /.nte-Proyecto de Presupue¿

to Diemal 1P73~7¿". Con este propósito les hemos cgrupado en nueve éreos

diferentes tal cosió se especifica a continuación.

1) investigaciones de las Irregularidades Ionosféricas en le Copo E.

2) Investigaciones de las Irregularidades Ionosféricos en la Copo Ir.

3) Investigaciones de les Estructura y Dinámica de la Rerión t- Ecuatorial y

de la Frotonésfero.

4) Investigaciones de le Dinámica de la Atmósfera L'eutra.

5) Desarrollo y Construcción do un Sistema Dlcdtal de Procesamiento y Con-

trol /.utcinético del Redar.

¿) Investigaciones y wescrrolio en el Ccssipo de las Comunicaciones Redíales.

7) Cohetería Científica.

8) Estudios de Cintilociones.

P) Experimentos varios.

En ende cree iniciados le descripción con une enumeración sumarici ñe las dji

ferentes actividades que In conforman. Se espera oue cedo una de estcss, GSÍ

enumerndas, den lupnr a un informe y conclusión científicos. Luego se pro-

cede o describir le? snotiveción científica o técnico en conjunto, terminando

con un párrafo titulado "Otrns Consideraciones" en el cual se discute la

impliccncin de estas actividades oí descrrollo nocional, cuando tel explic£

cien se hcce neceseric.

Podríamos indicar que, en general, las diferentes actividades han sido sele£

cionadas en base a dos criterios: El uno basado en consideraciones científi_

eos teniendo como meta el rarajor aprovechamiento del Radar de Jicanoarca, ins

trumento que ya poseemos, que he; significado una inversión del orden de los

200 millones de soles y que nos permite hacer ciencia; oí más alto nivel; to

do.esto con finaneiasiento, en gran parte, proveniente de instituciones



Científicas ekírcnjeres. El segundo criterio es mes préctico pues se trata

ele identificar problemas nacionales a ios cueles nosotros podemos contribuir

con una solución. Pero, no hoy que desestimes la importancics de aquellos

proyectos de investigación básica seleccionados de acuerdo a un criterio

puramente científico pues son estos los que snoyores conocimientos científi-

cos demandan y los que, en Jicasiarcc, ofrecen a nuestro Sistema Universita-

rio el campo propicio y fértil pera le educación y lo investigación al mes

alto nivel, /;der.-,ás, estos procesos necesariamente involucran leí participa-

ción e incorporen al persone! profesional y técnico. La capacite-ción de

los recursos humónos nocionales en los tres niveles: técnico, profesional y

científico, es un objetivo de adjtiAa prioridad nacional y que se cumple,

justificando de por sí plenamente la investigación científica básica. La

calidad de le? producción científica nacional trae presticjio internocional

al Observatorio de Jicamarca y al Instituto Geofísico del Perú y coloca al

Pero entre los países de mayor cultura científica en este campo y, al mismo

tiempo, es el factor que genera fondos extranjeros para el financiamiento

del Observatorio*

Son los conocimientos adquiridos en estas investigaciones básicas los que

nos permiten luego solucionar problemas de carácter práctico. Un ejemplo

típico es les investigación sobre el electrochorro ecuatorial con sus impli-

cancias en el campo de las comunicaciones.

Los detalles científicos y técnicos dados on las secciones, "Motivación y

Descripción" tol vez resulten demasiado especializados, pero hemos creído

necesario incluirlos pues de lo contrario serio una propuesta de trabajo sin

el fundamento científico necesario.

1. nJVESTIGACIOtJES SOBRE LAS IRREGULARIEM&ES IONOSFÉRICAS EH LA CAPA E.

1.1 Sumario

1.1.1 Medidas de alta resolución de potencia y espectro del electro-

chorro.

1.1.2 Comparación de campos eléctricos medidos por redar y con globos
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estratosféricos.

1.1.3 Efecto áe las tempestades y sub-tempestades magnetices en el ccm

po eléctrico en las latitudes ecuatoriales.

1.1.4 Observaciones con rodar de las irregularidades del electrochorro

en 16, 50, y 15C íf¡-¿ y frecuencias cíe ionosonda (5MHz)«

1.1.5 Dependencia latitudinal de las irregularidades del eiectrochorro.

1.2 Motivación Científico y Descripción.

Las irregularidades del electrochorro ecuatorial ha sido una de los principa

les áreos de estudio durante lo última década de operación de Jicamarca.

Esté bastante bien establecido que existen dos tipos de irregularidades en

el electrochorro. El primero es causado por une inestabilidad de contra-»

flujo; el segundo es aparentemente causado por une: inestabilidad de gradien

te de densidad. Pero estamos lejos de un entendimiento completo de los pro

cesos físicos que operen en el electrochorro, especialmente de aquellos re¿

ponsables de las irregularidades Tipo II. Existen también algunas interro-

gantes importantes con respecto a las irregularidades del Tipo 1, pues su

comportamiento parece desviarse de la teoría, en alcunos aspectos. Especí-

ficamente, podemos mencionar los siguientes problemcs pendientes:

1) Cuando la velocidad de corrimiento de electrones excede e la velocidad

crítico, las irregularidades son vistes simultáneamente e todo ángulo de

elevación mientras que la teoría predice su ocurrencia r éngulos mayores

sólo en el caso de las velocidades síes altas.

2) La formación de capas múltiples dentro del electrochorro para irregula-

ridades del Tipo II.

3) Sigue sin explicación le variación iónica acústica y su relación con los

vientos neutros, composición iónica y temperatura.

Debemos mencionar que las irregularidades en el electrochorro polar son fo£

modas, en parte, por los mismos procesos físicos que los del electrochorro

ecuatorial, siendo lo anterior un problema mes complejo debido en porte a

procesos físicos adicionales y a variaciones rápidas tanto temporales como
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espaciales. Por lo tanto, un bue-n entendimiento del origen de las ir regula-

ridades en el electrochorro ecuatorial ayudaré o dilucidarlos •€• complico»

dos problemas del electrochorro polar.

En el período cel próximo bienio se iievcrén r cebo nueves observaciones del

electrochorro ecuatorial pare: complementar los estudios teóricos paro el tne»

jor entendimiento de los procesos físicos involucrados* Se pondré énfasis

especiel en les mediciones simultáneas de potencia y espectro o diferentes

olturos y ángulos, con una resolución nejoroda tanto especial cono angular.

Se usarán equipos digitales de procesamiento y registro mes rápidos y mejo-

res que los que han estado disponibles en años posodos.

Le posibilidad de medir campos eléctricos ecuatoriales por medio de los ve-

locidades de las irregularidades del Tipo II ya he sido establecida (Balsiey,

y Hoodmsn, 1969), Un experimento paro comparar estos campos eléctricos con

aquellos obtenidos por medio de globos (hozer y Seriin, 1969) serán llevados

a cebo.

Los efectos de las tormentes y sub—tormentas magnéticas en los ccsmpos eléc-

tricos de la región E serén estudiados conjuntamente con los campos eléctri-

cos medidos en la región F y con mediciones de las vcrinciones del cctnpo mo£

néticoo

Recientemente, le ionosonda tipo C-4 de Jiconarcr ho sido Modificada para

detección incoherente, lo cunl permitiré el uso de frecuencias de 1 o £0

megaciclos pora el sondeje de irregularidades en el electrcchorro ecuatorial.

El potencial de retrodispersión e 5 megaciclos seré establecido por raedio de

medidas concurrentes con los radares existentes de 1<fi, 50 y 150 megaciclos,

como herramienta para el estudio de les irregularidades del electrochorro;

esto permitiré el uso de estaciones con ionosondas a hacer estudios similo-

res sobre el electrochorro y correlacionar sus resultados con los obtenidos

en Jicemorca.

Bajo otro título se describe el uso de las irregularidades del electrochorro

ecuatorial como medio paro las comunicaciones redíales, por dispersión en

VHF, Nos limitamos aquí a mencioncir que se harón estudios para encontrar lo



relación entre les irregularidades del orden de U- metros de largo responso

bles de le dispersión frontal e 5\ íl-iz, y el comportamiento de les irreguie

ridades oblicuas o 3 metros, así como a otros longitudes de onda, que han

sido estudicdcs extensivamente en el posado/ poniendo todo este conocimien-

to acumulado para los fines de una aplicación práctica en el campo de las

comu niceciones.

Un problema pendiente en conección con el electrochorro ecuatorial es su

comportamiento latitudinal, lia sido establecido (üavis et. al., 1967) que

el^electrochorro tiene una extensión lateral del orden de los 500 km., pero

sabemos muy poco como los diferentes tipos de irregularidades se comportan

en función de leí latitud. Esta dependencia será estudiada por medio de un

sistema portátil que seré trasladado al norte y al sur de Jicamarca.

1.3 Consideraciones IPrécticcs.

Aparte del interés científico existente sobre el problema de las irregular!

dades en le Cepa E, cabe mencionar" que son estes las irregularidades respo_n

sables de la dispersión frontel de sefíales de muy altes frecuencias, VHF-, y

que hacen factible los comunicaciones en estos frecuencias» Un proyecto de

aplicación que use estas irregularidades es descrito en el capítulo 7.1 que

troto sobre investigación en comunicaciones redíales. Los conocimientos oj>

tenidos en estas investigaciones serán volcadas csl diseño de un sistema de

comunicaciones de importancia para el Perú",

2. jCNVESTIGACIOHES SOORE IRREGUL¿RiED¿DCS IONOSFÉRICAS EN LA CAPA F.

2.1 Sumario de Proyectos.

Bajo esta érea se trobajará en los siguiente proyectos:

2.1.1 Perfiles de potencia de las irregularidades de la región F en

función de lo hora y IG altura y sus relaciones con otros páreme

tros ionosféricos.

2.1.2 Comparación de mediciones de radar con observaciones simultaneas

de las irregularidades ionosféricas observadas por medio de

ionosondas, cintilaciones e instrumental instalado en satélites y



cohetes.

2.1.3 Mediciones de '•'.' y computaciones teóricas de movimientos de Fe

ionizado, entre Íes el turas de iv.s regiones E y F.

2.1.4 Experimentos en muitifrecuencio paro determinar el ancho del es-

pectro de los irregularidades*

2.1.5 Estudios teóricos sobre Ir? formación de las irregularidades de la

capo F.

S.2 Motivación Científica y Descripción.

El fenómeno conocido como P-Disperso ecuatorial ha sido observado durante

muchos años en registros de ionosondas obtenidos en regiones ecuatoriales,

en ios que señales tfuy fuertes son recibidos por la dispersión sufride por

irregularidades, en la región F, alineado* con el campo raagnltico de la ti_e

rrn. Las irregularidades responsable* de estos efectos son aparentemente

sólo une» porción del espectro de tórnenos de estas irregularidades. Los irr_e

gularidades más grandes sen responsables del fenómeno de las cintilcciones

de radio estrelles y de las seríales rodicios de los satélites y, los mes

pequeñas, de lo fuerte dispersión sufrido por les sedales de VHF. En Jicormsr

CG, en <años recientes, se han enfc-tizodo los estudios de estes irregularidci

des por medio del radar de 50 MHz, y otros frecuencias, pues tales estudios

perecea prometer la clave pe;ra elucidar la naturaleza y origen de estas

irregularidades. Yo se ha logrado une; conclusión de importancia; nuestros

estudios indican (Farley et. al., 1970) que ninguna de les teorías corrien-

temente propuestas pueden explicar adecuadamente las observaciones que se

realizan en 50 MHz en Jicamarca.

El mecanismo responsable de las irregularidades es probablemente similar al

que causa las estuaciones en les nubes artificiales de bario y otras pertur

baciones causados por el hombre. Por lo tanto, los avances en la compren-

sión de las irregularidades de la F-dispersa orrojarrá luz al problema de los

estriaciones de nubes artificióles de ionización.

El radar de Jicamarca, hastn el presente, es el único instrumento en el mun-

do capaz de detectar la altura, ancho, distribución y magnitud de las irre=
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gularidcdes. Ademes* con un análisis espectral de los ecos recibidos de

estes, es posible obtener información sobre su movimiento y vida medio.

Jicaraarca tc'mbién puede medir muchos de las parámetros del plasma que prob£

blemente tiene algo que ver con problemas teles cono 10 Densidad Electrónica,

Temperaturas, Composición, Corrientes Electrodinámicas, Campos Eléctricos,

Gradientes de Densidad Electrónico, etc.

También se tienen disponibles mediciones concurrentes de cintilaciones ha-

ciendo uso de satéllites geoestocionarios así como [tiedicior.es con ionosondas

tomadas desde bases terrestres en Huancayo y Jicamarca. Las mediciones con_

currentes de cintilaciones se llevan a cabo en les Estación de Rastreo de

Satélites de aneen en tres diferentes frecuencias, 136 Miz, 1500 ¡íiz y 5 GHz,

Se propone fomar mediciones de todos los paréaetros nrriba mencionados y lie?

vcsr G cabo estudios teóricos de las cousas físicos de los irregularidades*

Le; Universidad de Texas en Pellos, ha instrumentado satélites artificiales

con eciuipos capaces de tomar mediciones inr ŝ .tu tanto c'e le composición ióni

ees como de fluctuaciones de la densidad. Las observaciones con estos ins-

trumentos permitirán complementarlas mutuamente con los de Jicasarca.

Kanson (1771) he informado recientemente acerca de le existencia de une

buena correlación entre le ocurrencia de irregularidades de la región F

ecuatorial y le presencie de iones c!e hierro (Fe4"). Si ello se confirma,

estos hallazgos podrán propocionar une importante guíe: pc*rc el trabajo teó-

rico. Se ha propuesto que estos iones son transportados hacia arriba,desde

su fuente en lo región E, por corrimiento electromagnético. Mediciones del

campo eléctrico vectorial en las alturas comprendidos entre los regiones E

y F son de especial importancia para este problema, y estas se llevan a cabo

en Jicamarcc, utilizando los resultados como dcsto de bese pcirc? los cálculos

teóricos, G fin de probar la hipótesis de que los iones de hierro son tranj»

portados electrodinámicamente de la región E a la F.

Heüdcila (15171), ha informado recientemente de sus observaciones de electro-

nes con energías superiores a los 10 Kev en latitudes ecuatoriales. Estas

observcciones han sido logradas con instrumentos instalados en un satélite.
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Se he planeado Un experimento completo por medio de un cohete, pora ser lajri

zado desde la costa del Pero, pora probar las citadas observación*8 y su re

loción con le F-Pisperc. El experimento será descrito en mes detalle bajo

el título de cohetería científica.

Otros experimentos asociados con la F-Dispersc incluyen un experimento usajn

do frecuencias múltiples pora estudiar el espectro de tamaño de las irreguig

ridades y un experimento para obtener el tamaño y le? vida media cíe las man-

ches de irregularidades observado simultáneamente con dos haces de antenas

separadas entre sí de ]°a 6°.

3,3 Consideraciones Prácticas»
I I mimimnm •!•!!•! IÉ n «IN» m m I II I

Le importancia desde el punto de visto práctico del estudio délas irregula-

ridades en la región F estriba en el hecho de que éstas son responsables del

fenómeno conocido COMO cintilaciones de Jbs señales radiales emitidos por scs

télites. / diferencia de les irregularidad*» en la capa E, que se pueden

considerar como un recurso natural dado su uso pare radio comunicaciones,

las irregularidades en le región F Ecuatorial crean un problema para países

que como el Pero" estén situados en las regiones ecuatoriales* ííesy que recojr

dar que el uso de satélites utilitarios como los de comunicaciones, de

percepción remota, meteorológica, de navegación para telc-educación, etc.

dependen de un eficiente enlace entre estos y la tierra. El problema de

la?, cintilaciones estriba en aue las seríale* de satélites a tierra sean dis-

torsionadas hasta convertilas en inservibles. Los conocimientos adquiridos

darén información ñora un mejor diseño del sistema de enlace tierra—espacio*

Cabe mencionar que i>s estudios y las posibilidades del Observatorio áe

Jicamarca, en este campo, han despertado el interés científico internacional

para el lanzamiento de cohetes desde nuestras costas, con las ventajas con-

siguientes, que se discuten en el capítulo de Galletería Científica.

4». INVESTIGACIONES SOBRE LA ESTRUCTURA Y DINÁMICA DE LA REGIÓN F-ECUATORIAL

Y DE LA PROTÜilOSFERA.



4.1 Sutorio de Actividades.

Do jo este título pódenos agrupcr las siguientes actividades:

4.1.1 Mediciones rutinarias de l'.Q, T&, T¿, ¡M» (composición iónica y

i'f (corrimiento electromagnético vertical) de 2GO c fcCO Km.

4.1.S, Corrimiento iónico Este-Geste (de 250 o 600 km).

4.1.3 Extensión de las mediciones de r! , T , T., M. y \' basto lose e i i

3000 km.

4.1.4 Extensión de las mediciones de íí hasta los 10,000 km y observes-
G

cíen de la plGcraopauca durente las tempestad** magnéticas.

4.1.5 Determinación de los vientos neutros ¡;orte-2ur comparendo los

modelos teóricos de la cepa F2 tropical besados en mediciones

hechos en Jicameirca con les mediciones de luminiscencia E»«xidior

nal y de ionosonde.

4.1.6 Dinámica de la protonósferc; ocoplcmienio de protonósvera -

cape F.

4.1.7 Conipcsración de les Rediciones de dispersión incoherente con los

obtenidas por los satélites.

4.'-' Motiyaciói^ Científicc!i y Descripcicii._

Se han venido efectuando en Jicamarcc por cuchos cños mediciones rutirr-rr.jc

de parámetros ionosféricos en leí región t̂ . Estas incluyen: la densidad

electrónica Ne, tennpercturti de los electrones TQ, temperatura de los iones

T¿, y corrimiento electrodinámico vertical del plasma i!.'z. Le r,iayor£a de e¿

tas mediciones son efectuadas pera alturas entre los 200 y 600 km, en la

región donde el constituyente principal es norrocimente O . La composición

iónica K!; también puede ser pedida pero sólo cuando la concentración de

ti ó HL excede el 10/S del total . Se continuaré con estas observaciones.
6

Existe la posibilidad de incrementar el rango y tipo de estas observaciones,

Una técnico para irsedir el desplazamiento horizontal del plasmo ha sido in>»

plementodo recientemente y observaciones de la densidad electrónica se han

logrado en alguncs ocasiones hasta una altura de unos 10,000 km pero con es

10



necesorio mejorar las técnicas de colibración pare esto óltiñic!. Es posible

también extender las mediciones de 7_, T- y T° hasta una altura de unos» * ¡
3,000 km y los mediciones de r/z hasta lo protonosfera aprovechando para este

ultime el angostamiento espectral debido G lo giroresonasicia Ptaahltica de H.

Estas nuevas posibilidades serán de un gran valor para el estudio de IG fí-

sica de la región Pf, y lo protonesfere». Cabe mencionar, que en algunas as-
¿

pectos, aón Id descripcién cualitativa de la ionosfera es deficiente. Por

ejemplo, el comportamiento de lo posición y movimiento de la plasitiapausa es

deficiente. Durante tormentas magnéticas éste se ¡nueve a "L-shells" cuyos

alturas son menores de los 10,'000 km; en estas condiciones, seré posible el

estudio de éste? con el radar de Jicamarcc. Para otros aspectos de le

ionosfera, donde IG teoría esté mejor desarrollada* Icss mediciones obtenidos

pueden ser alimentadas o modelos matemáticos computerizados del conportaa¿Mt

to de í i . T , T. y ¿J . o oueden ser usadas para su comparación con los resul-e' e' 1 * |
todos e Las discrepancias entre las observaciones y los modelos que no pue-

dan ser resueltos con el ajuste de parámetros conducirán a la introducción

de procesos físicos adicionales. Algunos problemas específicos que pueden

ser abordados en base o les observaciones de Jicemarce, (algunos de ellos

con el uso de datos obtenidos con técnicos ya existentes mientras otros de-

mandarán la mejora o el desarrollo de nuevos técnicas), incluyen un mejor

entendimiento del rol que juegan los diferentes procesos físicos en la re-

gión F2 tropical y una mejor estimación de las constantes y parámetros de

estos fenómenos, los efectos del corrimiento Este-Üeste y de los vientos

neutros, que hasta ahora han sido incluidos en los modelos en una forma

aproximada por falta de observaciones apropiadas. El desarrollo de la téc-

nica paro la medición del corrimiento Este-Oeste nos permitirá el uso.de

este parámetro como dato de entrada a los modelos computerizados. Los corrí

mientos Este-Oeste parecen, además, estar íntimamente relacionados con el

problema de la supsr-rotación de la atmósfera terrestre y la hipótesis de un

efecto dinero en lo región F (Rishbeth, 1P71). Observaciones en Jicomarco

de estos corrimientos jugaren un papel importante en el desarrollo de las
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teorías dé estos fenómenos.

Observaciones concurrentes de lo ionósfere o lo largo del meridiano de Jica

merca Dor medio de ionosonda, tanto 90 tierra como en satélite, y de luminis
o

cencío nocturna en é30ü /., nos permitirán estimar la magnitud de los vientos

meridionales cuyo comportamiento se conoce al presente s51o en promedio y en

forme- aproximada. Mediciones apropiadas de luminiscencia nocturna son efec-

tuadas por el IGP desde el Observatorio de Huancayo.

Mediciones comparativas de TQ y "í o alturas hestc: 3,OOG km con modelos Ría-

temáticos de estes nos llevaren c un mejor y rr/;s preciso entendimiento de

los procesos físicos involucrados. Este mejor entendimiento puede, por su-

puesto, ser transferido a otras latitudes donde lo; situación es mes comple-

ja.

De igual manera, medidas de lo composición iónica y de la velocidad de corri

miento de éstos en la vecindad del límite entre la protonésíera y le F2 nos

permitiré mejoras y extensiones a le teoría del acopiamiento entre estas dos

regiones. Nuevamente, el mejor entendimiento ganado en los trópicos puede

ser generalizado o otras latitudes donde este efecto de acoplamiento es más

importante.

Aunque ios satélites también miden algunos de estos paráaetroc ionosféricos,

a lo largo de trayectoria especial y temporalmente complementarias, para

algunos parámetros, partícularaente Te y T-, existen serias discrepancias

entre las dos clases de medidas. Le comparación entre estos dos tipos de rae

diciones es un método importante paro tratar de encontrar la fuente de las

discrepancias y corregirlas. Específicamente, se continuarán los compara-

ciones con mediciones hechas por el satélite OGO-6 usando la trampa de iones

de Hanson. Se vienon haciendo también planes definitivos para uno compare-

cien con mediciones similares con satélites de la serie {/£) /ítnucspheric

Explorer C, u y E a ser lanzados en los años 1972-1975. Lo inclinación de

la órbita del satélite /'£ ha sido seleccionado a 20 de manera que pase por

el cielo de Jicanarca varias veces al día, dando lugar G frecuentes medicio-

nes. El efecto de tormentas y subtormentas magnéticas sobre el campo eléctrjL
x
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co ionosférico será estudiado en conjunción con mediciones del campo eléc-

trico del eiectrcchorro y midiendo el campo magnético tanto con satélites

y en tierra.

4,3 Con sido.rcsc iones Prácticas.

La motivación pora el estudio de los proyectos mencionados en este capítulo

es en gran porte de un origen científico. Un aspecto práctico derivado de

estos conocimientos ©s 10 posibilidad cíe predecir el comportamiento cíe la

ionosfera y por lo tonto poder pronosticar las frecuencias e? utilizarse en

enluces redíales. Estos conocimientos hacen factibles proyectos como el de

las cartas nacionales de propagación descrito bajo el título de "investiga-

ciones y f-'eserrolio en el ccrítpc de las comunicaciones Radiales". Podemos

siiencionf-ir tarafoién que este ce¡npo RS bastante fértil en problemas estimulcn-

tes y de interés pora estudiantes de pasturado en el campo de la Física,

problemas que son indispensables en un programa de preparación de nue stros

futuros investigadores. Hay que recordar la misión que tendré el IGP. como

parte del 1, 1 1» /..E., de aucerdo e lo nueve ley de Educación.

5. INVESTIGACIONES SÍTRE U, Dilema DE U. AJH05FEK/-, NE

5«1_ Sudario, de /.ctividacJes.

Dentro de esta círee se tiene les siguientes actividades de investigación:-

Temperatura de la termósfera.

Vientos este-oeste en la iermésfera.

- Vientos norte~sur en la terraésfera.

Vientos, ondas gravitaciones y marees en la mesésfera.

Vientos y turbulencia en la estratosfera.

5.2 Hotivacién, Científicg! y Descripción.

Les mediciones en base a 10 técnica de dispersión incoherente, que por lo

menos, son tan exactas como las mediciones in situ, continúen jugando un

papel muy importante en el desarrollo de la teoría de la estructura térmica

de la atmósfera neutra.
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Les temperatura c'e la otmo'sfeita neutra en lo región F (terraosfero) puede ser

inferida con las reediciones de T y Y. .
e ' i

Los variaciones de le concentración de O, M? y U- en la región F pueden ser

inferidas de la velocidad de le Fotoionización, de reconbinación y de

T y T. Los vientos neutros es diferentes niveles en la atmósfera pueden
e y i
también ser estudiados en Jicamarcí". Ya mencionamos en la sección "Estruc-

tura y íüinémice de la Región F Ecuatorial y de le Protonósfera", la ínter-

relación entre los vientos meridionales en la región F, las observaciones de
o

Jicamcrca, la luminiscencia nocturna a 6300 A y modelos materno ticos. De la

misiva nene re podemos obtener información sobre los vientos zonales a partir

de mediciones de la velocidad del corrimiento iónico horizontal (este»oestev

aunqoe lo teoría sólo nos permite, por el comento, inferencias semi-cuanti-

tativas*

Uno técnica directa para la medición del viento en la estratosfera y en la

í.iesósfera hn sido desarrollada recientemente por '^oodman (1971 )« Lo técnica

es poiencialraente capaz de medir perfiles del vector viento con unoc cuantos

kilómetros de resolución, en las rencos d© 15 a 35 kn y de ¿5 a Ú5 kilóme~

tros, con uno: resolución teoporcl del orden de un pinuto. Esta técnico ha

abierto todo un nuevo canpo de investigación al permitir el estudio de los

vientos zonal y meridional en latitudes GOBIO la de Jicamarca, lo nisnio que

los ondas de gravedad y las "mareos" atmosféricas* ts posible combinar es-

tas mediciones con otras mediciones de dispersión incoherentes y extender el

rango de altitud de estas mediciones bastes la región F.

La potencia retrodispersada desde la estratosfera y lo nesósfera depende tíel

grado de turbulencia a osas alturas; permitiendo por lo tanto obtener infojc

sobre turbulencia en dichas regiones.

5.3 ConsiderocÁonjeg P_réct.icas»

Lo posibilidad de estudiísr los vientos, ondas y turbulencia en leí estratósfe

rc« por raedio de radar llega en un momento en que existe un profundo interés

por el estudio de la dinámica de la estratosfera debido a los problemas de
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la contaminación causados por el vuelo de transportes supersónicos. Existe

le posibilidad que los óxidos de í'iitrógeno (HÜ )efiiitidos por los aviones -
ü * if\s del pañería (S£T, Concorde, etc.) produzcan un desbclfince en el

contenido de Ozono de lo estratosfera. Esta copa de ozono aunque tenue, es

responsable de que los rayos ultravioletas emitidos por el Sol lleguen a ia

superficie terrestre permitiendo la vida en nuestro planeta. El Pero" tiene

lo posibilidad de contribuir el análisis de un problema de actualidad mun-

dial con técnicas desarrolladas en el Pero y por científicos peruanos»

¿. DESARROLLO Y caiSTRüCCSOfj DE l«; SISTEiW DIGITAL PAR; EL PROCESARE; Tu Y

CC^TROL AUTOhiATICO DEL RADAR.

é, 1 r'iotivGcién Técnica y Descripción.

El equipo actual para el control del radar y el sistema de procesamiento di-

gital fue disertado y construido hacen r,iás de 10 años. Debido al avance r6-

pido de los sistemas digitales y el de les computadoras en los aiios recien-

tes, este eouipo está atrasado en mes de un orden de magnitud en velocidad,

flexibilidad y conveniencia de programación.

Muchos de los programas de investigación descritas en esta propuesta demon-

dan un sistema moderno. Ya so ha comenzado un programa de modernización con

la adquisición de una computadora de tercera veneración. í.-nc buena fracción

de nuestros esfuerzos científicos y tecnológicos estarán encaminados al di-

seño y construcción de un nuevo sistemo digital, el cual seré controlado por

la computadora mencionada, y sus funciones serán la de controlar el radar y

efectuar un procesamiento estadístico "en tiempo real" de las eeíiales recibi

dos. Su programación y operación harén uso del FORTRAN y otros lenguajes de

alto nivel.

Una ventaja importante de tal sistema será su simplicidad de programación *

permitiendo que otros científicos implementen proyectos propios, a través de

idiomas a alto nivel, sin tener que fa*t¿liaarizors« con sistemas electróni-

cos complejos y lenguajes c'e computación incómodos como los que actualmente

existen en Jicomarce.
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Debe mencionarse que i e experiencia Cañedo y el diseño resultante beneficie?

rén a otros observatorios existentes o futuros.

é.2 Consideraciones Prácticas.

Esta actividad constituye un problema ambicioso que pondré a pruebo lo capes

cidod del Ingeniero y del Técnico peruano en el campo de la electrónica de

computación . La complejidad del problema es similor a le del diseño y con£

trucción de una computadora electrónica. Para ello se usorén las ultimas

técnicas y elementos que existen en este cempo. Será diseñada a bese de

circuitos integrados. Con este proyecto se lograré, apcrte de la construc-

ción del dispositivo en sí, leí preparación de técnicos e ingenieros electró-

nicos, especialidad de sunia importancia en la infraestructura de la investiga^

cien científica y técnicc del país/ y contribuirá oí desarrollo de nuestra

industria electrónica.

. IJ..VES7IGAC20N Y DESARROLLO B' EL C£jjPQ_PE LAS CONUÍJlDiADES R/.&IALES.

7.1 Sumario, de Actividades.

7.1.1 Desarrollo y diseRo de les comunicaciones, utilizando la disper-

sión frontal de señóles en V7F víc irregularidades en el electr£

chorro ecuatorial.

7.1.i> Cartas de propagación ionosférica nacional y desarrollo de un

servicio computarizado de predicción de frecuencieiS.

7.2 Motivación y Descripción.

Desde el año 1953, durante el Año Geofísico Internacional, se ha comprendido

la importancia que tiene el electrochorro ecuatorial en la dispersión de s£

nales de rtídio, especialmente en la región del espectro denominado VHF,

(muy altas frecuencias). Este fenómeno de dispersión ionosférica es simi-

lar 01 estudiado por Bciley, Bateman y Kirby (1957) en latitudes templadas,

aunque los resultados no pueden ser trasladados y aplicados a las regiones

ecuatoriales debido a las diferencias en el medio dispersivo. El meconismo

de dispersión fue estudiado por Bov/los y Cohén en esa época y, luego por
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Romero en 1966, estableciendo comunicaciones punto a punto entre lugares

aportados y en frecuencias muy superiores c la frecuencia máxima utilizahie.

La posibilidad de establecer comunicaciones por reflexión ionosférica entre

dos puntos de la tierra esté dada por la frecuencia máximo utilizedle (MUF),

lo que a su vez depende de la Hornada frecuencia crítica. Para frecuencias

inferiores al MUF, las señales de radio son represadas c la tierre por re-

flexión, desde alturas que verían desde los 150 km c los 400 km de altura.

Para frecuencias superiores al MUF, las señales penetran lo ionosfera y se

pierden en el espacio, estando por lo tanto limitado la comunicación al ho=

rizante visual. El fenómeno de dispersión ionosférica, permite obtener en

un punto situado más allá del horizonte, señales que, aunque raes débiles que

las obtenidas por reflexión, son suficientes para establecer comunicación.

La dispersión en el electrochorro es un fenómeno netamente ecuatorial median,

te el cual se han transmitid© señóles, en forma experimental, a distancias

mucho mayores que el horizonte y usando frecuencias mucho mayores que la

méxisTso utiiizcble. Vale mencionar que aparte de las ventajas que ofrece es-

te tipo de comunicación, al abrir toda unes gama ele frecuencias actualmente

que no son utilizables más allá del horizonte, existen otras ventajas:

Es un sistema de comunicaciones semi-privado, ya que la estación de es-

cuha tiene que estar en un determinado lugar con respecto G la transmi-

sión y al ecuador magnético y conocer la ubicación del volumen de dis-

persión.

Ho esta sujeto a los efectos producidos por tormentas solares ya que las

altas frecuencias sufren muy poca atenuación al cruzor las capas anor -

malmente atenuantes, producidas por la tormenta.

Tampoco sería vulnerable a grandes atenuaciones producidas por radiacio-

nes provenientes de artefactos artificiales.

Si bien un sistema de microondcs ofrece comunicaciones de alta calidad

y capacidad, hay que tener en cuenta que son vulnerables a lo destrucción

de una sola estación repetidora. Esto podría producirse por efecto de

un sismo (que cause un ligero desciineamiento de las antenas) o por una
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acción de sabotaje. Es conveniente tener un sistema complenesitarlo de

emergencia con uno capacidad como lo ofrecida por el sistema de disper-

sión ionosférica.

Hay que tener presente también ciertos limitaciones del sistema propues-

to las que esteren mejor definidas o le; terminación de este estudio.

Desde chora podemos adelantar que a menos que se usen potencies muy al-

tees, existirán horas en la noche en las cuales no se podré utiliza? dis-

persión ionosférica como medio de comunicación*

Todo esto resulte: muy beneficioso paro el Perú, que se encuentra idealmen-

te situado con respecto el electrochorro ecuatorial, constituyendo éste un

verdadero recurso natural de nuestro territorio que abre les posibilidades

de establecer comunicaciones confiables con bajo potencie/ relativamente, y

en regiones poco congestionadas del espectro. El Perú" cuente; además con los

recursos científicos necesarios en instrumental y personal pora llevar o

cabo la investigación cue requiere el habilitar estos canales, disponibles

por dispersión en el electrocborro, para su uso comercial. El Instituto Gecj

físico del Perú y el Radio Observatorio de Jiccnsarca han contribuido enor-

memente a la investigación que se llevó a cabo durante el Año Geofísico In-

ternacional y en los años siguientes y oue ha dedo por resultado nuevos y

mes perfeccionadas teoríos sobre el electrochorro. El Observatorio de Jico

marca, situado a sólo 2° del electrochorro, es pieza fundamental e indispen-

sable para la cadeno de estaciones experimentales que es necesario operar

para establecer, en forme inequívoca, las característicos de coda canal y pts

ra disertar los sistemas de modulación y operación que utilicen con méxina

eficiencia este recurso natural que dispone el país.

Los experimentos realizados basto el momento por Bowies, Cohén, Romero, etc.,

en colaboración con el Ejército Peruano, han demostrado que es posible esta-

blecer comunicaciones y ya se han acumulado estadísticas sobre el comporta-

miento del enlace pcrc? ciertos circuitos en diferentes épocas del cño y del

ciclo de actividad solcjr. Adera ¿i s, han determinado la razón del desvaneci -
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miente y establecido ios primeras pautes pare? el diseño de un sistema de

comunicaciones por dispersión frontal. Las pruebas de transmisión de voz en

50 MKz entre el Cuzco y Jicamarca con equipos cofiierciaies, en 8SB, hcn demos,

trado que sí bien la calidad de la señal de audio puede ser lo suficiente-

mente inteligible como paro establecer comunicaciones entre operadores exne

rimentados, aún hoce falta el establecimiento de un programa de investiga-

ción y desarrollo, en base al estudio de las características del medio dis-

persivo, con el fin de determinar parámetros para el diseño de sistemes más

elaborados, o no convencionales, de modulación y detección. Estos sistemas

de modulación permitirán establecer comunicaciones de mayor inteligibilidad

pare su uso en sistemas rutinarios. Quede también, por establecer la posi-

bilidad de enlazar, vía electrochorro, puntos geométricamente diferentes

a los experimentados, incluyendo la posibilidad de hacer contactos por re-

trodispersién (backsccttering) y establecer claramente las limitaciones

geométricas de este tipo de enlace.

Un segundo programa de investigación esté relacionado con el problema de

predicción de frecuencias pcirc; los comunicaciones radiales convencionales.

En cualquier enlace radial (!SF), ya sea dentro del pc?ís o para comunicacio-

nes con el extranjero, existe una frecuencia óptima de trabajo. Esta fre-

cuencia depende de los condiciones ionosféricas, las cueles varían con la

hora del día,-época del año y actividad del Sol dentro del ciclo solar de

once años, y puede ser pre-detenninada si se predicen o conocen las condi-

ciones ionosféricas.

Observaciones llevadas a cabo en los últimos treinta años por una red mun-

dial de observatorios ionosféricos han determinado que el comportamiento de

lo ionosfera es estadísticamente predecible con un alto porcentaje de confia

biiidad. Las observaciones en nuestras latitudes han sido hechas en d Gbse£

vctorio de Huancoyo del Instituto Geofísico del Perú. Este hecho nos bene-

ficia no solamente con información precise para las latitudes que nos inte-

resan sino, también, con una experiencia institucional de 30 años de obser-

vaciones y persone! científico y técnico con conocimiento de le ionosfera
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ecuatorial*

El único servicio de -predicciones que se ha venido ofreciendo en el país ha

sido el servicio ofrecido gratuitamente, raes a mes,, por el Instituto Geofí-

sico del Pero. Este servicio estaba limitado o enlaces internos dentro dei

país, con una estación base en Lima. Estos servicios eran financiados, in-

directamente por las instituciones extranjeras que contribuyen al manteni-

miento del observatorio ionosférico.

El servicio de predicciones de radio propagación es indispensable pare las

comunicaciones en el pcís. El servicio cue ofrecía el Instituto debe ser

continuado y mejorado, incluyendo predicciones pare comunicaciones pare; cual.

quier enlace rcdicd dentro del país y entre el país y el extranjero.

Los servicios de comunicaciones con el extranjero hcn estado por muchos años

en manos de compañías extranjeras, las que hecían uso del servicio de pre-

dicciones ofrecidas por sus respectivos países. Ve acuerdo con el movimien-

to nacionalista de Gobierno Revolucionario, sobre todo en lo que se refiere

o comunicaciones, éste; es uno dependencia de tecnológica extranjeros que el

país no puede tolerer. Si se proyectan servicios internccionales de comuni-

caciones, en manos de empresas nacionales, no quede otra alternativa que co_n

tar con un servicio propio de predicciones. Este servicio es aún de mayor

importancia pare el sisteme de comunicaciones de la Fuerza Armada, de Defen*

sa Civil y pare; servicios marítimos»

El Instituto Geofísico del Perú tiene actualmente un programa para la el abo

ración de "Cartas ¡Acciónales de Propagación ionosférica", información indis-

pensable para cualquier servicio de predicciones y ha empezado le elabora-

ción de un programa de computación pare la confección automática de predic-

ciones en base a las características propias de un enlace específico, tales

como ubicación, potencie de equipos, tipos de antene, horas del servicio,

et.

ESTUDIO DE CIi:TIÜXIOnES.

8.1 Sumario de Actividades.



Impacto

Área de 0

Dispersión

tono de
guri dad

Zona Frotejida

SEGURIDAD EM EL LANZAMIENTO



Registro y escalado de cintilaciones de señales de satélites sincróni-

cos.

Análisis estadístico de los datos obtenidoe: Efecto estacional y de dis-

turbios magnéticos.

Determinación de la velocidad de desplazamiento de las irreeulüridedes y

análisis estadístico.

Mediciones del contenido del total electrónico por medio de le técnica

de Rotación de Faradey.

8.̂  Motivación Científica y Descripción.

Uno de los efectos producidos por las irregularidades de la región F, las

mismas que son responsables del fenómeno de lo F-^ispersa visto en los iono-

grcmcs, es el desvanecimiento rápido de lo intensidad de les señales recibi-

das de satélites y, por analogía con el fenómeno de centelleo o cintilacio-

nes de la luz de les estrellas, recibe el mismo nombre.

El centelleo de les intensidad de les señales recibidas desde satélites trae

un problema serio en lo que se refiere a las comunicaciones entre estos y lo

tierra. Esto afecta no solamente a satélites de investigación científica

sino también a aquellos diseñados pera aplicaciones fíracticas como los de

comunicaciones, Meteorología, Percepción Rebota, Navegación, Teie-Educeción,

etc,

Para el efecto de estos estudios se cuenta con receptores en el Observatorio

de Huancayo, los que hacen observaciones diarias de le intensidad y polari-

zación de las señales recibidos. La intensidad de la señal es registrada

continuamente en dos recpetores distanciados en la dirección este-oeste.

Los desvanecimientos producidos son escalados y promediados en función del

tiempo, datos que son analizados automáticamente con el objeto de determinar

la dependencia diurna y estacional de este fenómeno así como le;- de los efec-

tos de actividad magnética. Dos receptores separados entre sí permiten la

medición de la velocidad de las características de difracción y esta corres-

ponde a Ir velocidad de desplazamiento de las irregularidades. t?n tercer
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receptor posee une antena tétente que permite medir la polarización de las

ondas. De esta información se puede deducir lo cantidad integro! de elec-

trones a lo largo de la trayectoria de la señal, utilizando el efecto Farec'ay.

Esta información es registrada continuamente y permite estudiar posibles

inter-relaciones entre el estado de la ionosfera y el fenómeno de cintila-

ción.

LG información obtenida por estos técnicas es tomada en cuenta en forma

coordinada con las otros observaciones menciona deis en el capítulo 4.

Una antena parabólica de 10 metros de diámetro se he; instalado en Huanceyo

para une mayor sensibilidad en ln medición de los diversos parámetros.

8»3. Consideraciones Prácticas

Este proyecto es enteramente financiado con fondo* del exterior, pero la in-

formación obtenida no es sólo de Importancia para los ausciciadores, pues

beneficia directamente a los demás programas de investigación ¿el Instituto,

sobre todo el concerniente a irregularidades en le región F. Este tipo de

estudio tiene una aplicación práctica para el pcís ye; que permite la selec-

ción de frecuencias y sistemas de comunicaciones con satélites de aplicación

come los de Comunicaciones, Teie-Educación, Percepción Remota, Me;vejación,

etc. oue no sean afectados por este fenómeno que es típico de nuestras lati-

tudes.

y. COMETER!/ CIB¡TÍFICA.

y.l SuMri_de

Construcción de una Plataforma de Lanzamiento de Cohetes en la Costa del

Pero.

Lanzamiento de un Cohete paro el Estudio de las Irregularidades Ionosfé-

ricas de Ir; Región F Ecuatorial (EOÜIOH)»

Participación en IG red americana de lanzamiento de cohetes meteorológi-

cos (EX/im-JET) .

- Desarrollo de cargas útiles meteorológicas»



= Capacitación de personal en las ciencicjs y técnicas de le cohetería.

9»2 Motivación y Descripción.

La situación geográfica del Perú, combinodc con el hecho importante de con-

tar con el Radio Observatorio de Jicamarca, nos pone en une situación privi-

legiada en el campo de las investigaciones espaciales (espacio cabiente!

adyacente) y de la alta atmósfera. El ecuador oagMtico terrestre cruza el

Perú a unos cuantos kilómetros al Sur de Lima. Los fenómenos ionosféricos en

el ecuador magnético si bien no son muy conocidos por el público en general

son diferentes a los ciue ocurren en otras latitudes y despiertan grc-n inte-

rés en le comunidad científica Internacional. Esta situación privilegiada -

ha permitido al Instituto Geofísico del Perú lograr un desarrollo científico

y tecnológico a tal punto que se puede contar el Perú, hoy en día, entre los

peíses que están G IG vanguardia de las investigaciones espaciales; codo a -

codo con los países más desarrollados. Se han recibido en el posado aportes

sustanciales con capital y equipo provenientes de instituciones científicas

extranjeros; esta situación podré afianzarse de incursionar el Perú en el -

campo de la coheterío paro investigaciones científicas de ic alte atmósfera,

lo que puede lograrse mediante una modesta inversión por parte del Perú.

Desde el punto de viste utilitario* en un enfoque nacionalista, considerados

el beneficio que recibiré el país al incursionar en IG coheterío, cuando sus

técnicos y científicos, civiles y militares, aprendan y trebejen con las tan

varicdcjs como avanzadas tecnologías involucradas, con Ir? cooperación directa

de los mejores expertos del érabito internacional. Estas consideraciones co-

bran un mayor significado cucando se refieren a los ospectos estratégicos y -

de seguridad militar de la República. El aprovechamiento de cohetes para

investigaciones científicos de la alta atmósfera he; sido históricamente el —

mejor "ejercicio" que han tenido los técnicos en el desarrollo de técnicas y

cohetes, los que han sido después utilizados para la Defensa Nacional. Los

alemanes, que desarrollaron la V-2, eran expertos en cohetes que inicielmen-

te esturvieron motivados pare su uso en investigaciones atmosféricas, í'lós



tarde, las mismas V-2 fueran capturada* por los americanos y puestas al uso

de le ciencia, concientes e lo vez que estos experimentos les proporcionaría

la familiaridad que necesitaban con las técnicas de coheteríe, en función de

las aplicaciones militares. Se puede llegar c la conclusión de que tanto la

corsetería científica como les militar son tan similares en su secuencia y ex-

plotación que prácticamente ceben, considerarse en un mismo planeamiento.

El Instituto Geofísico del Pero concierte del potencie], que ofrece oí país y

de la importancia y beneficios que serían factibles losrar de les investiga-

ciones especiales, por ¡nedio de cohetes, ha decidido incursionar en este co£

po. COTO primer peso he elaborado, en colaboración con científicos de la

Universidad de Texas en Dallas y con la Áerospace Corporation, una propuesta

pares el lanzamiento de un primer cohete de envergadura que ha de ser lanzado

desde la costa peruana para el estudio de los irregularidades de la ionosfe-

ra, responsables del fenómeno de la F-dispersa ecuatorial (Proyecto EQUICN-

Referirse a este documento para mayores detalles). La propuesta ha sido

presentada al Gobierno del Pero y c entidades como la National /.eroncutics

and Spoce Adainistration (NASA) y le ¡btional Science Foundation (NSF) para

su financiación y apoyo» El proyecto depende de la colaboración del Pero

con la autorización respectiva y la construcción de las obras civiles y la

afectación del área de terreno necesario. Se ha recibido un cunplio cpoyo a

este proyecto por parte del Comando Conjunto de la Fuerza Armada.

Existen también negociaciones con otro f!r(JP° ^e científicos de la comunidad

científica internacional pare el lanzamiento de otros cohetes; hasta un no-

mero de veinte en los próximos doc arios. También se estén haciendo esfuer-

zos para el aprovechamiento de ofrecimientos hechos por N/.8A para el apeyo

de una base de lanzamientos de cohetes meteorológicos (Proyecto EXAMETMTT).

¡hJAS/x suministraría el equipo de radar y telemetría necesarios así corno un

prograna de entrenamiento al personal involucrado.

Teniendo en mente como objetivo fundamental la conformación de un grupo de

trabajo cor. plena capacidad interdisciplincric COKJO para llevar a consecu-
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cien los proyectos de cohetería científica netamente nacionales, se propone

un plan de preparación de especialistas en las siguientes disciplinas;

Operaciones y facilidades de lanzamiento.

Balística guiada y control de cohetes.

Trayectoria y seguimiento.

Retropopulsión. Propeientes y combustión.

Sistemas electrónicos de telemetría y detectores de abordo.

Sistemas electrónicos terrenos de recepción y procesamiento.

Meteorología, Aeronomía, Geomagnetismo.

Los especialistas para cubrir estos requerimientos precisan de preparación

técnica y académica avanzados, les cuales se atenderen con le ayude parcial

de becas proporcionadas por ÑAS/., con los programas de entrenamiento como el

EX£METí'óET y con la participación activa en los programas de cohetería del

propio Instituto Geofísico del Pero.

10. OTROS EXPERIMENTOS.

10.1 Dirección i del Campo Magnético .

En Jicamarca se ha desarrollado una técnica de radar (V/oodman, 1970) parea

medir la inclinación del campo magnético en alturas entre 200 y 700 km. Un

conocimiento preciso de esto dirección es esencial para la interpretación

de las formas espectrales de las señales de dispersión incoherentes. Medi-

ciones empleando este técnica se llevarán a cabo para obtener las variacio-

nes seculares del campo y poner al día las constantes usadas en el procesa-

miento de datos de dispersión incoherente.

Le técnica es suficientemente sensible cor.io pare detectar las varicciones

en la dirección del campo durante tormentas magnéticas fuertes. Se tiene

la intención de hacer tales mediciones en los momentos cuando el campo mag-

nético esté perturbado.

Una técnica similar se ust?ré paro medir con precisión lo dirección de lo

declinación del campo magnético de horizonte 0 horizonte a lo largo del
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electrochorro. La técnica se aprovecharé de la alte sensibilidad de las

irregularidades del elecírochorro con respecto a la dirección del campo mag-

nético. Este mismo programa permitirá le? medición de le sensibilidad de as-

pecto de las irregularidades del electrochorro, parámetro esencial en oí di-

seño de un sistema de comunicaciones por dispersión COÍÍJG el descrito en 7.2,

tanto para el diseño de las antenas como pero le; determinación de lo sección

transversal equivalente.

10.k Radiación Sincrotónicg .

(Pyce y Kakada, 9̂59) aparentemente fuerc.i los primeros en sugerir que ere?

posible detectar radiación sincrotónicc de los electrones de orón energía

atrapados en la magnetósfera terrestre. Los intentos en 1962 pare observar

la radiación sincrotónica de los cinturones normales de radiación no tuvieron

éxito. Pero a continuación del experimento nuclear a gran altura, denomina-

do Stcrfish, llevado e cabo el 9 de julio de 1962, se despertó un enorme in-

terés en la radiación sincrotónica que fue fácilmente detectada en JicaMarca

(üchs et. ai., 1963) y en muchos oíros observatorios (Dyce y !-iorov:itz, T96S);

el nivel de ruido cósmico observado en Jicawarca, en 50 MHz, permaneció es

un nivel doble del normal, con duración de mes de un mes. ¡-Sediciones ocGsi^

nales de la disminución de estes radiación fueron hechas en los dos años si-

guientes (C)chs, 1?ó4; 1966) encontrándose que la fuerza de la emisión sin-

crotónica había caído alrededor de "\% del fondo del ruido cósmico no polari-

zado en los 50 MHz. ¡'Jo se han hecho mediciones posteriores a 1965.

Un técnica más sofisticado ha sido ideado, la cual puede mejorar las anterlo

res mediciones de Jicaraorco en más de un orden de magnitud. Se haré un es-

fuerzo para detectar el nivel "norial" de la radiación sincrotónica usando

esta técnica.

.1.0.3 kqdio Astronomía,

Existe un c;ran interés en el campo de la radioastronomía para hacer recono-

cimientos de radio estrellas usando instrumentos con une longitud de onda



del orden de unos cuantos metros. La antena de Jicamarca tiene la apertura

de colección mes grande del mundo, pero en si mismo no es adecuada pera el

reconocimiento de tales fuentes, ye que pueden existir dentro del ancho de

haz de Jicamarca (1° x 1 ) hasta 10 radio estrellas débiles o la vez. La

técnico de "Interferómetros con Separación Extra Larga" ofrece una solución

directa al problema. Esta puede ser implementada con uno segunda entena de

dimensiones moderadas localizada a unos pocos cientos de kilómetros de la

antena principal. Datos de interés pueden ser obtenidos con un sistema de

antenas con unos pocos cientos de dipolos, los que pueden ser construidos

económicamente usando la formo diseñada y construida por Cronyn (1971). Con

tal antena se puede hccer un reconocimiento de las pequeñas fuentes situadas

entre los -10 a -16 del cinturón de declinación accesible por medio de lo

antena de Jicomorca.

Este secundes antena también puede ser usada pora medir efectos de dispersión

y difracción causados por el medio interplaneterio así como por las diferen-

cias de fese causadas por lo bi-refrocción magnetoiónica en lo ionosfera te-

rrestres. Pora este fin serían usados radio-estrellas potentes.

Otra aplicación dtil pera tal antena series el emplearla en un arreglo bi-es,

tético con el radar de Jieaaarca pera medir vientos y parámetros ionosféri-

cos G alturas en el rango de 100 a 200 km.
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Campos, Sao Paulo, Brasil, 1965), pp. 330-332. Illustroted abstract*

Fesrley, u. T., Terape roture and compoeition measureriients ot Jiccmarca, ln;

Proceegin^s piifi tH^ jeco_nd Intersiatignul Sym^osium on £ que torio 1 Aeronpmy,

held ot the Laboratorio de Física Espacial /Sao José dos Campos, Sao Paulo,

Brasil, 6-17 Sept. 19¿5; edited by Fernando de í-iendongaj (CHAE, Sao José

dos Gaiapos, Sor, Paulo, Brasil, 1965) pp. 173-184. Illustrated abstract.

Heirtzle?, J« K., F. de Hendon^a and H. Montes, Rapid geomagnetic activity

at vet/ low latitude conjúgate stetions, ln: _P_roce_edin^s of the Second

Internationeal Symposium on Ecuatorial Aeronomy, held <ot the Laboratorio de

í-ísica Espacial ¿SSo José dos Campos, 3a© Paulo, Brasil, 6-17 Sept.

4



edited by Fernando de Mendon^ay (CNAE, Sao José dos Campos, Sao Paulo,

íírasii, 1965), pp, 51!>5£1. Illustrated abstract.
.

Klemperer, W. K., lonospheric cross-modulation at the geomagnetic equator,

In: PrpCGedinus of the Socond International Syjnposiun cm E^uctorÁOJ-

Aeronosny, hele! at the Laboratorio de Física Espacial ¿Seo José dos Campos,

Sao Pculo, Brazil, 6=17 Sept. 1>5E; edited by P'erncnc'o de MendoncaJ (CMAE,

Sao José dos Campos, Sao Pc«ulo, Brasil, 1965), pp. 29=32. Illustroted

abstract.

HcClure, J. P., Electron density studies ct Jicamarca, In: Proceedincs of

the Socon^d i<Aniter.nnt_ion_ol Syn^osisjm. on_ E^uotqricl Aeror>omyf hele at the

Laboratorio de Física Espacial ^Sao José dos Campos, Uco Paulo, Grasil,

6-17 Sept. 1965; edited by Fernando de Hendonca? (CI'AE, Sao José dos

Caripos, SSo Paulo, Crasil, 1965), pp. 170-177. Illustrated obstract.

McClure, J. P., Prelininary studies of ecuatorial aercnomy, In: Prpc_e_edinrjs

cf th_e Socond ^nternct^orial Syaposi_ur.' on Ec.i>a±®TÍai_ /-.eronomyf held at the
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{Oct. 1, 17/f-).

V-'oodsnan, K. F., East-V.'est ionospheric drifts at tho Biacnetic equatcr, In:

SPGCG ítesearch XII, Akodemie-Verlog, Lerlin, 1//2; pp ?69-974.

Farley, D. T. and [*. C. Dcslsiey, Instobilities in the equctorit;! electrclet,

Tcílk given at the .23 rd.. AGÍ1 Annuai Heetinfj, Washington, D. C., April

17-21, 1̂ 72.

Jones, T. 3., Electron temperatura chonges in the equotoric;! ionosphere

during fjeomcíjnetic stores. Talk given r;t t!se

; ' S r~"f ¿"* /*- • í T *"*; 11 f ^ *i •*iitl*?e''i"cisfí . , M . L. April I o-io, 1972.

Bfíisley, D. , The relationahip betv?een the tv/o-stream instcbility ano

equatoriai sporcdic E observed on standard ionogrom*. Talk given at tíie

Fourth internatiqriGl SympQsium ̂ n Eguotorici AeronQrayg Ibadon, Nigeria,

4-11 Sept. 1972.

Balsley, B. B., Seascnally averaged valúes of the electrón drift in the

ecuatorial electro jet. Talk given at the Fourth InternotioHal Sy.Ripojsium

on E^utitorictl Aeronomy, Ibcdnn, Higeria, 4 - 1 1 Sept. 1ÍP72.

Balsley, B. B. and K. F. i^oodman, Vertical drift velocities in the iower

18



F-»recjion cver JicemsrcG „ Tcik riven at thé Fouiftj ¡̂  ¿nter^ctiotirl

Sy a 30 s ii) n on_ jigüe t or la 1_ /-.erpn ppy , Ibadc-rt, >':if¡orie, 4 - 1 1 Sept. 1972.

Eclsley, B. B., M. T. Farley, R. F. •.•'oodmari and O» G. Fejer, Uecent déte

regcirdíng the vértice;! structure ©f ihe Mfuatorial electro jet. Talle

given at the Fourth Internctional Oyü^osiu^ on EüUGtcrial AerqtjOKiv, Ibodan,
- • • o •! •! *1 r1 i "3 "-"•'*S7«.'^i^geratj , 4 - Sept. .>:.

Calderón^ C0 h. J. emd R. F. i'/oodcncn, Aspect sensitivity of the electro^st

at Jicaíiíarcc, Perú. Tc'lk 'cjiven et the Fourth International Sy.inj3os_iuj'L..on

Eaucitoricü.^ Aeronpj.iy , ibadan, tlicieriG, 4 - 1 1 Sept. 1972.

[-¿ern^ndez, &*, T. E. V'cinlcndt end V. L. Peterson, Stuoies of the physice of
9

the N( P) 5200 A emissíon at Jicame;rcGo Tolk given nt the Fourth

Ijii^ejrncjt^ipji^ Sym^ps.iur.i pni EQ un torció.! /^eronouy/ Ibcdcíi, Nigeria, 4 - 1 1

Sept. 1972.

íiernándes, '-., V, E, VanZcndl;,, ¥„ L. Peterson and J. P. Turtle, Comporison

of neutral ter¡íoerotures determined frcc. (01) £300 A line profiles and

JicamarcG incoherent scotter observations, Tolk given at the Fourtfi

Xbadan, [<ireria, 4 — 1 1

S i *¡( --^f^
ept. I:-/,-',.

Lci.:osr C. P., Vertical electromagnetic drift and the «qucjtcrial cnoniely.

Tcslk given at the Fcau.r'bh Intornctioncl Sy^posium ^n ^guctoriql __Ae^rQjio¡rjy¿

lbadcn? Nigerio, 4 - 11 Sept. Iy72.

PonKílGZQi J. Gíií; R. E " , i'.'oo^i^ün, Correlf'tion of strcellite and rc-ídrr observe—

tions of spread F irregulcirities. Talk given at the Fourth Inte r n e; t i oñc !_

Sygtiogium ^on^H^uctoricsl AergnQttiy, Ibadan, -üyeria, 4 - 1 1 Sept. 1974,

Pomalazc, J.f C. Tisncdo and [:. F0 í'/oodmcín, Statistical studies of

equatoriol scintillations. Talk given at the Fourt h_ In t e r n a t i on al

_Syrüposiu:n on Equatoricl Aerqnoir.yr Ibadanf Nigeria, 4 - 11 Sept. 1972.

HoodfflCtfl, K. F., F-region irregulorities. Reviev/ pcjper, Tcik given at the

Fourtli ,Int_e_rnr:tipncil Sy^posiun on Equatoricl /.eTOnomy, Ibadan, Nigeria,

4-11 Sept. 1?72.

WoodmGn, R. F. tnd J. Posviaia^a, Redar observa tions of spread F irreejulorities.

19



o

aa.
O
3

«O
O
H

ea

a

u
..-̂ =3

o

3



1973

, B* D» and ,0. T. Fcrley, Recaí observetions of tWO^di

turbulence in the equatorial electro jet, J. ¿

Cbévez í-ictíuel, Estadísticas de cobertura de nubes en Pisco. Informe inte_r

no. Instituto Geofísico del Perú, (Oct. 1973),

Cohén, R.., Phcse velocities of irregularitiea in tLe equatorial electro jet,

(Hoy 1973).
-

Cohén, R. t.nd í"'. K. CJooke, Lleutrcl winds in the equatorial electro jet, ̂J.

. _ Res. , ?S ¡ 1 >)/73 .

Fcrley, f>. T. and S. £. Balsley, Instcbilities in the equatorie-1 electro.jet,

J.fGepphys. tv.es., 78̂  k:2/»23? (,Jan. 1*;/3)0

Guillen C., A. y R. Woodincn, Interface para acoplar un sistema de conversién

analógico/digital a una computadora RATACRAFT 6C24, Electro-Técnica, Lisrsc,

i Jo. 53, 151-162 {1973).

Harper, u. M. cnd K. K'oodman, Preliíviincry analysis of Jicomc-rca multi-

altitud© stratospheric and ;°ie§Qsphoric results. Internal report. 1973.

La Hoz, C, y Fi. l'/oodoan, línpleiíientGción del software para el sisteme de

digitalizacióVi del R^cdioJ Observatorio dey J¿Tcamcrca7 . inforue in-

terno. Instituto Geofísico del Perú, /vosto 197S.

McClure, J. P., V.'. b. ííanson, A. F. ĉ!';;y, k. J. Cicerone, L. H. Grsce,
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PROYECTO DE INVESTIGACIÓN Y DESARROLLO DEL OBSERVATORIO DE

ANCÓN

(Sub-Progremc 4)

Poro el Bienio 1973-1974



ESTUDIOS DE IRREGULARIDADES IONOSFÉRICA

En la zono ecuatorial existe un fenómeno ionosférico muy intenso que afecta

ios comunicaciones entre le? tierrc: y vehículos espaciales y representa un

enigma port; le comunidad científica internacional. Este fenómeno es mate-

ria de un estudio que tiene ya varios años en el 1GP. (Proyecto Equion) mo

iivo del lanzamiento e! e cohetes que se planee pares 1974. Los resultados ol>

tenidos preveniente servirán pare diseñar el sisteme de Telemetría que se

usaré en el proyecto ECUIOi'. El fenómeno ionosférico en mención produce

variaciones muy ̂ tensas de la amplitud de la señal recibida desde un saté-

lite y este efecto es usado en el Observatorio de /neón y Huancayo pares es-

tudiarlo.

El experimento requiere del uso de instrumental avanzado y de técnicas de

procesamiento estadístico complejas y su valor científico es grande ademes

de educativo. Sirva.' de entrenamiento a nuestro personal y represente para

nosotros un gron estímulo y un factor importante de desarrollo técnico y

científico.

OBJETIVOS;

Estudio estadístico del fenómeno de Cintiiociones asociado a los irregula-

ridades ionosféricas en le cape F. Estudio correlstivo con les observacio

nes del redar de JiccBsarca y posteriormente con las del proyecto EO.UIOi'i.

ACTIVIDADES;

Las actividades por desarrollarse son los siguientes:

o) Colección de la información en Ancón y Huancayo.

b) Desarrollo de nuevas técnicas de medición y procesamiento.

c) Promoción de proyectos a nivel internacional y con financia-

ción extranjera.

d) Estudio estadístico.

El Cronogramc se muestro en el documento adjunto.

2



PERSOKAL

Dr. José Pomalaza Supervisor e Investicador.

2hg. Alfredo Dushby investigador y Jefe del Proyecto,

Sr. Frencisco Domínguez Asistente.

Sr. Alberto Ascurrc y Apoyo técnico y operativo,

equipo técnico.



C R O N O G R A H Á B I E N I O 1 9 7 3 - 1 9 7 4

A C T I V I D A D

Colección c"e información
ííuanceyc y Ancón.

Pre-procesamiento de in-
formación K'uancayo-Ancón.
Estudio Estadístico.

Desarrollo de nuevas téc-
nicas de medición y proce
samiento.

Presentación de propues-
tas de servicio para la
obtención de financiación
extranjera.

P R 1 H E R A Ñ O

1er.
Trimestre

'

2do.
Trimestre

3er.
Trimestre

u-

4to.
Trimestre

S E G U N D O A Ñ O

1er.
Trimestre

tf**"' i<¿do.
Trimestre

Ser. 4to.
Trimestre Trimestre
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TRANSMISIÓN
DE li'iFORME A
USUARIOS VIA
RADIC O LECA
TELEFÓNICA

SISTEMA DE RECEPCIÓN DE 1NFORHACION
DE SATÉLITES HETEREOL06IC08

SISTEMA E;E RECEPCIÓN Y
DISTRIBUCIÓN DE INFORMA
CIOÍí DE SATÉLITES HETE-

CALCULO DE ÓRBITA!

RECEPCIÓN DE INFORMACKN
METEREOLOGICO

EMVI/J)/; POR S/JELITES

GRABACIÓN EM
CUITA

M/^ETICA

IMPRESIÓN
DE

FOTOGRAFÍAS
r IHPRESIOf^S DE

FCTCGACSIMIL

PROCES/'MEKTO
DIGITAL DE
FOTOS TERMALES

ORIENTACIÓN DE
FOTOGRAFÍA

PREPAR/£IOs'
DE DI/iGR/W.
DE ISOTERMAS

FORMACIÓN DE
MOSAICOS

Ef-JVIQ DE DOCUMEN-
TOS E EXORNACIÓN

A ÜSU/.RIGS



C R O N G G R A M A B I E N I O 1 9 7 3 - 1 9 7 4

A C T I V 1 D A

Mejoronionto y desarrollo
del sistema presente.

ii
i
¡Desarrollo del sistema o-
{peretivo pero informal al
SAN,
Desarrollo laboratorio -
fotográfico.
Diseño y construcción de
estaciones de bcjo costo.

Desarrollo de programes
de computación de órbi-
tas.

P R I M E R A Ñ O

1er. 2do.
Trimestre¡Trimestre

Ser. ¡ 4to.
Trimestre TrimestráTritnestre

S E G U r^ D O A N O

1er. 2do.
Trimestre

oer,
Trimestre Trimestre

i



DISEÑO Y CONSnaCCIQN - SISTEMA DE RECEPCIÓN DE

SATÉLITES HETERECLCGICOS

IMFRODUCCIOH.-

Fenómenos ¡tietereológicos, corso de le Corriente del Hiño, nos obligo a enfo-

car nuestro; atención en ellos, por su magnitud y por su efecto t'esestroso en

nuestra economía. Muy pronto descubrimos le; complejidad del fenómeno y que

le información requerida para estudiarlo con lo finalidad de predecirla es

muy escosa, inexistente, impropiada para este uso.

Actualmente existe un sistema operativo de Setéiites nietereológicos que to-

man constantemente fotografías de las nubes y también registran la radiación

infraroie de la tierra, Fig. 1. Esta información es enviada a le tierra por

medio de radio, en tiempo real por los satélites MO/.-A y ESSA y en tiempo

diferido por el Satélite ATS.

Esta información es valiosísima pora estudios metereológicos y oceanógra-

ficos como los que se planean realizar en cooperación con el Sub-Programa 2.

Existen también otras aplicaciones más directas de 10 información, como se-

ría la planificación cíe vuelos pora operaciones de aerofotografía especial-

mente en zonas apartadas, como la Selva Peruana, donde no existen un número

adecuado de estaciones» Actualmente tenemos un convenio con el Servicio

Aerofotogréfico Nacional (SAN), pe reí la utilización de Satélites Hetereoló-

gicos con este propósito. Se han contemplado dos etapas, le? primero utili-

zando el sistema de recepción desarrollado en /.neón y la segunde lo construc

ción de estaciones de bajo costo para el SAi\i.

OBJETIVOS;

Los objetivos son los siguientes;

- Deserrollnr el Sistema que se muestre? en lo Fig. £

- Pise?!© y construcción de estaciones de bajo costo paro el 5AW y otros

usue?rios interesados.



PL/.S-: &E TR/BAJQ;

El trabajo por realizar involucre tres renglones, perfectamente definidos:

!•- Mejoramiento y desarrollo del Sisteme de Recepción construido en

Ancón en 19é9.

2.- Desarrollo de un Sistema operativo de Diseminisación de información

metereolónica dentro del IGP y otras entidades como el SAN, SENAMHI,

IHSTITUTO DEL MAR, etc.

Desarrollo cié Laboratorio fotográfico.

3.- Diseño y construcción c!e estaciones de bajo costo en cooperación con

el sm.

Estes actividades se desarrollen según el cronogramo adjunto*

PERSONAL:

Dr. José Pomalaza

Ing. Eduardo í'iakasone

Ing. /.ifredo Bushby

Sr, Jorge Ventura

Ing, Lucio Rc-món

Sr. /liberto Ascurra y su

eciuipo técnico.

Supervisor y Consultor.

Jefe del Proyecto

Desarrollo Laboratorio fotogréfico,

Asistente.

Desarrollo de Programes.

Apoyo técnico y operativo.



PLAN DE TRABAJO

-

AL : Ur. José Pomelozeu

DE : Eduardo Nakasone y Jorge Venturo.

REF«» : Cronogroma referente 01 proyecto Satélites Meteorológicos de

bajo costo.

1 .= Ii<nrROttJCCIOí!.

2.= SISTEMA OPERATIVO.

Con le finalidad de conseguir el funcionamiento óptimo del sisteme, se

desarrollaré el siguiente pian de actividades:

- Cámara brasilera.

Uso y definición de "settings" para lo cual es necesario le construcción

de un fotómetro con la finalidad de estandarizar los valores.

í JUÍ-3IO j JULIO

Construcción de fotómetro.

Adoptación de la cámaro

brazilera o nuestro sistemo/

buscando su optimización.

Uso y definición de "settings".

Estudio de grillado y eonstruc

cien de plantillo*

Mosaicos de las imágenes trans,

ñutidas por el ESSA - O y posi-=

bilidad de obtener K'EFAX del

ATS-3.

Entrenarsiiento al personal dis-

ponible tonto en el aspecto

operativo como fotográfico*

AGOSTO SETIEMBRE



JUNIO

SOP.

Mejoramiento del sistema pre- i
i

senté.

Documentación sobre aspectos

genéreles de meteorología, sis !
"* I

temes de recepción comerciales,!

satélites vinculados con mete£

roiogíc y otros.

Posibilidad de visita a Corpac

SEMAMí-íI y otros.

Construcción del Sincronizador

para el ESSA = 3.

- SERVICIO

Cliente : SAN.

.- DISERO DEL RECEPTOR.

JULIO | AGOSTO

4.- CONSTRUCCIÓN,

5.- PROCESAMIENTO DIGITAL DE FOTOS TERMALES,

§ETIEME?RE

4



ELEDÍJCACIO-J

La necesidad de utilizar técnicas modernas de Telecomunicaciones es impera-

tiva cuando se piensa en un sistema educativo que sea capaz de llegar o la

gran mayoría de le población. Se pienso actualmente que esta es la único

formo de vencer la batallo contra el Sub-desarrollo.

Actualmente se planea un sistema de Teleducacién por medio de satélites pa-

ra la diseminación de los proaromas educativos.

OBJETIVOS;

•=- Diseño y construcción de estaciones terrenas de bajo costo para la uti-

lización en un experimento de los satélites ATS-1 y ATS-F en un experi-

mento de Teleducación.

Diseño y construcción de equipos audiovisuales.

PLAN DE TRAS/JO;

Actualmente la persona encargada de este proyecto se encuentra en los

Estados 'Unidos, terminando su entrenamiento.

El diagrama adjunto muestre el Cronogramc respectivo estimado,

PERSOfJAL

Ing2. Ángel Velasquez

Dr, José Pomalasc

3r. Alberto Ascurra

y equipo técnico.

Investigador Principal.

Coinvestigador.

Apoyo técnico y operativo.
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A c t i v i d a d

Diseño y Construcción
de estaciones terrenas
de bajo costo.

Diseno y construcción
de equipos cudiovisuc
les.

C R 0 N 0 (

1

ler.
Trimestre

•

3 R A M A

3 R I M E

2do.
Trimestre

B I E N

* /; Ñ 0

3er.
Trimestre

10 1 - 9 3

4to.
Trimestre

' 3 - 1 9 7

S

1er.
Trimestre

4

£ G U fo D

2do.
Trimestre

0 /, Ñ 0

3er o 4to»
Trimestre Trimestre
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PERCEPCIOM REHCTA

IhSTRODUCCIOM :

El Perú, oí igual que otros naciones en proceso de desarrollo, esté haciendo

un esfuerzo organizado y sustancial para el inventariado y uso de sus recur

sos naturales. Los requerimientos son urgentes/ pero el progreso es lento,

debido princi pálmente a las extensas áreas involucrada* y les complejidad del

problema. La posibilidad de usar los sensores montados en los satélites

paro observar las extensos áreas del territorio peruano, abre una senda, que

podrir? conducir o une? aceleración de este proceso-,

En Agosto de 1972 le í>!£S/-. lanzó el Satélite ERTSw",, el cuel es el primero

equipado con sensores remotos que permitirán observar le Tierrr con gran d_e

talle facilitando el estudio sistemático de los recursos naturales de nues-

tro planeta.

En 1969 i'l/.S/. invitó c? todos los países del inundó o participa* en este pro-

grama. Veintitrés naciones respondieron a esta invitación y presentaron

más de 700 propuestas de investigcción. Entre las seleccionadas se encuen-

tre! el proyecto peruano para el estudio hidrológico de la cuenca del Río

Santa, el cual es materia de este trabajo. Este trabajo fue extendido pare;

cubrir también la región de le Selva, Fig. 1.

Los trabajos G realizarse en este proyecto se pueden agrupar en le siguiente

forme;

1. Geología General Regional:

a) Identificación de Formaciones Geológicas Regionales.

b) identificación de Estructuras Geológicas.

c) Geornorfologío Regional en áreas prioritarios.

d) Característicos Geológicas en relación con el potencial mi-

nero y con las configuraciones inestables peligrosos.

2. Suelos y Vegetación.

a) Identificación y descripción de las formaciones o sub-

1
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sistemos ecológicos.

b) Vcrioción estacional de cultivos y vegetación silvestre.

c) Evaluación del uso octucl de los suelos.

3. Estudio Hidrológico de la Cuenca del Río Santa y Cuenca del

Amazonas.

0) Estudio estacional del proceso de erosión en le Cuenca.

b) Análisis de niáximcs avenidas.

c) Estudio de la evolución de lagunas.

4. Cartografía.

a) Mapas escale? 1:200,000.

b) Mopcs escale 1:1000,000.

Los trabajos son de ccrécter muitidisciplinarios OhíERN y UH/. se concentra-

ron a lo labor de interpretación en sus respectivos campos. El Sub Progrcs

mo 4 del IGP, realizará una labor de conductora de este experimento a la

vez de coordinación y de investigación en el campo del procesamiento digi-

tal de imágenes. Su Icbor dentro del proyecto general esto ilustrado en le

Fig. 2.

OBJETIVOS;

Los objetivos de este programe es el de la utilización de Técnicas de Per-

cepción Remóte en el estudio de Recursos Naturales del Pero".

Las actividades por desarrollaree pueden clasificarse en las sigientes éreos:

].- Coordinación e interrelación con entidades peruanas interesadas

en el uso de les imágenes multiespectrales recibidos de ri/;S/ .

2,- Proyecto cooperativo de Cartografía de le Selva con el IGM y

3#J.

3.~ Dirección de proyecto de Percepción Remota IGP - ONERi '•! - UNA .

4.» Proyecto cooperativo IGP-ONERÍi pares el Desarrollo de las Téc-

nicas de Reconocimiento /<utom6tico.

7
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5.= Obtención de oyudo de Entidades Internacional** y Nacionales.

El Cronogramo se muestre en el diogrenia adjunto.

PERSONAL:

Dr. José Pomcsioza

Ing. Jorge Espinoze

Ing. /ntero Cerne;

Sr. Alberto Escurro y

equipo técnico

Investigador Principal*

Asistente.

Asistente.

Apoyo técnico y Operativo.

Personal pertinente c entidades participante* - Según convenio,
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A C T V I D /; D

Coordinación con el SAW
é IGM.
Coordinación con Uí-JA y
ONERN.

Preoaración de prooues-
tas a entidades naciona-
les e internacionales -
con el fin de obtener a-
yudcí financiera en coor-
dinación con la DireciSn
Oral, del IGP.

Entrenamiento de personal

Investigación y desarro-
llo de Técnicos de Reco-
nocimiento Automático -
por medio de Computadoras

Desarrollo de equipo y
de dispositivos electró-
nicos necesarios en el -
proyecto.

P R I M E R A Ñ O

1er.
Trimestre

2do.
Trimestre

i

3er.
Trimestre

4to.
Trimestre

1

S E G U N D O A Ñ O

ler.
Trimestre

2do.
Trimestre

Ser. 4to.
Trimestre Trimestre



PROVECTO "GEOSAT"

El desarrollo futuro de le í;:eiya-Peruanc.es una de les toreas de mayor ntcg-

nitud e importancia en nuestro peís y en ella se hcn cifrado las ncyores e¡s

peroneos de desarrollo de nuestro país.

Uno de los problemas básicos que deben resolverse para une; panificación no

cional del desarrollo, de esc vasta rtifién, es el del levantamiento carto-

gráfico. Dentro de este proceso uno de ios aspectos fundamentales es el de

determinar la posición de puntos de referencia, puntos de control.

Cuando los puntos de control se encuentren .en éreas muy apartados, los tíiéto

dos convencionales geodésicos resultan ser' muy lent os y costosos.

La metereología juega un papel importante, pues se requiere de un cielo lim-

pio pare la realización de les reediciones.

El sistemas operativo de satélites de navegación presenta una solución oí

problema planteado. Este sistema mantiene por lo menos cuatro satélites en

órbita como lo muestro la Fie. 1. Los satélites transmiten constantemente

sus elementos orbitales, tiempo y una señel de frecuencia fijo. Las estacÍ£

nes terrenas miden la variación de le frecuencia por efecto Doppler y reci-

ben telemétricamente el tiempo y los elementos orbitales del Satélite, lo

GUG permite determinar con precisión la posición del Satélite pera luego, en

base a esto, determinar la posición del observador. El apéndice I explico

en forme mes amplia el método por usarse.

OBJETIVO

El Proyecto GEOS/.T tiene por objeto el diseiro y construcción de un Sisteme?

de incepción y medición, el cual es ilustrado en la figure £. La estación

de recepción remota (ERR) serí de bajo costo y muy simple, pues:

=• La construcción del oscil local se le deja para un futuro; mientras ten-

tó empleamos el synthetizer.

- Construcción de un PLL (circuito de enganche de fase) de segundo orden,

1



con un VCO de inductoncia variable; ^p«ra detector la Modulación de

Mientras tanto emplearemos el demodulador ELECTRAC.

El reloj se encuentre construido (rectificador de onda completa con im-

pedencic de solide; « 150),

Diseño del detector del beep word debe ser hecho antes que el detector de

bits.

Divisor de frecuencia {•"• 2) \es rosetecdo con la snlicia del beep vrord

detector).

Diseñe y construcción del detector de bits.

Divisor de frecuencic; (-v 39) (con counters y es reseteodo con la sclidcs

del Leen word detector).

Adaptación de los bits de entrado r une nienoric de olnocenomiento de las

palabras en cuestión.

Diseño de un dispositivo pera leer visuelmente las palabras almacenadas

en le memoria .

Construcción del counter pora el efecto üoppler y adaptación al prirster

digital.

Lectura de parámetro» orbitales, y proceso en computodorc (con programo

FORTRAN) y comprobación de cálculos.



LOS CUATRO SATÉLITES DE NAVEGACIÓN EN ÓRBITAS POLARES

Fig. 1
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b) Sistema de Telemetría y proceso en Ancón (sist. de 150 MHZ y 400 HNZ).

150 MHZ

400 MHZ
OECC01FIC/£)(K
Y MEMORIA.

= Lectura de parámetros, proceso en computadora (con corrección del efecto

Doppler) y comprobación de los cálculos.

c) Sistema de Medición Doppler en el Campo (sist. 150 MHZ y 400 MHZ).

- En este etopo se incorporen todas los componentes pera hacer el equipo de

campo; exceptuando el detector de bits (solo ai detector de beep word y

al counter).

?.- Modelo Avanzado.

- Unidad móvil complete con minicomputodora incorporada.

PERSONAL

Dr, José Pomalaza

Ing9. Luís Villanueva

Ing9. Luís Ramón

Sr, Alberto Ascurra y

equipo.

Supervisor Investigador, Consultor.

Jefe del Proyecto,

asistente.

Apoyo Técnico y Operativo,

(tiempo parcial).
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Diseño y Construcción del
Sistemo preiittúncr de re
cepcién «150MHZ Fig. 4

Disenso y Construcción del
de modulador sistemo pre-
liminar*

Desarrollo de ^os pronrc1
mas de computadora,

Pedido de componente*

Recepción y dosifico-
ción de componentes.

Construccién del Sistema
TeleBíé'trico avanzado.

Diseño de la inte ríase

1er.
Trimestre

P R 1 H E

2do.
Trimestre

R A Ñ O

Ser.
Trimestre

4to.
Trimestre

1er.
Trimestre
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DESCRIPCIÓN DEL SISTEMA DE NAVEGACIÓN

POR SATÉLITE

Es conocida que cuando un transmisor de ondas de radio se mueve con respecto

G un receptor la frecuencia de le; señal recibida varíe; en función de la velo-

cidad relativo del transmisor, este fenómeno es llamado efecto Úoppler.

Con el advenimiento de los satélites artificiales se empezó G investigar la

posibilidad de usar el efecto Ooppler pare determinar le posición del satéli

te respecto e; un punto de observación cuye posición es conocida.

Este trabajo de investigación culminé con el desarrollo de un sisteme tíe ros,

treo de satélites muy eficiente, lo cual demostró plenamente la factibilidad

del uso del efecto Doppier pora les operaciones de rastreo.

Si le posición del satélite fuera conocida le información contenida en las

variaciones de frecuencia de Doppier serie lo posición del observador.

Pare ilustrar este punto teínemos el coso hipotético mostrado en la Figura 1.

El vehículo cuya posición es conocidc: se mueve con velocidad constante V y

pasa c une distancia D9 del observador, entonces en un momento t la distancia

entre el satélite y el observador seré:

D (t) = D2 + V2 (t-t0)2
o

D distancia mas pequeña entre el observador y

el satélite llamado rango mínimo*

tQ tiempo al cual DmDQ

Tenemos que le: variación de frecuencia debida al efecto Doppier, llamada can;

bio de D'opplor, está dada por:

n

C d



donde (2)

f cambio de Doppler.

f. frecuencia del transmisor.

c velocidad de la luz.

De la Figura 1 (b) tenemos que cuando t a tQ, f=C, entonces usando (1) y

(2) tenemos rué para t = t

f '• *-r, f t V ,
O - d

i I2. A V í f - to•t ! f

En este caso L-astaría determinar tQ y la pendiente de para t - to para

•determinar la posición del observador.

Por supuesto que en el ceso real el problema es más complejo pues se tiene

que tener en cuenta la refracción de las ondas debido a la ionosfera, la va-

riación de velocidad del satélite, la forma de la tierro y todas las fuentes

de errores presentes» Para obtener un máximo de precisión en le determina-

cien de posición so requiere un sofisticado equipo electrónico y técnicas

complejas c'e computación. Pero a (un así el método Doppler es básicamente sen-

cillo.

La figure o muestra el método c emplearse para le computación de le posicién

del Observatorio.

Se desarrollará un modelo numérico que permitiré calcular la posición del Ob-

servador y el efecto doppler. Luego se cjustcíá el modelo de tai manera que

el efecto Doppler estimado y el efecto Doppler medido parecidos dentro de un

error muy pequeño que seré definido por la precisión con que se ouiere reali-

zar la medición.



Satélite

(a)
Observador

(t)

(b)

t
"•*—•*i¿?'y*

Fig. 1
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ACTIVIDADES PRESES «TES Y PROYECCIONES

FUTURAS BEL OBSERVATORIO DE AiCOW

Preporedo por le

Dirección del Observatorio de Ancón



INTRODUCCIÓN

El espacio que hasta hoce algunos años representaba sólo un objetivo pera el

natural deseo del hotabre ds descubrir y conocer nuevos horizontes se ha con

vertido ahora en un elemente de gran utilidcd práctica. Día a día se desc=

rrollan nuevos sistemas espacíeles que permiten resolver problemas que hace

algunos años no se hubieran podido encorar.

Actualmente so ha despertado un czcn interés en nuestro país por les inves-

tigaciones espaciales, interés que indudablemente he sido estimulado por las

aplicaciones espaciales que prometen servir como un foctor de desarrollo pa-

rf" el Pero".

Los sistemas especiales actualmente en operación nos pueden ayudar a estudiar

y predecir el fenómeno el HIÑO; facilitan le colección de información de

oceanografía sismología, meteoroloí'íc: e hidrología; realizan mediciones ge£

désices de e;ran presión y navegan bajo cualquier condición meteorológica;

estudian, planifican y cdminictran el desarrollo de nuestros recursos natu-

rales. Ers un futuro cercano los satélites artificiales harén posible le in_s

tfdación de un sistema espacie! de teieducecíón que permitiré a todos los

peruanos tener ccceso e los progresas educativos independiente de cuan apqr

tada see? le; localidad.

El Instituto Geofísico del Pero" IGF he participado en las actividades espa-

ciales desde que ellas se iniciaron. La Estación Hinitrack de /;ncón se es-

tableció en 1958 pera rostrecr satélites artificiales y pare realizar accio-

nes de telemetría y otras actividades de investigación bajo un convenio de

cooperación técnica entre lW,SA y el 1GP.

Durante el funcionamiento de le estación se logró el entrenamiento de un

gran número de peruanos y cuando las actividades de rastreo cesaron se esta-

bleció un erupo de investigación para realisar programas de aplicación esp&=

cial de interés para el Perú. Le experiencia y volumen de actividades del

1GP. en este campo han evolucionado a tal nivel que en 1971 se decidió agru-

pcrlrs en un Sub-Progrc-mc de Investigación y de Aplicación de Ciencias



Espacíeles.

* Lt:S actividades de investigación del iGP. están agrupados en 4 Sub-Progra

mas.

La finalidad de este Sub—Programa es doble:

es) Desarrollar aplicaciones especiales c.v-e permitan solucionar problenas

nocionales y

b) De acuerdo con su objetivo educacional preparar profesionales del 1GP. y

de otros instituciones nacionales en les complejas actividades relaciona

das con el campo espacial con la finalidad que mas tarde este personal

llegue a formar una fuerzo de trabajo de alto nivel.

Otra de las labores de este grupo es el de servir de elemento asesor a lac

instituciones peruanas c-ue lo requieran. Actualmente se han desarrollado

vínculos de este tipo con el servicio /.erofotorrófico Macionci, el Instituto

Geográfico Militar, la Universidad de ingeniería, Oficina Nacional de Eva-

luación de Recursos Saturóles, Universidad /.graria y el SEHAMHI, css£ como

los otros Sub-Programas del IGP.

Las siguientes son les erees que el Sub-Programc 4 se encuentre desarrollen

do:

a) Proyecto "PERCEPCIÓN REMOTA" - Desarrollo de Técnicos de Percepción Re-

motos para el estudio de nuestros recursos naturales.

b) Rastreo y Telemetría de cohetes científicos,

c) Proyecto "¿.PT" - Diseño y construcción de estaciones receptoras de saté-

lites metereológicos.

d) Proyecto "GEOSAT" - Desarrollo y construcción de un sistemo de mediciones

geodésicos para lugares muy aportados como la Selva Peruane por ejemplo.

e) Estudio de Propagación Ionosférica bajo la presencie de irregularidades

en la capa F.



Entre los éreas futuras de mayor interés tenemos las siguientes:

a) Estudio de factibilidad de la Estación Receptora para satélites de Re-

cursos Terrestres.

b) Rastreo y Telemetría de Cohetes Científicos.

c) Asesora^iiento al Gobierno Peruano parn la creación de un Laboratorio

nacional de Percepción Remota.

d) Utilización del sistema de recepción computerizado en actual instalación

para colector información técnica de gran resolución pares propósitos de

estudios oceanógraficos y atracción de fuentes de energía geotérmica*

e) Diseño de estaciones de be jo costo, para teleducación por satélite. Uti

iizeción del ATS-F pera lo prueba.

f) Culminación del sistema avanzado do GEOS/T, que puede ser usado también

para propósitos de navegación merina.

g) Diseño y construcción de Estaciones Rebotas Colectores de datos para

apoyo c los servicios de Hidrología, Hetereología, Sinología, Oceanoerc

fía y uefensa Civil.

h) Estudio de propagación ionosférica bajo la presencia de irregularidades

en la cape F.



OFICINA NACIONAL DE EVALUACIÓN DE

RECURSOS NATURALES

INFORMACIÓN GENERAL; Y

EL PROYECTO DE SENSORES REMOTOS.

Informe preparado por;

ONERN



C/PITULO I

A. Introducción.

B. Finalidades.

C. Funciones.

B, Organización

1. Generalidades.

2. Personal existente (anexo).

E. ¡'-kituroieze de los trabajos de íliERN y logros alcanzados.

F. Relación de estudios ejecutados.

G. Infraestructura (anexo)»

K. Metas logradas o ííivel Nacional (anexo).

1. Logros obtenidos (anexo).

CAPITULO II

Proyecciones de Ot'lERh! para el bienio 1975=

£. Desarrollo de actividades de orden administrntivo.

B. Fundamentcción Técnica del Programa M2 Ü122

(Estudio pare el desarrollo) de lo Oficina de Evaluación de

Recursos Naturales .

C. Estudios G nivel Hecioncl.

1. Evaluación de fotografías aerees infrarrojas falso color

para estudios de Recursos ¿Satúrales o

2, Estudio de la imagen del Satélite ERTS - 1 correspondiente

al área Contornen^ - Tarapoto

D. Otras Actividades.

E. Proyecciones pora el bienio "-.975-76.

1. Presupuesto QMERH.

2. Convenio Oí' JERí;= - 1GP.

2. Proyecto de Cooperación Técnica Internacional.

F. S^ecesidades.



1. Requerimientos de Personal.

2. Requerimientos de Entrenamiento.

3. Requerimientos de Equipo.

G, Sugerencias.

1. Capacitación.

2. Transferencia.

3. Metodología del TrobeJo.
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OFSCíüA >-/€10;iAL LE EW.LU/.CICK i>E RECURSOS

( (KERÍ-;

CAPITULU I

Lo Oficina Nacional de Evaluación de Recursos Natural** (Gf-íERF-O es el or-

ganismo estatal encargado de efectuar el inventario y la evaluación inte-

grada de los recursos naturales del país, con fines fundamentalmente de

desarrollo,,

Asi mismo, se encarga de participar en le formulación de la política de

uso y conservación de dichos recursos y de realizar los estudios necesarios

sobre las relaciones que existen entre el hombre y el medio ambiente que

lo rodea.

Fue creada en abril de 1962, como una dependencia del ex Ministerio de Fo

mentó y Obres Públicas, a fin de continuar e intensificar las labores em-

prendidas por el "Programe de Evaluación de Recursos ¡ atúrales" del fene-

cido "Servicio Cooperativo Intercmericano de Fomento" (SCIF).

/. le creación del Sistema Nacional de Planificación, Oh'ERí-i fue incorpora-

do al Instituto Nacional de Planificación, por considerarse que sus traba

jos y funciones se complementaban estrechamente. A partir de 1965, admi-

nistretivomente, fue una Unidad de Asignación de la Presidencia de la Re-

pública, situación que continuó hasta principios de 1969 en que, mediante

el Decreto Ley N2 17532, fue considerada, también en el aspecto administre^

tivo, como un Organismo Descentralizado del Pliego de le Presidencia de le

República.

En Mayo de 1973, se expidió el Decreto Ley H2 20014, precisando la condi-

ción jurídica de ONERW como Organismo Público Descentralizado de la PresjL

dencia de la República y controlado por el Primer Ministro.

Finalmente, el 23 de abril de 1974, el Gobierno Revolucionario de la Fue£



zcs Armado promulgó el Decreto Ley ¡i- 2Q588, Ley Orgánica dé ü¿\£RW, otor-

gándole su respective personería jurídica de derecho público interno.

8. FINALIDADES.

Son finalidades de GsíERH :

G. Realizar estudios integrados ele los recursos naturales del país con fi

nes de desarrollo económico y social ;

b. Colaborar con el Instituto Nacional de Planificación en la formulación

de lo política del uso y conservación de toles recursos; y

c. Estudiar, o nivel nacional, le interdependencia entre el medio natural

y el hombre, proponiendo las alternativos de acción que hagan viable

su preservación.

Pera el cumplimiento de sus fines, GMERiM goza de autonomía técnica y ad-

ministrativa de acuerdo a las disposiciones legales vigentes.

C. FUNCIONES.

Son funciones de OlKERí-3 :

a. Asesorar al instituto Nacional de Planificación y a los Ministerios

directamente interesados, en la formulación de la politice de uso y

conservación de los recursos naturales del país y en la programación

del Inventario y Evaluación de los mismos, en función de los piones

nacionales de desarrollo;

b. Realizar estudios integrales y/o específicos de recursos naturales, de

acuerdo e las metas que se fijen en los planes nacionales y regionales

de desarrollo;

c. Recopilar, evaluar y difundir los informes técnicos y documentos bási-

cos sobre recursos naturales, para la programación del desarrollo na-

cional ;

d. Colaborar con otros organismos estatales y prestarles asistencia téc-

nica en el campo de la investigación y evaluación de los recursos natu

rales;

2



e. Investigar y evaluar los problemas derivados de lo relación entre oí

hombre y su medio natural, proponiendo las alternativas de acción que

viable su preservación.

.

1 . Genero lid

Concordante con las funciones que le han sido asignadas OMERn tiene la

siguiente organización técnica :

El nivel superior esté formado por la Dirección General y i<n Dirección

Técnico.

Como Órganos Consultivos, cuenta con el Comité Nacional de Recursos

í'krturales y los Comités Técnicos. El primero asesoro al Director Ge-

neral de QNERi-o en la elaboración de la .politice institucional, en la

formulación de los planes de trabajo respectivos y en absolver otros

asuntos que sean puestos en su consideración; los segundos son de ca-

récter eventual y estén encargados de prestar oí Director Genercl su

apoyo en éreos específicas.

Como Órgano de Asesoramiento, cuenta con une Oficina de Planificación,

la cuol esto encargada de planear, programar y presupuestar los acti-

vidades de OWERiM y de colaborar en aspectos relativos c le formulación

de la politice de uso y conservación de los recursos naturales.

Como principal Órgano de Apoyo, cuenta con uno Oficina de Cartografía

de Recursos lüaturedes, que esté encargada de obtener y elaborar la in-

formación cartográfica requerida para la ejecución de los estudios, así

como del Procesamiento e impresión de los mapas teméticos.

Finalmente, corao Órganos Ejecutivos, dispone de dos Direcciones: La 01

rección de Estudios Integrados que se encargo de realizar estudios de

carácter multidisciplinara© y específico sobre recursos naturales y de

mantener permanentemente actualizada la información sobre los mismos; y



les Dirección de Estudios para la Preservación del Medio Natural, que se

encargo dé les investigación y evaluación de los problemas que se deri-

van de les relaciones entre el hombre y su medio natural, proponiendo

las alternativos de acción que aseguren eu preservación.

2. Personal existente (anexo).

E. r;ATlJR/l£Z/; DE LOS TRABAJOS DE OHERh' Y LOGROS ¿LC/J2fl)OS.

Lo investigación de los recursos naturales del Perú he adquirido en los -

últimos años uno importancia muy grande dentro del contexto del desarrollo

integral del país. Los lineamientos de Politice de Acondicionamiento del

Territorio Nacional y de los Recursos iNaturales, incluidos dentro del Pión

i-Jacional de Desarrollo 1?71 - 1975, propugnan en términos generales el

desarrollo acelerado y autosostenido,fundamentando en las potenciaiidc -

des internas del país, pora lo cual se requiere, como premisa básica/ del

estudio y evaluación de la riqueza natural.

Es así como, dentro de este aspecto, desde su fundación basto la feche, -

Gí€RM, ha realizado estudios de evaluación en 21'307,25o ha, es decir, en

casi el 17fo de la superficie territorial del país.

Paralelamente a esta importante toree, OÍ!ERM viene desarrollando activi-

dades técnicas relacionadas con la dirección, coordinación y esesorcmiento

a nivel nacional, guarda estrecha correspondencia con las finalidad** bá-
sicas cié la Institución, particularmente con aquellas dirigidas a prestar

colaboración estrecha el IfiP. en la formulación de Políticas de Uso y Con»

servación de los Recursos Naturales del país, en función de los planes -

nacionales de desarrollo.

Dentro de este marco de acciones, en el bienio 1975 - 1976, se ha previsto

intensificar las labores que en los campos de dirección, coordinación y -

asesoramiento vienen actualmente desarrollándose y se daré especial énfa-

sis a los aspectos relacionados con lo implementación y definición de las

políticas de Uso y Conservación de los Recursos Naturales Renovables y -

del Medio Ambiente, respectivamente, paro conformar un marco bésico e in-



tegrai destinado o promover, coordinar y unificar le acción legal del Es-

tad© para llego r ti conformar Ití Ley Genere! de Conservación de Recursos

Naturales del Pero, que debe ser el instrumento básico o los fines de lo

Reforma Agraria y de le Ley General de Aguas.

Dentro de este campo, asi mismo, seguirán desarrollándose toreas estudios

específicos - relacionados con la impiementación cfel Plan Nacional de U1 e so,

rrollo, particularmente en sus ámbitos estratégicos y de defensa nacional,

asi corno con las planes de los sectores económicos del país, principalmen-

te con los del Ministerio de Agricultura, Ministerio de Industria, Minis-

terio de Energía y Minas, COMIDA, y Comando Conjunto, como los estudios -

que se preveen realizar en el campo de los estudios dirigidos al desarro-

llo de la región central del país y del Pión Nacional de Desarrollo.

En el cctitpo de la Coordinación a i'-avel í-Jccionci se seguirá manteniendo -

estrecho relación con el Instituto Hese ion al de Planificación y con los c£

ganismos vinculados con lo administración de los recursos naturales pare

le; formulación de los planes globales; asi como con la Comisión nacional

de Recursos Mcturcles (CÜMAREE "•/•:.) y del Comité Nacional "El Hombre y la -

Riosfere", para definir terecs concretos requeridas por los organismos su_

periores competentes.

En el campo del asesoramiento a nivel nacional, se continuará prestando -

asistencia permanente r* los Ministerios directamente interesados y a nues-

trc Cancillería en lo definición de políticas reiacionedes con el ejerci-

cio pleno de la soberanír de los recursos naturales, a fin de proyector —

sus doctrinas en el seño de las M-J. U'J. y en el campo de la preservación

y conservación del medio ambiente.

Por otro lado, dentro del desarrollo de actividades de implementcjción té£

nica, destaca, sin duda, las acciones de planeamiento, dirección y super-

visión que presta el plantel directivo permanente de la Institución, bajo

la modalidad de Convenio con el Ministerio de Agricultura, GRDEZA, SIMAMOS



etc, dentro del contekto de une: metodología sistemática adecuada, susten-

tada en el trabajo coordinado ríe equipos de especialistas en lo evaluación

de suelos, aguas, minería, forésteles, de economistas y cartógrafos, c fin

de plantear planes tentativos de desarrollo integral, así como los inver-

siones preliminares pera la ejecución de los Provectos.

Actualmente la Oí'-ERN se encuentra elaborando el Mapa Ecológico del Pero"

(Segunde Aproximación), pare lo cual cuenta con la colaboración de la OEA.

Este documnto serviré en la fornulación de las políticas de uso y conseje

vación de los recursos naturales, así como del medio ambiente.

F. RELACIÓN DE. ESTUDIOS EJECUTADOS.

1. Tingo María, Tocache y Huallega Central.

5. Perene', Setipo y Ene.

3. Rio Urubaaba*

4. Xcosñipota, Alto Madre de Dios y Manu.

5. Puno /lonc I.

6. Río Apurímac.

7. Rio Pachitea.

8. Rio Ccftsisea.

P. Río Perene.

10. Yurimaguas.

11. Chiriyccu, i-Jievc.

12. Kuallaga Central y Bajo Hayo.

13. Alto Mayo.

14. Río Tambo - Gran Pajonal.

15. Chancay y Huera!,

lo. Río Cafiete

17. Villa Rica - Puerto Pachitea.

18. Ríos San Juan (Chincha) y Topara.

19. Ríos Santiago y Horona.

é
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CAPinJLO II

PROYECCIONES DE Oi-lERK PARA EL BIENIO 1975- 19

A. DESARROLLO DE ACTlíVID/frES DE m¿E- ¿DHini

En el ccuitpo de la impleraentacién administrativa, se refiere al descrrolio

de actividades de apoyo y servicio pera el funcionamiento básico de la

Institución, vale decir las acciones destinadas a la ejecución del gasto

de los recursos económicos que le son asignados oficialmente paro la eje-

cución del Programo. Sobre el particular, en el Bienio 1975-76, han si-

do considerados los reajustes pertinentes en las partidas básicas que re-

sulten deficitarios, pera lo; consolidación de la capacidad operativa que

se ha visto restringida considerablemente en el presente bienio.

a0 Justificación, de Partidas Básicas.

Remuneraciones 01.00 y Transferencias Corrientes 04.Oü.

El monto de estas partidas, que representan alrededor de 84/S del presupuej»

to de este Prorrata, responde a la necesidad de garantizar la permanencia

del personal permanente de la Institución, ya que el presente bienio, hon

hecho renuncia alrededor de 40 servidores, hacia otras Instituciones y ejn

presas, generolstnte estatales, atraídos por salarios significativamente

mayores que los que venían percibiendo en este Organismo.

La situación anteriormente nombrada, que indudablemente perjudica en di-

verso grado a la eficiencia y la marcha de nuestros programas cíe trabajo,

tiene su causo fundamental en el relativamente bajo nivel de remuneracio-

nes consignadas en nuestro presupuesto, lo cual es motivado a su vez por

el largo período de congelación que hon estado sometidos. /,nte estos cir-

cunstancias, ha sido política de esta Oficina insentivor a su personal

técnico mediante su constante superación profesional e través de becas tan_

to en el país como en el extranjero y tratando de inculcar, asi mismo, to

do aquello que significo amor lealtad a la institución y al país. Si bien

en un principio los resultados de esta política fueron recloente halogc-cfo
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res, vemos con creciente inquietud que el maturo! deseo de mejores econo-

micéis es un factor muy difícil de contrcrester con Motivaciones de orden

sentimental y, por ello, nos encontramos experimentando une permanente

perdido de nuestros elementos técnicos.

Ante esta situación, y en adecuación G la Hueva Ley Orgánico de la Insti-

tución, el Ante-Proyecto contempla la creación de plazas directivas y la

nivelación de haberes para el resto del personal de trabajadores de OMEltti.

Indudablemente, las proyecciones anotadas en detalle en el anteproyecto

deberán ser adecuadas a un estricto orden de méritos dentro del marco se-

ñalado por la Ley principalmente del monto que se le asigne a la Institu-

ción.
s

PROYECTO; CONSTRUCCIÓN PARCIAL 4to. ETAPA DEL LOCAL SEDE OHERN.

Este proyecto, esté destinado a ampliar la actual capacidad instalada de

IG Institución, a fin de disponer del espacio necesario paro asegurar el

normal funcionosdfnto de les nueves áreas contempladas en la Ley Orgánica

de la Institución (Biblioteca Central, Estudios del Medio Ambiente, Rela-

ciones Publicas).

La ampliación del local - Sede de la Institución que alcanza los 1,100«*,

ha sido previsto de acuerdo al incremento de su capacidad técnica, de ap£

yo administrativo y auxiliar, considerando en el mismo la instalación de

los eauipos de laboratorio y de ingeniería que tienen espacio adecuado en

el almacén actual.

El costo del Proyecto, que alcanza la sumo de $/ 3*500,000 soles oro esté

distribuido en la siguiente forma:

500,000 soles para la realización de estudios definitivos y 3'000, 00 soles

oro para la construcción del sótano y dos pisos (1,200 nv4) y seré ejecuta-

do por Contrato con el Ministerio de Vivienda, y Construcciones.



3. FUfrPAMENTACICN ItCHiCA DEL PROGRAMA W 0122 (CST'DIO PARA EL DESARROLLO)

L>E U, OFICIA fy-.Cia#.L DE EVALUAOS' t€ RECURSOS ¡-ATÚRALES.

Genere! ir! cides :

La ejecución del Programo 0122: Estudios para el Desarrollo, que requiere

una asignación de fondos del Tesoro Público, del orden de 42 millones de

soles, comprende le realización de seis estudios en sus niveles nacional,

regional y zonas; de les cuales un estudio a nivel nocional que esi<5 des-

tinado a proporcionar le información botica de los Recursos Naturales del

Perú" y la estrategia para su desarrollo.

Los estudios de evaluación integrada en sus niveles regionales y zonales,

estín conformados por cinco proyectos, estén ubicados, uno en la región de

la Costa, dos en le Sierro y dos en la región de lo Selva. Estos proyec-

tos, en general, estén encaminados a determinar el potencial de los recu£

sos naturales de las áreas seleccionadas en bese al análisis y le evalua-

ción de los aspectos geodemogréficos, vías de comunicación, los aspectos

hidrológicos, fisiológicos, geológico— minero* los suelos y su uso actual

y el grado de deterioro del Kiedio ambiente, le ecología, la climatología

y los pastos naturales, a fin de establecer el diagnóstico general, prin-

cipalmente dirigido al aspecto agropecuario y e la elaboración de progra-

méis tentativo* de desarrollo integral.

C. ESTUDIOS f, taVEL .•

Los Recursos Hat orales del Perú y lo Estrategia para su Desarrollo .

En nuestro pcís, como en la generalidad de los plises en desarrollo, el

conocimiento integral do los recursos naturales es notablemente escaso, no

obstante que en los procesos de la producción económica y de la planifica

ción nacional constituye valioso instrumento para su desarrollo.

Bajo esta óptica el proyecto considerado resumiré en forma sistemática, -

los estudios de Inventario y Evaluación realizados en nuestro país, asi -
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como la proporción de estrotecics pc;ra su desarrollo dentro del contexto

de los nuevas políticas vigentes en el plano nacional.

El Proyecto, en su primera fose, eerá estructurado en bese a la informa-

ción disponible, lc¡ que seré ordenada, sistematizada, evaluada y clasifi-

cado c!e acuerdo o las regiones naturales y de lo planificación nacional.

Contendrá la cuantificación y cualificación de les existencias de los re-

cursos naturales, traducidos en mapas, tabulación*» y gráficos por recur-

so y región, diseñados de tal formo que sirven pare; proponer alternativcss

de uso o exploración c nivel regional y nocional*

Como resultcdo de estes primera etapa del Proyecto, en este Bienio se po-

drá contar con el conocimiento integral e nivel nacional, de los bienes de

capitel natural del pe?ís lo cual vendré a llenar un gran vacío que existe

en estos momentos y que deviene como resultada de no tener una información

solide e integral que sirvo los fines de la planificación y del desarrollo

En le segunda etapc, se diseñará la estrategia necesaria para el aprovecha

miento racional de los diferentes recursos naturales en estrecha correspojí

dencia con los piones de desarrollo nacional. Se ha presupuestado

S/ 2'700,000.00 pera este fin.

D. ESTUDIOS INTEGRADOS A Í:IVEL REGIO mi Y ZOÍ-JAL.

1. Inventario., Evaluación y Uso Racional de los Recursos Naturales cíe la

Sierro í'.lorte del Departamento de CaÍGmarca y de Conunidades Carape.sinas.

La definición de lc?s zonas de Comunidades Campesinas, viene siendo

coordinadas en SIHAHQS, En esencia, este proyecto consiste en la iden_

tificeción y cuantificación del potencies! de los recursos naturales

(suelos, aguas, climatologías, mineros y de los pastos naturales) y de

los recursos humanos existentes en la Sierra del Departamento de Caja-

marca y de las Comunidades Campesinas a fin de implementar sustenclal-

mente la político de acondicionamiento del territorio nacional parti-

cularmente en lo relacionado con lu necesidad de garantizar suficiente
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territorio útil y disponible pare permitir el asentamiento hunono, sa-

tisfaciendo las necesidades bésiccs de nuestro población mediante, la

programación o planeamiento del uso racional de sus recursos naturales.

Pera este rubro se ha estimado $1 13*400,000,00,

2. Inventario y Evaluación de los_ Recursos íSatúrales de lo Selva (Zonas

Iberia - Jüffapori y /.bujeo - Pucallpc).

Este proyecto viene siendo coordinado conjuntamente con el 3EN?. y el

Comando Conjunto de las Fuerzas Armados a fin de tener los elementos

de juicio para iniciar las acciones c: corto pieza pera el desarrollo de

zonas de fronteras y su integración a la economía del país. Los estu-

dios de recursos naturales servirán para suministrar ios elementos ne-

cesarios para le? planificación de los centros urbanos y la infraestruc

tura complementaria/ así COPO la distribución raciones! de los colonos

y constituiré el soporte para el Planeamiento del desarrollo integral

en los aspectos agrícolas, pecuario, forestal y de defensa nacional.

Se he presupuestado $í 13 "500,000.00.

3. Proyectóos;. Estudio del Deterioro del Medio Ambiente Peruano.

Como resultado de una ocupación irracional del territorio nacional y de

las actividades y actitudes que asume el poblador peruano en su afán

por superar su nivel de vida, viene produciéndose en las áreas densa-

mente pobladas, el sobre uso o saturación de los recursos naturales que

están provocando profundos desequilibrios ecológicos en los ecosiste-

mas del país.

La degradación que se presenta en los ecosistemas tropicales y subtro-

picales corro consecuencia de una inadecuado explotación de los recursos

renovables, esté transtornando las relaciones plantcs-suelos agua y

plenta-animal. La degradación que se presente en los ecosistemas íri-

dos y semiéridos como consecuencia de los efectos negativos del exceso

de riego y del mal drenaje está ocasionando problemas de saiinización,

alcalinización y cglutininoción de suelos y la degradación existente
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en los ecosistemas montañosos como consecuencia de la aplicación de

actividades toles como el sobre pastoreo, le deforestación, IG rotura-

ción inadecuada y le explotación de minas mal planeadas están dando co

PC resultado la emisión de las tierras, el afloramiento de los róeos y

la formación de desiertos pátros y la contaminación de tierras con pe-

ligro grave pora la salud humane y el desarrollo de la flora y fauna

nacional.

Todos estos problemas que se presentan en nuestro medio han conducido

c plantear este proyecto que esteré orientado, en su primera etapa, el

estudio de ecosistemas áridos y semiáridos, a ecosistemas BontaffoftOB , y

al estudio de los ecosistemas de bosques tropicales y subtropiccsles, lo

cual o le vez que redundaré en un mejor conocimiento de las relaciones

ecológicas que existen en estos ecosistemas, nos permitiré ir sentando

las bases pares definir los lineamientbs de política de Conservación del

Medio /-subiente Peruano. Se ha considerado S/ 8 "200,000.00, en nuestro

presupuesto.

4. Estudio^ de las Técnicas de Percepción Remete para fines de Evaluación

do los Recursos naturales en Zonas Prioritarias, de Desarrollo,

Este estudio tendrá,dentro de sus objetivos básicos, el establecimiento

del potencial de los recursos agrícolas, hidrológicas y geoiógico-mine-

ro, forestales de zonas prioritarias, que lleven a conocer las posibil¿

dades de su desarrollo integral y selección de una metología operativa

para la investigación del potencial de los Recursos ¡-'atúrales a partir,

de modernas tecnologías basadas en el uso de la información proporcio-

nado por los satélites sensores remotos. El primer proyecto que fue

presentado en abril de-1971 por el Gobierno Peruano y que fuere selec-

cionado por la ÍJASA, implicará el compromiso de nuestro país para su

ejecución conjuntamente con el Instituto Geofísico del Perú" y la Uni-

versidad Nacional Agropecuario* El estudio seré ejecutado en un érea

de prioridad de desarrollo e; ser establecido en coordinación con el



Instituto Geofísico del Per<3 y lo Universidad ivicícionc]i /erario. El es-

tudio seré ejecutado en un 6rec de prioridad de desarrollo a ser esta-

blecido en coordinación con el Instituto Seccional cíe Planificación. Se

ha presupuestad© para este fin ~¿ 2*900, 000* 00«

5. Proyecto; Inventorio de Lagunas, y Represafnientos.

La planificación del desarrollo nacional obliga al conocimiento, lo mis

preciso posible, de los recursos disponibles en nuestro país. Uno de

los recursos más importantes para el desarrollo económico es el agüe,

recursos que por su especie;! comportamiento viene c constituir un fac-

tor limitante, ya que al estnr supeditado c la precipitecien estacional

que ocurre en las portes más altas, da origen c ríos de régimen irregu-

lar en le mayoría de los casos de escurrimiento torrentoso.
•

Pare? le utilizcción óptima de este recurso, se requiere de lo ejecución

de obras de regulación que atende Ir irregularidad antes citada y que

permitan disponer de agua durante el denominado período de estiaje.

La necesidad de conocer el potencial de las lagunas ubicados en los pa£

tes culminantes de los éreos y el conocer así mismo los posibilidades

de regulación de cauchos de los ríos que nacen en estos lagunas, obliga

a la ejecución de un estudio el cual en su primera etapa deberé consis-

tir en un Inventario de Lagunas y Represamientos existentes y potencial

mente aprovechables a fin de permitirnos conocer le; capacidad de regu-

lación de los ríos y como consecuencia la cantidad de agua que se pue-

de obtener para fines de un Píen ¡Nacional de Aprovechamiento de los Re-

cursos Hidráulicos. Se ha estimado *í G*200,000,00.

En todo este conjunto de planes y proyectos GNERft utiliza al máximo le;

fotointerpretación de fotografías convencionales, ya que cuente con per

sonal calificado en esta tecnología. En el próximo Bienio se va a uti-

lizar las imágenes de SLAR que han sido tomados por AEROSERVICE, las

cuales por tener un recubrimiento de é£$ VG a permitir observarlas en

tercera dimensión, sacándoles el máximo provecho, así mismo, este per-
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sonai puede usar con igual o mayor eficiencia para sus estudios las

fotografías multiespectrcles cue en en futuro préxirao el SAiÓ va a es-

te?r en condiciones de proporcionarlas.
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CAPITULO ni

PROYECTO DE SEi'SOKES REMOTOS

A. AHTECEDEHTES.

En 1969 f-JASA invitó o todos los países del mundo c pcrticiper en el Proyec,

to de Sensores Remotos/ con información proveniente del Satélite ERTS-A

o lanzarse en 1972. Ventitrés naciones respondieron o esta invitación y

presentaron mes de 700 propuestas de investigación. Entre le® selecciona-

das se encontró el proyecto peruano paro el estudio hidrológico de lo cuejn

ca del Rio Santa.

En resumen, la propuesto peruana consistió en la utilización de las ini<5g!e

nes muitiespectrales obtenidas por el Satélite ERTS-1/ en combinación con

observaciones terrestres, fotografías céreas e información obtenida desde

satélites meteorológicos para realizar un estudio hidrológico integre;! de

le dinémicG de la cuenca del Rio Santa en los Andes Centrales del Perú".

La .propuesto fue presen tade: por;

Instituto Geofísico del Pero (IGP).

Qficine Nacional de Evaluación de Recursos ¡¡atúrales (sUERü).

El personal científico de la propuesta fue ei siguiente;

Investigador Principal;

Dr. José Pomolaza Díaz (IGP).

Co -. Investigadores;

Dr. Medardo Molina,

Universidad nacional Agrario - La Molina.

Ing2. Pedro Lcvi .Icmbrano.

Oficina nocional de Evcduoción de Recursos Saturóles.

La invescigctción propuesta estuvo orientada es la evcduación cuantitativa

de los componentes del ciclo hidrológico de la cuenco del Rio Sonta/ por

medio de una combinación de les observaciones realizadas por satélites ter



nológicos de recursos, terrestres,reconocimiento de campo, observaciones

desde aeronaves y satélites metefeológicos.

La punta principal de investigación consistía en desarrollar los modelos

científicos que permiten relacionar las observaciones con los parámetros

hidrológicos.

Los resultados de esta investigación se usarían para;

a. Desarrollar la información básica orientado al diseño de programas pa-

re el uso eficiente y racional de los recursos hídricos de le cuenca.

b. Proveer a la comunidad científica en r-eneral, con un mejor y mas preci-

so entendimiento de cómo la información de percepción remota colectada

por satélites pueden en conjunción con otras técnicas, asistir en el

desarrollo de planes para la utilización de sistemas hidrológicos que

por encontrarse en zonas remotas todavía no han sido estudiadas a ple-

nitud.

Como consecuencia de la aprobación por NASA del proyecto expuesto se

firmó un convenio de cooperación técnica entre el Instituto Geofísico

del Pero" y la Oficina ¡.Jaciorial de Evaluación de Recursos Naturales en

el cual se comprometen a llevar a cabo trabajos de Percepción Remota en

forma mancomunada (copie] adjunto). Al ¡tiismo tiempo, la QNERN incluyó en

su presupuesta de inversión paro el bienio 1973-1974 el proyecto deno-

minado ERST - SAHTA.

El Proyecto "ERST - SANTA" no pudo entrar c su fase de trabajo por cuen-

to no se tuvieron las imágenes correspondientes del área del Callejón

de Huayias. La imposibilidad de continuar en el mencionado proyecto dio

lugar a un cambio de metas, y se inició el estudio "Evaluación de Foto-

grafías aéreas infrarrojas falso color pare; estudios de Recursos Natura

les", utilizando las fotografías aéreas infrarrojas tomadas por ¡'JASA en

Agosto de 1970.

B. PERSONAL DEL PROYECTO.

El proyecto denominado "Evaluación de Recursos Naturales a partir de - —

17



Sensores Remotos"" tiene el siguiente personal:

1 Ingeniero Jefe de Proyecto.

1 Ingeniero Especialista en Geología.

1 Ingeniero Especialista en Suelos.

1 ingeniero Especialista en Foréstalos.

C. TRABAJOS REALIZAOS.

1. Evaluación de fotografíes aéreas infrarrojos falso color paro estudios

de Recursos naturales.

El estudio en mención ha sido ejecutado co;;io pcrte del Proyecto de Eva-

luación de Recursos naturales e partir de Sensores Remotos, tiene como

objetivo establecer le posibilidad de usar las fotografías aireas infra

falso color en la evaluación de los recursos naturales*

Para lograr tal objetivo, fue necesario efectuar tonto ic comparación

entre dichas fotografías y las poncroaa* ticas blanco y negro convencio-

nales como reconocimiento de campo c fin de estcsbiecer la posibilidad

de elaborar patrones de identificación.

Como material de estudio se emplearon las fotografíes infrarrojas falso

color tomadas por la ¡¡AS/< en agosto de 1970.

Estudio de le Imagen del satélite ERST ~ 1 correspondiente al érea

Con t amoné Tarcpoto.

El estudio en mención se llevo a cabo con el propósito de utilizar las

imágenes multiespectrales obtenidas por el ERST - 1 en la clasificación

de bosques en el área comprendida entre Contornarte y Tarapoto, cubriendo

une extensión aproximada de S2,4GO km^v Durante le ejecución del proyec_

to se desarrollan técnicos de interpretación multiespectral tanto ma-

nual como automática, que luego serán generalizadas, pora realizar es-

tudios similares en otros sectores de nuestra amazonia.
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es. Uloietivos.

El objetivo fundamental del Proyecto es el desarrollo de los técni-

cos de interpretación y evaluación de recursos naturales empleando

le información proporcionado por sensores remotos.

b. Hetas.

El estudio forestal, a nivel de clasificación de bosques en el

érea de Contamanó -Torapoto, utilizando la información provsnier^

te de sensores remotos.

- El estudio geológico a nivel regional, empleando las imágenes

del ERST - 1.

Desarrollo de métodos y patrones de interpretación automatice

por medio de computadoras pera propósitos de evaluación de re-

cursos naturales y su comparación con los resultados basados en

los imágenes multiespectredes.

El presente estudio está en ejecución y se realiza conjuntamente con el

Instituto Geofísico del Perú.

0. OTRAS ACTIVIÜ/DES.

- Formación de una infraestructura técnica en bese a un equipo multidis-

ciplinario que desarrolla Icbores de Percepción Remóte.

~ Actualmente Oi'CR.̂  en sus diferentes divisiones cuenta con personal ca-

pacitado en técnicas de fotointerpretación, el mismo que en diver-

sas oportunidades ha dictado cursos sobre fotointerpretación a emplea-

dos de diversos organismos estatales tales como: Instituto Geofísico

Militar, Servicio de Inteligencia del Ejército, Consejo í-'acional de

Tasaciones, etc.

- También auspicie conferencias con la participación de expertos extran-

jeros sobre Sensores Remotos y aplicaciones en el auditoriura de lo (MiRM

con la finalidad de dar a conocer a las diferentes organizaciones pú-

blicas las ventajas que ofrece el sistema de sensores remotos oara une



mejor y mes rápido evaluación de nuestros recursos naturales.

E. FRCYECciaiE jyjy. EL SIEMO i?/£- i?7¿.

1 . Presupuesto

El proyecto "Evaluación de Recursos Laturales es partir de Sensores Re-

motos" esté incluido en el presupuesto general de la GíMEKíJ y va c se-.

guir desarrollándose en el próximo bienio. El presupuesto del proyecto

de sensores es del orden de los 3 '000,000 cifra que permite que el pro-

yecto siga operando, poro no se va poder incrementar mayormente en lo

que respecta a nersoned técnico y equipo por cuanto el presupuesto asÍ£

nodo no lo va es permitir.

Se van c iniciar estudios en diferentes éreos del país (Bayovar Selvo

Centre!), con miras c? ir incrementando la técnico de evaluación de

Recursos Naturales utilizando siempre le información proporcionada por

sensores {iraégenes Radar, ERST - 1 ~ 11, aviones, etc).

2. Convenio OnERi: - IG?.

El mencionado convenio (anexo) seguiré también desarrollándose para es.

tudios específicos y el convenio funcionaré con el dinero presupuestado

por cades institución pare el bienio 1975-1976.

3. Proyecto de Coopercción Técnica lnternccionc.il.

Proyecto sobre le utilización de los sisteméis de Percepción Kemota en

la Evaluación de Recursos Naturales en /.reos Piloto en el Perú", cuya

realización se efectuaría con le cooperación técnica canadiense.

Los términos en que se ha redactado permite una visión integral de los

requerimientos del Pero en materia de evaluación de recursos naturales,

aisí como de las actividades que permitirían realizar, en une primera fes

se experimental, los estudios en determinadas áreas específicas c tra-

vés del empleo de técnicas avanzadas de sensores remotos. En función

de ios resultados que se obtengan en esta -primera fase se establecerán

nuevas acciones de evaluación que permitirían le cobertura total de las
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áreas mes significativas del país en los próximos años.

Los objetivos básicos del proyecto son:

G. Ejecutar proyectos demostrativos prácticos cíe les técnicas mes ovan-

zedas de Percepción Renota en áreas piloto de interés prioritario oc

ra el desarrollo de la Percepción Remoto como una herramienta efec-

tiva en la evaluación de recursos naturales.

b. Llevar a cobo proyectos operacionalos de evaluación y conservación

de nuestros recursos naturales empleando el CnPR.

c. Le evaluación de los recursos naturales a que se refiere el proyec-

to, incluiré aspectos forésteles, c'e suelos, geológicos, minerológjL^

eos, hidrológicos y geomorf alógicos. De esto manera se tendrá una

amplia carne de conocimientos específicos de recursos neturales que

deben ser utilizados de manera interdependiente, particularmente de_n

tro de un contexto de desarrollo*

LG ejecución y administración del proyecto estará a cargo de la Oficina

Nacional de Evaluación de Recursos Naturales, Instituto Geofísico del

Perú", Servicio Aerofotografía© Nacional e Instituto nacional de Plani-

ficación.

El monto del presupuesto es el siguiente:

/«portación Nacional % 7 '450, 000. 00

Contribución del Gobierno de Canadá 344,000*00

F. ;:

1 . R6;C?uerimientosi de Porsojigl.

1. Ingeniero Geólogo.

1, Ingeniero Edafólogo*

1. Ingeniero /.grónomo.

2. Requerimientos. de Entrencmiento.

Para le consolidación de una infraestructura técnica, se requiere nece
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seriamente de une adecuado capacitación del personel que labores en los

proyectos ele Sensores Remotos.

La planificación de las becas serían las siguientes:

£ Becas a nivel de Post Grodo (2 años).

2 Becas a. nivel de Especícilizaci6n (1 ciño).

Becas e nivel de Especiclizoción (ó meses).

Los estudios se realizarían en centros especializados extranjeros

(Estados Unidos, Brasil, Europa)*

3. Requerimientos de Equipo.

El equipo básico necesario es el siguiente:

Contidcd Descripción Costo Unitario Costo Total

1 E>iazo Keproduction Cystera S¿ 4,000.00 $/ 4,000.00

1 Colour Additive Viewer w/table 13,200.00 1S,200.CO

] Zoom Transfer Scope w/table 6,000.00 0,000.00

1C Pocket Setereosco-jes 55.00 6,100.CC

3 Planimeter 175.00 525.OC

1 Opisometer 75.ÜÜ 75.00

2 Mirror 5tereosco^es (complete) 700.00 1,400.00

2 Estereoscopio Onde Oelf 2,000.00 4,000.00

4 7X or 10X maoinifiers w/roticle 25.00 100.00

1 Zoom Stereo/í'iono Microscope 5,000.00 5,000.00

4 Flexible /,rm Ring Light íiagnifiers 54.00 216.00

Flexible /.rtn Fluorescent Lights 40.00 160.00

4'xG' (1.2Mxl.5m)&rcftir¡t;/lifjht Tables 230.00 460.00

k Tall Drafting Chair 50.00 100.00

] Light Table for Hicroscop 1,000.00 1,000.00

4 1£"x 30" (SOcm x 75cm) Light Tcbles for

Roll film. 350.00 1,400.00

é Camera Fotográfico de 35nm lente 1.2

(enuipo complete). ],COO.OO é,000.00
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Cantidad Descripción Costo Unitcrio Costo Total

3 Ociaros Fotográficas de 70mm (equi, 5/ *

po completo). 1,000.00 3,000.00

Proyectores Carroso! 1,000.00 2,000,00

TOTAL : 54,736.00

ATERÍALES

Rollos de película 3,000.00

Equipo de Ingeniería 3,000.00

Útiles de Escritorio 3,000.00

TOTAL : 9,000.00



G.

Dedo que el empleo de Sensores Remotos constituye une: nueve tecnología,

es necesario capacitar a persone! idóneo, pera no iniciar uno investi-

gación G ciegas lo cual representaré une pérdida de tiempo y de dinero,

cuando bien se puede captar esta técnica de aquellos países que ye han

dado los primeros pesos en elle, extraer sus experiencias y adaptarles

a nuestra realidad»

Le capacitación considerados que debe ser dada en tres niveles:

a. informativo.

b. Adiestramiento.

c. Formación.

a. Informativo.

Para el persone! a nivel Directorio con la finalidad que se vaycn

compenetrando en esta tecnología y vean en forme objetive el traba-

jo y ventajes aue ella depare en países tales como: Grasil, Solivie,

México, EE.UU., Alemania, etc. Realizando visitas cortas de 10 días

aproximadamente.

En este queremos hacer une pequeña observación, el personal que es-

té en el Directorio deben de permanecer un mínimo de 4 años, ya que

tratándose de una nueves tecnología no es aconsejable que las perso-

nas que van a adquirir un conocimiento cabal de ella, sean reempla-

zadas al cñ*o por persones nuevc:s que desconocen completamente el pro

blemc*

b. .Adiestramiento.

El cdiestrendento lo recibiría el persone! profesional con conoci-

miento de esta tecnología, en las diferentes especialidades los cua-

les van a tener a su ccrgo los proyectos específicos, este adiestra-

miento debe de ser de é meses, pudiéndose efectuarlas en : Panamá,
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Néxico, Brasil, Colombia, Holanda, EE.UU., en centros o Institutoc

cíe Percepción' Remota.

c. Formación»

Para todo el personal que se va a dedicar a esta tecnología, el tiera

po de duración debe ser de 1 a 2 años para que su capacitación sea

completa.

Los estudios pueden llevarse a cabo en diferentes estados de EE.UU.,

Brasil y Europa.

Es conveniente intercambiar las 2 corrientes: la europea y la norte

americana, mientras la primera ve con cierta moderación esto tecno-

logía la segunda la ve con mucho entusiasmo»

Todo el personal que viaje con fines B) Adiestramiento y C) Forma-

ción, debe de ser aprovechado para que efectúe la transferencia de

tecnología dictando clases en:

a. Su Institución.

b. Otros Instituciones.

c. Universidades y Escuela» Militares.

Se debe propender que esta tecnología llegue c las Universidades co-

mo un curso dentro de la formación profesional del alumno para que

de esta manera todo profesional esté convenientemente preparado para

sacar el mayor provecho de esta tecnología en su profesión.

Ademes de le capacitación en centros de estudios extranjeros, se de-

bería considerar la creación de un centro de Sensores Remotos, para

que en una primera fase se den clases de fotointerpretación, las mis

mas que estarían a cargo de los diferentes profesionales que han te-

nido preparación en el extranjero. También sería necesaria la con-

tratación por parte de COHIBA, de profesores extranjeros los que

vendrían a dictar cursos de sensores remotos.

2. Transferencias»
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Üi-EUu, pera el Bienio 1975-76, tenía proyectado el estudio de Puerto

ureu y Esperanza cue requería un presupuesto de í¿ 12*000,000,00 pero

por rc?zones presupuéstales se he tenido que posponer dicho estudio has-

ta otra oportunidad, el referido estudio requiere gran importancia, de-

bido a que por trotarse de un área fronteriza con Drasii, requiere ser

evaluada y dictarse las pautas necesarias para establecer colonias vi-

vas, los que a su vez garantizarían la integridad de nuestras fronteras.

Este estudio por poderosas razones de Seguridad ¡Nacional no debería ser

dejado de lado por lo que nos permitimos sugerir que COMIDA lo tome co-

mo suyo, une vez conseguido su aprobación, por medio de un convenio de

Cooperación Técnica transfiere ese dinero para que OMERL lo lleve a ca-

bo. Como en los estudios de Evaluación de Recursos Naturales se va a

utilizar todo clase de Sensores que tengamos disponibles, su interpre-

tación estaré a cargo de los diferentes especialistas que intervengan

en el referido proyecto.

Metodología del Trabajo.

Le creación de un Centro de Cómputo que serviría para concentrar el tro,

bajo de computación en una sola institución, la cual reglamentaría el

uso de las computadoras de acuerdo a las necesidades de los usuarios» Se

sugiere que dicho Centro de Cómputo sea en el Instituto Geofísico del

Pero, por contar con profesionales capacitados para su manejo y mante-

nimiento, para lo cual se compraííc la computadora necesaria, o de exis-

tir en el país se le implementoría con la partida necesaria para su me-

jor desenvolvimiento.

Zmplementación del Laboratorio fotográfico del 3/ci-! para que se encuen-

tre lo convenientemente equipado para que pueda efectuar toda clase de

revelado y copiado de las fotografías e imágenes que se capten de los

diferentes sensores que se ¡¡an de emplear.

Se considera necesario que todas las imágenes de satélites se concentre

en una solé institución en donde los usuarias tengan a cu disposición

el material que necesitan para realizar sus diferentes estudios.
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ar de equipos necesarios a las diferentes instituciones que hacen

uso de las técnicas de sensores remotos para rué hagan él mejor uso de

esta tecnología, las cuales en la mayoría de los casos por recortes

presupuestarios ven menguados sus recursos económicos por lo cual se

ven obligados a reducir en Jo mínimo les partidas para adquisición de es

te clase de equipos.

Cuando el S/J; se encuentre en condiciones de poder proporcionar pelí-

culas multiespectrales, se sugiere que los usuarios sean los que fisjen

las escalas necesarias para realizar sus estudios específicos.

Que COMIDA con todos los organismos que la conforman asesoren al Cañan-

do Conjunto así como a la Cancillería, en lo que se refiere a las áreas

fronterizas mediante la interpretación de fotografíes e imágenes de

satélites, cuando sea conveniente.

Que COMIDA con el personal de Fotointerpretación mantenga estrecha vin-

culación con la t/efensa Civil para evaluar de inmediato los daños oca-

sionados por sismos o desastres de cualquier magnitud.

COf'ID/, cuente en forme estable con personal capacitado en esta tecno-

logía para que evalúe los diferentes convenios y estudios los proyectos

que se presenten para su implementccién, los seleccione y priorice se-

gdn su importancia, c la vez que seleccione ai personal que postule a

becas o cursos sobre esta tecnología tanto para el extranjero como na-

cional.
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ANEXO I

er « C-/Y < /. 3'

La Oficina Nacional de Evaluación de Recursos naturales presenta actual-

mente le siguiente distribución de personal:

Dirección 1 • Dirección General •

2. Dirección Técnica .

Créanos de

AsesorcmieKto 3. Dirección de Planificación.

4. Oficina de Asesoría Jurídica.

5. Coordinación de Estudio .

ó. Asesoría de lo Dirección.

Órganos de

¿«poyo. 7. Administración General.

8. División de Personal.

9. División de Contabilidad y

Costos.

1 Director General»

1 Secretaria.

1 Director Técnico.

1 Secretaria.

1 Director.

2 Especialistas.

1 Secretaria.

1 /.bocado.

1 Secretc-ria.

] Coordinador*

1 Secretaria.

2 Asesores.

1 Secretaria.

1 /'«dfflini st redor.

':~, Asesores.

1 secretaria.

1 Jefe de División.

5 Auxiliares.

1 Secretaria.

1 Jefe de División.

6 Auxiliares.

1 Secretario



10. Biblioteca. 1 Bibliotecario.

. División de Abastecimientos y

Servicios Auxiliares

Orejanos de

cjecucií

» Sección de Trámite

Documentario y Archivo*

13..Dirección de Estudios

Integrados.

14. División de Suelos y

Fisiografía.

15. División de Ecología

le. División de Geología

1 Jefe de División.

1 Asistente de Manteni-

miento.

1 Encargado de Almacén.

1 Encargado de Equipo.

16 Choferes.

2 Auxiliares de Almacén.

5 Portapliegos.

2 Conserjes de Limpieza.

3 Guardianes.

1 Encargado de Trámite

Documentarlo y Archivo.

1 Auxiliar.

1 Director.

] Secretaria.

1 Jefe de División.

1 Secretaria .

] Jefe de Departamento.

1 Especialista en Pisc-

grafíc.

9 Agrólogos.

] Técnico Dibujante.

1 Jefe de División.

1 Secretaria.

1 Especialista.

1 Calculista.

1 Jefe de División.

2 Especialistas en Geolo

gía.
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17. División de hidrología.

18. División de Socio-Econofflla.

;. Departamento de Forestales.

1 Secretaria.

] Jefe do División*

1 Secretarle,

6 Especialistas.

'¿i. Calculistas*

1 Jefe de División.

1 Secretaria.

8 Especialistas.

1 Técnico.

1 Jefe de Departamento.

1 Secretaria.

2 Especialistas.

1 Perito.

1 Especialista en Viali-

dad.

1 Encargado.

1 Especialista.

1 Director.

1 Secretaria.

6 Cartógrafos.

21 Dibujantes.

8 Impresores.

2 Laboratoristas.

2 Compaginadores.

En el próximo Bienio 1975 - 7c, la estructura orgánica de GÍ-ERfM será enmar-

cada de acuerdo a la Ley Orgánica ¡^ 20§E¡>, aprobado el 23 de abril de 1974.

20. Sensores Remotos,

. Dirección de Cartografía.



n

METAS LOGRADAS /. MVEL NACIO^J.

1. Inventario de los Estudios de Suelos del Perú {Primera Aproximación).. 1963.

2. inventario de los Estudios y Disponibilidad de los Recursos Forestales del

Pera - 1964.

3. Inventario de los Estudios Geológicos del Perú (Primera Aproximan ion )-1%4.

4. Información Básica de Recursos naturales del Perú (Primera Aproximación)"

¡e.

5. Inventario de los Estudios de Suelos del Perú (Segunda Aproximación)-!969.

é. Inventario de los Estudios Geológicos del Perú (Segunda Aproximación)-19é9

7. Linecmientos de Política de Uso de los Recursos Satúreles Renovables del

Perú ~ 1970.

8. Los cambios fundaméntalas en le ocupación del Territorio Peruano - 1972.

9. Actualización del Hapa Ecológico del Perú - En ejecución.

10. Lineamierstos de Política de Conservación de los Recursos Naturales Reno-

vables - En elaboración.

11. Información Básica de los Recursos naturales del Perú - Primera Fcse .

En elaboración.

i'-ETAS LOGR/fiAS /. • JIVEL REGIOrVl

A. REGIOS^ COSTA.

IIWEHTAR3EO, EW,ÜJACIOh Y USO WCIQiVL DE LOS RECURSOS í y JÚRALES DE LA COSTA :

1. Cuenca del Río Chancay - Nuaral - 196?.

2» Cuenca del Río Cañete - l'̂ ü.

3. Cuenca de los Ríos 3an Juan (Chincha) y Topara - 1970.

4. Cuenca del Río Pisco - 1971.

5. Cuenca del Río Ice - 1971.



6. Cuenca del Río Grande - 1971,

7. Cuenca de ios Ríos Santa., Lacrcmarca y riepeña - 1972.

8. Cuenca de los Ríos Cesma, Culebras y Huarmey - 1972.

9. Cuenca de los Ríos Fortaleza, Pativilca y Supe - 1972.

10. Cuenca del Río Chícame - 1973.

11. Cuenca cbl Río Moche - 1273.

12. Cuenca de los Ríos Chao - Viró - 1974.

13. Cuenca de los Ríos Camena - Majes - 1974.

14. Cuenca de los RÍOS O.uilca - Tambo - 1974.

15. Cuencc de los Ríos /icarí - Yauca - Chala - Chaparra - En elaboración,

le. Cuenca de los Ríos /.tico - Pescadores - En elaboración.

17. Cuenca de los Ríos Üsmore - Locumba - Same - Caplina - En elaboración.

18. Cuenca de los Ríos Mala - Ornas - En elaboración .

19. Cuenca de los Ríos Rímac - Chillón - Lurín (Proyecto Marcaponccocha).

En elaboración.

B. REGIOK SIERRA.

1. Programa de Inventario y Evaluación de los Recursos íkrtu*ales del depqr

tomento de Puno - Sector 1 ~ 19£5.

2. Inventario, Evaluación y Uso Racional de los Recursos Naturales de Caj£

marca y SAIS Túpac /.maro" - En elaboración.

C» REGIOS SELVA .

1. Evaluación e integración del Potencial Económico y Social de la zona de

Tingo Haría - Huallata Central - 1962.

2. Evaluación e Integración del Potencial Económico y Social de la zona de

Perene - Satipo - Ene - 1963.

3. Reconocimiento de los Recursos i'-Jet u rales del Curso Medio del Rio Urubqm

ba - 1964.

4. Inventario y Evaluación del Potencial Económico y Social de la zona

Xcosñioata - /.Ito Madre de Dios - Manó" - 1966.



5. Evaluación e Integración de los Recursos Naturales ele la zona del Río

Pachitea (Arabcis márgenes) - 196-6*

6. Estudio del Potencial de los Recursos Satúreles de le zona del Río

Camisea-VPóé.

7. Estudio de Suelos de la zonc:- Yorimagoa» - Convenio ONERN - ü¡iRA - F/;0 =

1 *«7í *<Gl «

8. Estudio de Suelos de le zonc Chiriyacu - Lleva - Convenio OMERi; - ONRA-

FAG - 19¿8.

9. Estudio de Suelos de la zona del Huallaga Central y Bajo Mayo - Cotive=

nio Oi€Ri.! - Üi'RA - FAO - 1968.

10. Estudio de Suelos de le zona de Alto Mayo - Convenio OMERI! - CMRA - FAG
H ̂  ** Cí- 19o8«

11, Evoluacién e Integración de los Recursos í-jcturales de la zona del río

Tambo - Gran Ptjjonal - 1963,

12» Inventario, Evaluación e Integración de los Recursos Naturales de la -

zona Villa Rica - Puerto Pcchitea = 1970,

¡^« Inventario, Evaluación e Integración de los Recursos Naturales de los

ríos Santicoo - Marcena -

14, Inventario, Evaluación e Integración de los Recursos Naturales de los

ríos Liambari y ¡'iadre de üios - 1973.

15, Inventario, Evaluación e Integración de los Kecursos ¡¿atúrales de la -

Selva: Icjuitos - Colonia Angamos - En elaboración,

HETA5 LOGUAOAS /• i^IVEL ESPECIFICO

A. REGIOí-J COSTA.

1. Estudio Agrológico de Reconocimiento del Proyecto Ceravelí - 196ó.

2. Estudio Agrológico Detallado del Proyecto Coria y Cardones - 1966.



1. Estudie /.groiégíco de Reconocimiento del Proyecto Llamease - 1966.

2. Estudio Semidetallado de Suelos de la Irrigación de Moyobamba ~ 19¿£.

3. Estudio Semidetallado de la irrigación de Lircay - 1966,

4. Estudio Agrológico de Reconocimiento del Proyecto Tanafía y Cogri - 1JI

5. Estudio Semidetallado de Suelos de la Zona del Callejón de Huaylas-K

ó. ¿studio de Suelos del Callejón de Conchucos - En elaboración*

C. REGIÓN SELW..

1. Estudio Detallado de Suelos de la Zona de Colonización del Río cpurí-

mac - 1966.

2. Estudio Agrológico del Valle del Río Perene - Los Suelos y su capacidad

de Uso - 1967.

3. Estudio Agrológico de la zona Utouobaaba - Dagua - inédito.

4. Estudio Agrológico de la zona Tocache - Campanilla - inédito.

5. Estudio de los Recursos Naturales del Río San Qabón - inédito.

6. Estudio Semidetallado de la zona del Río Cañuto, Tocache, Espino,

Huasquisha y Lupuna - 1972.

7. Estudio de Suelos de la zona Oaauc - Jaén - San lanccio ~ 1973.



ATiEX.O

LOCEOS OETEMIDOS

a. Estudio_s . oo_rg_ el Desarrollo.

La QiSví-" ha efectuado desde su creación éíi estudios pera el desarrollo del

país, de los cuales 11 corresponder? a ¡'üivel Nacional, 3é c Nivel Regional

y 15 a ÍHvel Específica; habiéndose realizado o la fecha le evaluación del

potencial económico de la 4ta, parte de la superficie total "del país:

la, <ft Hivel Raciona!.

í-stos documentos (ver Cuadro adjunto) que suman 11 en total, estén

mcaainado* a definir las políticas de evaluación, uso y conservación

racional de la riqueza natural del país; y viene complementadas con

trabafos (Mapas temáticos, Gráficos, Tabulaciones, etc.), por la natu-

raleza de su cobertura tienen permanente vigencia a los intereses cie_n

tíficos, tecnológicos y de la planificación nacional,

Ib, Nivel Regional.

aión Costa,

A partir de 1963 la QN£RN4 mediante la suscripción del Convenio con

el /¿ID, dio comienzo a los Estudios integrados de SG valles de la

región de la Costa y sus respectivas cuencas; del crea de Marcapo-

recocha, que abarca parte del Departamento de Lima y Junín; y de

las zonas de los ríos Santiago - Morona, Pichis - Palcazfi e Inaraba-

ri - Madre de í>ios, ubicados en la región de la Selva,

Estos informes contienen en su primera parte, la evaluación de los

Recursos Naturales y comprende los aspectos geográficos, fisiográ—

fieos, hidrológico, ecológico - climático - agrobiológico - geoló-

gico - minero y agrológico; incluye el mapa del uso actual de la

tierra y de las obras de infraestructura de riego y de transporte,

así como el análisis de los Recursos Naturales y de los factores de

8



producción.

La segunda parte, comprende un Programa Tentativo de Desarroyo cuyo

objetivo fundamental esta" dirigido a conseguir mayor bienestar eco-

nómico y social de sus pobladores mediante el incremento sustancial

de la Oferta Agrícola en base a la utilización racional de los re-

cursos naturales. Los Programas comprenden, por lo general, 3 pla-

nes preliminares de desarrollo; el Hidráulico, el Agropecuario y el

Vial, y se propone conseguir en etapas sucesivas de duración varia-

ble, en base a montos de inversión dentro del siguiente marco de

desarrollo;

a. Incremento de la Productividad de oreas de actual cultivo.

b. Incorporación de nuevas áreas agrícolas y forestales.

le. E stue^io si Específicos.

Estos estudios cue están dirigidos a obtener la •valuación específica

de un recurso natural, generalmente de suelos; se realiza con el fin

de proporcionar la información básica en apoyo de los planes de desa-

rrollo agropecuario de la región.

Seguidamente se presentan las metas alcanzadas, así como las que están

en ejecución.



/j>00 IV

INFRAESTRUCTURA.

1. Loeel«

La Institución cuenta con local propio (local - Sede OMERN)/ sito en la

Calle 17 í!9 355, Urbanización El Palomar, Sen Isidro, el cucl esté confor-

mado actualmente por 3 edificios de los cuatro previstos; dos de ellos con.

táenen los ambientes básicos y necesarios pare: el desarrollo de sus acti-

vidades técnico-administrativas y de apoyo logística; el tercer Edificio

esté conformado por el Auditorium, el cual sirve pera el desarrollo de

Simposiums, Conferencias de Capacitación técnica, Seminarios, etc. El cua£

to edificio previsto servirá para asegurar los ambientes necesarios para el

área de la Dirección de Estudios del Medio Ambiente y de la Biblioteca

Central.

En cuanto a Servicio, este organismo cuenta con una cafetería, una playa

de estacionamiento y un Auditorium con capacidad para 200 personas.

2. Mobiliario.

fíespecto al Mobiliario, se puede señalar que se dispone con cerca del 8Cf

de su requerimiento bes ico, lo cual se debe a las limitaciones presupues-

tóles dentro del presupuesto de Operación; sin embargo este aspecto ha ve-

nido siendo compensado con los fondos provenientes del Convenio con el AID

(Presupuesto de Inversión)*

3. Máquinas V Equino de Oficina»

En lo que se refiere a móquinas y ecuipo de Oficina, la Institución dentro

de sus limitaciones presupuéstales - Presupuesto de Operación - ha podido

cubrir hasta hoy en día el 8í$ de sus requerimientos; igualmente, la res-

tricción [Dresupuestal he sido compensada con fondos del Convenio AID-,

(Presupuesto de Inversión).

4. Equipo Técnico, Científico»



Este Institución cuente con un equipo básico fundamental relacionado par-

ticularmente con equipo de ingeniería, ccrtorrafía, fotcinterpretccién y

de ÍEíiprssi6n de mapas e informes.


