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1. INTRCDUCCION

El presente informe obedece o la decisién del Gobierno del Perl de
crear la Comisibn de Investigacién y Uesarrollo Aeroespacial (COMIDA)
la que debe empezor sus cctividodes en el préximo ejercicio presu-
puestal, Esta Comisién debe su existencia a lao concurrencia de di-
versos factores, tales como el desarrollo vertiginoso de las cienciocs
aeroespaciales a nivel mundicl; le existencic en el Perl de actividg
des relacionades al espacio, y los beneficios directos que puede oh=-
tener el pofs del cprovechemiento de las técnicas e instalaciones o=

eroespacicles,

Lo funcién de este informe es lo de hacer un anflisis de las cctivi-
dades espacicles, los actividades directomente conectadas ¢ ellas, y
los campos en que pueden ser aprovechodas, pare proporcioncr e le Co
misién elementos de juicio que le permiten delimitar y programar sus

actividades y tomer les decisiones necesories a la brevedcd posible.

Los decisiones que tome la Comisién sobre su compo de cctividades -
las prioridedes dentro del mismo y lo forma de llevar ¢ ccbo sus pro
gremos, le permitiré redactoar sus estatutos, definir su organigrama
y formuler su presupuesto. Pare todo ello es indispensable el anéli
sis, antes mencionado, del campec de ecccibn, la infreestructurc, las

proyecciones y los recursos,

Lo forme que se ha decidido dar el informe supone bésicamente dos a-

nélisis parelelos: Uno por disciplinus y otro por instituciones.

A riesgo de redundencic en elguncs cosos, es necesario delinear las
disciplinas relacionades ¢ le activided ceroespccicl nera conocer su
campo, su grodo de descrrollo y les posibilidedes que presenta pare
su activided dentro del pafs. Al delineor las diferentes discinli-
nas estcremos definiendo, indirectamente, por enumeracién, lo que en
tendemos como cctividades dentro del campo de lus ciencics y tecnolg

gfos espocicles, esto es las actividades que caen dentro del canpo -



de accibn de CONIDA. La enumeracidén no ser§ exhaustive, no incluire
mos aquellcs actividades que debido ¢ nuestres limitaciones de recur
sos tonto econdmicos como humenos no podremos llevar ¢ cabo por mu-
chos afios (ejemplo: hombre en el espacic, exploraciones plenetcrics,
etc) o poraue no las consideramos ce importancic. Por otro lado nos
extenderemos en mayor grade en otras nor le impliconcic que puedan =
tener en el desarrollo del pcfs. En cada une de les disciplinas tra-
taremos de definir su importancie pera el peis y trotoremos cde res-
ponder o las preguntas: Qué se hace?, Cué se hc heclio?, Cué debemos

hacer?,

El anélisis por institucién permite evaluar directamente lo infrces-
tructura existente y las cctividades que se estén llevando o cabo =
dentro del pafs, respondiendo en clgunos casos o las mismas pregun-

tes que plantec el anélisis disciplinario. Hemos incluido todas las
instituciones que tienen o deben tener octividedes importantes rele-
cionadas con las ciencias o tecnologfcs espacicles. Lo extensibn de
nuestro informe con respecto ¢ las diferentes instituciones esté en
funcibn solamente de la mognitud de sus actividedes espaciacles, sean
pasacdas o futures., En este sentido nos hemos extendido en mayor grg
do en el informe de instituciones como el Instituto Geoffsico del Pe

rG, ONERH y la Universided llocioncl de Ingenierfa.

Incluiremos o lo largo del informe clgunas recomendaciones de acciédn
las que tircteoremos de resumir en las conclusiones al finclizor el ipn

forme,

{. la luz de los dos cnélisis arriba mencionados se podré evaluar, no
s8lo la prioridad de las actividades ceroespaciales por llevarse ¢
cabo, sind también la infreuestructure disponible, los recursos técni
cos y =sobre todo- la compatibilided y posible complementacién que -
puede existir entire elloes.

Es justamente en el campo de lu eveluacibn, competiblidad, complemen

tacién e integrecién de la infreestructura, donde la CONIDA podré -

2



cumplir una finelidad cliomente beneficiosc pora el pafs. Es la
existencia de unc entidad que conozca todas lus ectividodes ceroespa
cicles que se llevan o cobo en el nafs, que esté en condiciones de e
valuarlas y detectar sus proyecciones y necesidades, la que permitie
ré coordinar, estimular y plenificor lo monerc més eficiente y benew

ficiosc de eprovecharlas en el pais,

1.1 Letividodes espacicles: Investigecidn, Desarrolleo, Lprovechamien

to v Servicios.

fntes de entrar al tema propuesto, cabe mencionor, ¢ manera de defi-
Prop 7 ¢
nicién del término “"actividades espaciales”, que estas no significon

necesariamente investigecibn, o desarrollo tecnolégico. Si bien es=-

te podric hober resultado cierto el inicio de estas ectividades poco
después del lenzemiento del Spuinik, existen hoy en dic una serie de
técnicas espaciales que estén listcs pera su uprovechamiento, y que

en lo que al Per( se refiere, implico simplemente un proceso de troms
ferencic de conocimientos o simplemente el de tomar conocimiento de
su existencia, Hay otro conjunto de actividodes gue lo podrfamos -
clasificar como servicios que hacen uso de técnicas espacicles pero

que no significen investigacién, ni tampoco aprovechamiento, pero se
hacen necesarios como parte de la infreestructurc nora el desorrollo

de otros proyectios.

Lo investigocibn sigue siendo, por supuesto, una actividad importan-

te e indispensable pare el desenvolvimiento de las otras actividades

o ™o y <

y justificdndose por si misma,



2. INFORME POR DISCIPLINAS

2.1 Clasificacibn

Clasificaremos las diferentes actividedes espociales en tres grcndes

grupos:

a) Actividades que hacen uso de vehiculos espacicles parc hacer ob-
servaciones de nuestro planeta o para obiener servicios Gtiles.

b) /ctividades relacionadas con la observacién y estudio del espacio
extraterrestre.

¢) Actividades relacionadas con el desarrollo y operacién de los me-
dios para llevar & cabo les cctividades mencionadas en a) y b).

d) Otres actividades relecionadcs con el espacio.

2.2 ketividades gue hacen uso de vehfculos espacicles para hacer
observaciones de nuestro planets o para obtener servicios (ti
les.

Este primer grupo de actividades es tal vez el mds estrechamente re-
lacioncdo con otros ciencias y disciplinas y lo subclesificcremos en
razbén ¢ lo ciencie, tecnologic o disciplina conexa. Un grupoe de es=-
tas actividades tienen en comfin el uso de fotografia esnacial y las

hemos egrupado bajo un misme titulo.

En este gruno de octividades tenemos las que hacen uso de los sotéli
tes uvtilitarios de Comuniccciones, Educacidn, [lavecocién y Cecdesic
y los cue haocen uso de técnicas fotogréficas espaciales como los ilete
reoldgicos y los de Evaluacién de Recursos foturcles como el ERTS y

alguno de los sotélites tripuledos.

2.2,1 Comunicacién por satélite.- En el Perd en la actualidad es-
ta es una cctividad tipica de aprovechomiento de tecnologfas espacig
les. El Perd esté aprovechondo de esto téecnico con su estacibn te-
rrena de lurfn y el ser miembro de lo INTELS/T emprese internacioncl
que explote el uso de satélites artificiales parc las comunicaciones
internacionales., La posibilided de presencier eventos culturales y

deportivos en el mismc momento de que estos ocurren en cuclquier lu-
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gor del globo terrestre es unc consecuencic de estc nueve técnica.

Lo mismo podemos decir de eventos noiiciosos de importicncic internc-
cionel, Lo nosibilided que tuvimos los peruanocs de observer el pri-
mer nasc del hombre en la Lunc es tul vez el ejemplo més dremético -
que podemos mencionar., Su imporiancic desde el punto de vista comer
cial se puede medir cuantitativamente compercndo el némero de lLleoma-
das internccioncles antes y despuds del establecimiento de este ser=
vicio y por leos montos percibidos en pago o este servicioc, Esta tec
nologfc nos ofrece también lo nosibilided de comunicarnos dentro del
pafs con un sctélite propio. Pcfses en desarrollo como el Brasil,

indic e Indonesic tendrén sistemas de comunicecién propics en un fu=

turo cercano. Esios sistemcs se pueden adquirir en formc comercial,

En el Perd debemos ir prepcrando Ingenieros y Técnicos en esta téeni
ce para que dodo el momento estemos en condiciones de evaluor la con
veniencia y especificor las caracterfisticas de un posible sistema -
propioc.

xisten becas internacioncles en estas disciplinas que debemos apro-

vechar, FEste es un compo interesente parc un contacto estrecho en-
tre COMNID/, IMICTEL, y ENTEL,

Come un problema interesente de investicocibn podemos mencionar el -
descrrolle de estcciones terrencs econbmicas de benda engosta pore -
lc comunicoecién con lugares aislados de nuesirces serrcnfas.,

&y

zetel Educacidn por setélite.- Esta es une cetivided intimamente

ligade con le anteriecr. Las posibilidedes de comunicociones con ca-
pacidad de enviar sefioles de video ofrecida por satélites de comuni-
cocibn abre uno serie de alternctives a los sistemas clésicos de edu
cacién, Podemos imaginarnos en un futuro no muy lejano que cada es-

cuelita en los lugeres més remotos de nuestro pafs tenge una pequeiic
antena y televisor y reciba clases de los mejores profesores y con g

yudas visuales que de oire manerc no podrfc ofrontor., Tener un sis-



tema de educucidn nor sctélite propio e independiente significc le
compra de un satélite propioc. Si se tiene en cuente l¢ utilizecidn
simulténea pare comuniccciones y educacién un satélite propic puede
resultar rentable aln hoy en df~, [Crgsil piensa tener uno en un fu=
turo cercano. La rentabilidad de un proyecto come éste serfa mucho
mayor si se le concibe como un proyecto multinacioncl invelucrondo =

verios pcises vecinose

Lo actividad peruane a lo largo de este lfnes implice investigecién

de métodos de teleducacidn, descrrollo tanto de los ecuipos recepto-
res como el de los progremas educatives de la emisore y le formacién
de expertos en estas rames incluyendo aquellas capaces de especifi-

car los corecterfsticas de los sistemas electrénicos espaciales. De
bemos descartar por ahore le nosibilided de fabricacién nocioncl y -
puesta en Srbita de un satélite, aln como un esfuerzo multinacional

por estar ésto Tuera de nuestras posibilidades econdmicas y humanas,
tendremos cue depender para esto por muchos afios de los [stados Uni-
doe, Rusia yfo grupos de paises europecs.

Creemos que COI{ID/, con la eyuda de becas internacioncles ofrecides

por UHESCO debe cuspiciar el entrencmiento de Ingenieros y Educedo=-

res neruanos en pafses como Brasil y la Indic que tienen programas -
de educacién por sctélite en morche pere ir formendo el personal ca-
pacitedo que eventualmente lleve ¢ caobo estudios de factibilidad en

el Perd y se hoca cargo de su posible operacidn.

&,

Ze243 lMeteorolonfc por Satélite.- $i el pofs no he liecho un uso =

masivo de los satélites meteorolécicos que cdesde hace vorios afios =
vienen emitiendo informacién sobre coberiura de nubes, sistemc de =
presién, etc., es porque en genercl todavic no se le ha dado « la Me
teorologfa en el Perd lo importoncic cue se merece. Esto se debe tal
vez porcue el poder de decisibn se encuentrc en Lima, una ciudud con
una meteorologfc monStona, sin lluvics ni veriaciones brusces de tem

peraturc. <i Lime estuvierc en nuestras sierras o en el norte del =
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Perl con sus seaufcs y cbundoncics de cgue, otre serfc lo reclided.

Le Meteorologfa no solemente es importonte por las consecuencics eco
némicas del iiempo, incluyendo descstres, es de importancic también -
para el control del tréfico oérec y lo planificecién de las operacio

nes aerofotogréficas.

El uso de tecnologias espacicles en los servicios e investigacidn me
teorolégicas es una de las actividades que necesitarfc poco esfuerzo
para implementar. El Instituto Geoffsico del Perl recibe diariamen-
te fotografics de los satélites meteorolégicos pero su uso es minimo.
Corpac tembién tiene este posibilided pero se use solemente pera pro
nésticos de navegocibn cérea. El probleme se debe tel vez a unc fal
to de conocimientos de interpretacién que permite el aprovechamiento
de le informccibn proporcioncda por las imécenes, lo aue se podrie -
resolver con le organizacién de cursillos y por medio de becas de cg

pacitacién.

En le acctualidod no existen cursos de post-grode en nuestres Univer=
sidades en el campo de lea meteorologic, tampoco programas de investi
cacibn. La implementacién de estos programas mejorarfc el nivel cien
tifico de nuestros profesioncles en este campo, mejorarfc los servi-
cios existentes y creemos que el usc de satélites meteorolégicos se=

rfc consecuente.

Cuisieramos menciomr que los satélites meteorolégicos nos permiten esg
tudiar el tiempo en las grandes extensiones del Pucifico el que esté
intimamente ligedo con los fendmenos ocecnogréficos como los del Ni-
fio y su observecién y estudio bién nos podria llevor a le prediccién

de estos y sus consecuencics.

7 e24%4 Mavecccibn y Geodesic por Sotélite.- Heosto el advenimiento de

los sotélites artificicles lo observacibn de las estrellas erc el G-
nico medio de fijaor le posicién de un punto yo sea para la navegacién
o geodesic, esto es sus coordenadas en el globo terrestre. Ultimo-

mente se hon descrrollado sistemas inercicles pero su excctitud es =
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limiteds y se pierde réipidemente con el tiempo, tienen que ser cjus-
tados frecuentemente usan las estrellas come baose. los satélites ar
tificiales presentan hoy en dia unc clternctive que permite fijor -
las coordencdas de puntos con una mcyor precisién o cualquier horc -
del dfc y cuclesquiere sean las condiciones meteorolégices. La ope-
racién puede ser automética sin necesidad de novegante. Lo técnice

consiste en ubicar le posicién del sctélite por medio de técniccs de
radio. Si se conoce la posicién relative del satélite con respecto

a un punto de observacién y se conoce la posicién del primero se pue
de determinar del secundo cuando éstc es desconocide. Lo técnice no
necesita de relojes de precisién pues los sctélites envian éstc in-

formacién a la vez cue envian sus propics coordenades. Esta forma -
de navegacibn y método pare lo fijocibn de bases en trabajos geodési
cos se estf conviriiendo en la forme sticndurd de operacién., El Peré
debe aprender y comenzar o uscr estas tecrologias. Ya algo se esté

haciendo. El Instituto Geoffisico del Perl ha incursionado en este -
compo eupezando con el proyecto de descrrollo en colchoracién con la
Universidad ilacional de Ingenierfc, pere la fabricacién de un proto-
tipo de receptores con este fin. PETROPERU piensa usar la técnica -
pora lo marcacibn de las diferentes concesiones petrolifercs. Tene-
mos entendide que el IAGS yo esté uscndo estas técnicas en el Perd,

Esta técnica se presta en un medio inh8spito como la selvc en le que
se hace diffcil fijor los hitos por medics convencioncles. El domi-
nio de ésto técnice norx éeruonos debe ser incluide entre los objeti-

vos a corio plazo de CUHIDA, con lo colaboracidn de el iCh, IGPy UM,

Utro de las técnicos hace uso de revos laser pare iluminar espejos -
reflectores en el satélite el que luecro es observado opticamente por
cémeores muy sensibles. ia exactitud lograda en esto forme es del or
den de metros, muchc mejor que la necesaric para eplicociones précti
cas. Su uso es principalmente cientffico. En el Perf existe en el
Observatorio de Charocato lo instrumentacién més cvanzada pare estos
fines. Ilas detalles en la descripncibdn del Observetorio en este in-
8



forme.,

2.%.5 kprovechemiento de lo Fotografic espacial .= Recientemente las

+écnicas desarrollodas perc la observacién de territorios enemigos =
con fines militcres hen sido puestos ¢l servicio de la humanided pow
ra fines pocificos. EE.UU., he lonzedo el primer satélite de lc se-

rie ERTS (Eorth Resources Technology Setellites) especiclmente dise-
fados perc la evoluccién de recursos naturales por medio de le foto-
orcffc espacicl., /4Asf mismo la mayor porte de los experimentos coi =
satélites tripulados incluyendo el Skylab hen incluido en su progro-
ma experimentos disefiados ¢ le utilizacibn de imdgenes fotogréticas

con propdsitos similares.

El potencial de les imfgenes fotogréficas espaciales es muy variado
y extenso v en gren parte estd en proceso de evaluccién. ‘los ocupc=
remos aqui de clgunos campos que creemos que ofrecen especicl inte-
rés para el Perl, que son cempos en que o hewos incursionado ya o de

bemos incursionar,

La t8enice de fotografis espacicl es unc técnice de sensoremiento re
moto por lo cue es comdn referirse a ella por este nombre. !losotros
hemos evitado o propdsito su uso pues este concepto es mucho més ex-
tenso e incluye técnicas como le de deteccibn de tormentas por radar,
medicién de temperaturc con métodos aclsticos que nada tienen gque -

ver con ki fotografia espocial.

Una exposicién completc sobre este temc deberfc empezar con una des=
cripcibn de los satélites ERTS, Con el propésito de abreviar referi
mos ol lector @ un ertfculo descriptivo sobre estos satélites cpare-
cido en la reviste IMAGEI! y que hemos incluido o menera de appendix.
Para nuestro propdsito nojbaste mencionar cue el sctélite es copGz -
de tomor en forma simulténes y envier o tierrc telemétricomente imb-
cenes fotocréificas en diferentes porciones del espectro electromagné
tico, unas en la goma del espectiro visual, otras en el infrerojo cer

ceno, Cade imécen cubre un érea de aproximadomente 160 kme x "GO lan,



con resoluciones del orden de los 100 metros. Lo mismc zona es cu=
bierte cade 1¢ dfos en las mismas condiciones de iluminacién. Estas
imégenes pueden ser superpuestes csignéndoles diferentes colores pare

former fotogrofics en felsocolor.

Cortografia y Geomorfologfa.- lina de las eplicaciones précticas més -

directos y sencillas de le fotogroffa espacicl es lc obtencibén de mo-
pas y cartas. Las fotograffas son cesi exoctcmente verticales y nera
la mayorfa de las apliccciones no necesitan restitucibn. Estos mues=
tron cloromente detolles geogréficos como linecs costercs, desiertos,
zonas montaiioscs, densided vegetal, rios afluentes, quebradas, lagos,
carreteras, etc. en extensiones de 160 por 160 kms. que resultan bos-
tonte cémodas pore unc serie de cplicaciones. Hemos incluido con es-
te informe une certc producide directamente de leo empliccibn de una -
de las imégenes ¢ falsocolor en una escalc de 1/500,000 por un grupo

de investigedores bolivianos como una muestra de lo que se puede ho-

cer con un esfuerzo mfnimo. Debemos mecioncr que en South ffrice se
edite un Atlas de estas cartas y fotegreffas en reproducciones lito-

gréficas ¢ coler y su aceptecibn es tel que finoncic completcmente su
edicién., Existe tambidn proyectos de certogrefic en coleborecibn con
el Earth Resources Observetion Sysiem Progrem (EROS), NAS/ y el Servi
cio Geodésico Intercmericaono y ncises sudemericenos como Bolivie y Pg
raguay, usando fotogroffe de sctélites tripulados, que creemos serfa

conveniente norc nosoiros imitar. Los fotograffus tomadas por satéli
tes tripuledos tienen generclmente una mayor resolucién ya que lc in=-
formocidn es obtenida directamente de los negetives recuperadcs con

le tripulacién, lemos incluido unc muestre de los resuliados de este
nrograma gue muestra la zona de Senta Cruz Dolivie en unc esccle de

1/106,000, Lo tronsporencia es hecha basade en cortos existentes y co
mo se puecde eprecicr existen una serie de discrepancias con lo foto-

grefic, en lo que también se puede apreciar la expansidén reciente de

la civdad asf como nueves carreteras, Creemos que CUIID/A debe promo-
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ver el uso de estas imfgenes o través de los organismos responscbles
como Sfil y IGM y haciendo contecto con los orgonismos norteamerico-

nos responsables.

Geologfa.~ Utra de las eplicaciones importaontes de la fotografic es-
pacicl se encuentrc en el campo de la minerfc y de la Geologfa. El
mayor contraste obtenido por las fotograffas o falso color asi como
les crondes extensiones cubiertas en cade imfgen permiten determinar
formaciones geolégicas de gran escrlec, entre ellos lineamientos tec-
t8nicos de gran importancic en la geologfc interpretativa. tiuchos -
de loe fendmenos geoformolégicos se hacen evidentes como volcanismo,
erosién, cluvicles, etc. / manerc de ejemplo estamos incluyendo fo-
tografias de ERTS y le informacidn extrafda de un trabajo de un in-
vestigador argentino en la zona Sur de su pafs. Existe lo posibili-
dad de correlacidn entre los lineamientos geolbgicos de gran escala
que se observa en estas fotograffcs y la ubicacién de yocimientos de
minercles. Siendo el Perl un pafs minero creemos que es prioritario
un crupe de investigodores geblocos peruanos se cbocue cl estudio de
estos imfgenes y determiner su utilided pere la prospeccién de nue-
vos yocimientos. {Si no lo hacemos nosotros lo harén los extranje-

ros).

El aprovechamiento de les imfgenes espaciales en el campo de le geo=
logfa debe ser motive de una estrecha eolaboracibn entre COHID/A, O-
HERi!, Ministerio de E. y M. y le UL, empresas minercs y geblogos in

dependientes.

Recursos agricolos.- Muchus de las posibilidedes ofrecidas por les i

mégenes de los satélites ERTS en el campo de los recursos cgricolas
estén en lc etape de investigacibn, pero los resultados hasta chora
obtenidos son promisorics. Se cree que en un futuroc cercano podre=-
mos evaluer en forma automética la extensibn y estodo de los diferen
tes cultives en cualouier momento dado, lo que nos permitirfc prede-

cir le produccidn agricole clasificada per especies, dato indispensg
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ble en lo nlanificecibdn de importcciones, presupuestos, almacencje vy
en general de toda la economfc cgrfcolc. Lo técnica depencde en la de’
terminccibn de las caracterfsticas espectroles de los cultivos los -
que difieren segln el tipo de cultivo, su edad y estade. Deberé ser
posible también la eveluacibn répicde de el efecto de catéstrofes como
sequias, inundaciones, helades, fallas en sistemas de regadfo etc,
Los caracterfsticas espectrales permiten tombién la clasificocidn de
svelos, ¢ determinacién de su grado de humedad y salinidad,

Ue especial importeoncic pera nuestira omczonfa, dado lo inhéspito de
ésta recibn para su estudio por métodos convencionales, es la posibi-
lided de determinor el potencial de nuestros recursos madereros. El
IGP y ONERN estén haciendo esfuerzos en este sentido o través de un =
proyecto piloto en la zona Contamana/Tarapoto. EL proyecto incluye o
tros objetivos aparte del forestal y serviré paora desarrollor las téc
nicas interpretativas tanto manuales como autométices pare ser luego

vtilizadas en otras regiones de la Selva,

Uebemos mencionar que aparte de le fotogrofic proveniente del sctéli-
te ERTS, argentinos e ingleses vienen evaluendo una técnice por medio
de cohetes con cargas fotogréfices recobrables, para la evaluacibn de
cultivos, Hon llevado a cabo un experimento piloto en Argentina y re
portado resultados positivos. Personalmente penscomos que mientrcs la
fotografia de los satélites nos sea disponible ¢ precios casi grotui-
tos nuestros esfuerzos deben ser dedicados o la interpretacibn de es-
tes. Lo venteia de le técnica de cohetes esté en su moyor resolucién

y control de la fecha exacta de lec toma.

Existen otras entidades nacionales que deben incursionar en este caom-
po como el Ministerio de /griculture y la Universided fgroria. El Ser
vicio ferofotogréfico iacionol esté llomado también ¢ contribuir acti
vamente en este campo medionte aerofotograffas de apoyo, para facili-

tar le labor de interpretacién en zonas piloto,

Creemos que lo promocién por medio de el funcionamiento de proyectos
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de investicacibn en este campo asf como la difusidn de estas téenicas
por medio de cursillos y semancrios ser§ una de las tareas de impor-
tancia de COMIDA.,

Lparte de lu aplicacién de las imégenes espacicles pare la prospeccién
de recursos mineros y cgrfcolas es posible uscrlos pera el estudio de
lo dinémico de glacicles y balances hidrolégicos. El Instituto Geoff
sico del Perd en colaboracién con la Oficine fecional de Eveluacibn -
de Recursos lloturales y la Universidad Agraria ha presentcdo una pro-
puesta a IS4 para el estudio del balance hidrolégico del Valle del

Santa. La propuesta fué aprobade y los estudios estén en marcha., Los

imégenes serén uscdas tombién para otros fines.

Oceanologfa y Pesca.- La temperctura del mar es un parémetro bésico

para el estudio y la investigacién de la dinémica de los mores. Esta
dinémice a su vez es indispensalbile pare comprender los fenémenos mete
orolégicos de las zonas como la de le costa del Perl cuyo clima esté

dominado nor la temperaturc del mor. Se ha encontrado por ejemplo -
también une correlacibén entre las gradientes de temperaturc en el mer
y la localizacién de peces relégicos como la anchovete. Es posible -
la obtencién de mapas de temperatura de sctélites com sensores en el

infrorojo térmico y otros satélites meteorclégicos. El Perd necesito
conocer mejor las caracterfsticos Tisices de su mar por los beneficics
y a veces estrcgos que nos accarrea. Lebemos tener, por lo tento, gru
pos de investigudores que se aboquen a su estudio y lo tecnologic es-

pacicl les proveerfa con buena parte de lao informacibén necesaria.

Parece ser posible también detectar lo ocurrencia de cardlmenes de =
pescado por el color de la superficie del mar. Estas técnicas estén
en la etapc de investigacidn y nosotros debemos participar en ella por

la importancia potencial de sus resuliados.

/sf como el mar influye en la Meteorologfa, ésta Gltima a su vez in-

fluye en los fenémenos oceanolégicos. Parece existir, por ejemplo, u

na correlacibn entre la posicibn del anti-ciclén del Pacifico y la -
13



concurrencia del fendmeno del iiifio. La posicibn del enti-ciclén es -
fbcilmente obtenidc de fotograffus de sctélites meteorolgicos. Dada
le importancic del fendmeno del liifio pore nuestra econonfa este es un
problema que vale lc pena investiger pues permitirfc lc prediccibn de
gstc. El Instituto Geoffsico del Per6 en coleboracién con el Instity
to del Mar hen iniciado un proyecto coloborctive de investigacién so-

bre este fenémeno,.

2,2,6 Infroestructura paro el aprovechamiento de fotograffa espacicle

El potencicl de la fotograffe tomada desde un satélite esté resvlton-
do ser unc de los apliccciones més importantes de la conquiste del eg
nacio por el hombre inicicde solamente hcoce algunos afios. Las aplicg
ciones de lo fotografic en el campo de le meteorologia, ocecnografig
geologfc, hidrologfa, etc. y en la evaluacién econdmice de nuestros -
recursos noturales ha sido yo mencionade. En este copitulo nes limi-
taremos @ hacer un onflisis de leos instclaciones, actividades y servi
cios que son comunes ¢ todas ellas como consecuencia del uso que ho=

cen todas ellas de las mismas imfgenes fotogréficas. llos interesc en
esnecial oguellas tomadas por lo serie de satélites ERTS pero hay que
tener presente que existen otros satélites como los meteorclégicos =
(13044 = EROS) y los satélites tripuledos SKYL/E, etc.) que también u=
san técnices fotogréficas con propdsitos similares. De estos Gltimos

nos. ocuparemos luego y en una forme més breve,

El proceso cue sufren las imfgenes esp@ci@lesjﬁesde que son tomadas -
haste que llecan en forma edecuada cl usucrio)es de especial importan
cig,pues nos define cutombticamente le infroestructura necesaria y =

los pesos a tomar pars su mejor aprovechcniento.

En la figure ? se muestirc en forma esquemftica el flujo de la informg
cibn desde que es obtenida por el satélite haste que llege a manos =
del usuerio y/o investigador peruano.

Empezcremos nor discutir la porte més importante de todo este escuema

que es el usuerio y/b investigador {llemorémosle usuorio en general).
14
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Son las conclusiones fundamentcdas}en un informe;o las decisiones to=
modas por el usuario los que producen los beneficios que huscamos o
que esperamos de toda esta activided, Los beneficios que recibamos -
de lo que los satélites tienen parc ofrecernos-esté en funcién direc-
ta del nlmerc y caolided de las conclusiones cportadas o de las deci-
siones tomadas por los usuarios,laos que @ su vez van a estar estrecha
mente vinculades al nlmero y calidad de los usuarios. Es foctor in-
dispensable por supuesto que la informacién necesaric le sec accesihle
en forma fécil y aedecuada. Parc ello el usuario peruano tiene tres -
alternativas, uno de ellas por implementarse.,
@) Ser un investigador del experimento ERTS reconocido por iASAL,
b) /dquirirle de los centros de distribucién de imfgenes existentes =
en los EE,UU,

c) tdguirirle de un centro regional {necional) de distribucién.

La primerc clternative estd limitade ¢ unos poéos proyectos por pafs
y supeditada o que lc propuesta del proyecto sea de interés y eproba-
da por la l/Sh, En el Perl investigadores de IGP y CHERM y del tiinis
terio de /griculturc gozaron de este privilegio con el satélite ERTS
1 {ver informe IGP=/ncén) y serén investigadores reconocidos pare un
proyecto con el satélite ERTS G. Lo informecibén obtenide en esta for

ma es en su moyor parte gratis,

Lo segunde alternctiva es posible, pero no se mprdvechg}tul vez por =
el hecho de que la informacién obtenida en esta forme cuesta, Sibién
el costo es muy modesto, el hecho que esto implica transacciones en -
moneda extranjera desanima o los pocos usuarios potencicles de aprove
char esta posibilided. La edquisicién también supone que el usuario

tiene accesc o catélogos de las imfgenes disponibles. Estos también

se pueden adquirir de oficinas especiales del programe EROS lo que -
tembién se desconoce y también implice transacciones en moneda extren

jera,

Lo tercera alternctive implica lo existencia de un centro nacionel, -
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que no existe, pero que presentc las moyores ventajus. Se hace casi ¢
lemento inprescincdible en lo infroestructurs pare el aprovechdmiento -
de los imfgenes tomedes por el ERTS (u otros sotélites) por usucrios -
perucnos. Este centro de distribucibdn tendrfe un enlcce estrecho con
lg W3l contaorfa con erchivos y cotélogos, proporcionarfc csesorcmien-
to experto e el proceso de seleccibn v adeuisicibn de le informecién

deseeada.

El Instituto Geofisico del Perd al tener un investigador principel o=
probado por 1.5/ ha recibido imégenes cubriendo diferentes regiones =
del territorio nacional y he venido actuando informalmente y en forma
limitade en esta funcibn. Con un incremento relctivemente modesto en
equipamiento y personc{)se podria fécilmente ofrecer este servicio con
lc ventoja de tener los vinculos necesarios con la HASA y contar con =

personcl experto y experimentedo en este campo.

Existen también dos alternatives pora el flujo de informccidn del saté

lite al centro de distribucién propuesto.

0) Lo informecibn se obtiene de los centros de nrocescmiento de MASA
(y de otros pafses).

b) Lo informacidn se obtiene de un centro de recepcién y procesamiento
propioc.

Lo primerc clternctive es lc mfs econdmica, ye cue la sequnda implica

inversién en equinc del orden de verios millones de délcres.

Le segunde alternative tiene la ventaje de poder adquirir informacién
en vivo del sotélite sin le demore (varios meses) que implico esperor
que estc sea procescda en los centros de NASA, Como lc estocibn recep
tora contorfc con sus sistemcs de procesamiento se podrie nrocesar més
informecién y en forme més complets de la cue se recibirfo de el otro

mnodo,

Dade le inversibn que implice el tener una estacidn propie de recepcibn

y procescmiento, ontes de tomarse una decisidn en este sentido, habrie
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cue haocer un anflisis teniendo en cuento fndices de costo-=benéficio y
consideror lc naturcleze todovic experimental de muchas de las aplica

ciones potencicles de las imégenes espacicles y, el proceso relativa-

/
mente lento de preparacién y educacibn de un nlmeroc suficientemente -
grande de usuarios que justifique la inversién y el de lo prepcracién
de personal que se harfc cargo de las labores relativamente complejas
de procesamiento. Esto implice le ejecucidn de un proyecto de focti=

bilidad el cual recomendomos se lleve « cabo bajo los auspicios de CO

[ parte del servicio de distribucibn mencionado, existen otros servi-
cios que son necesarios parc el anrovechamiento de un mayor nlmero de

usuarios en la forme més eficoz.

La figure 2 muestire esqueméticcmente el proceso que sufre lo informe-
cibén antes de que esta se presente en forme Gtil al usuario o investi
gador para su estudio y muestrc tombién con bloques a doble linea los
elecmentos de apoyo que son parte de la infruestructure necesaria pare

su cprovechaniento,

La informacidn fotogr&fica proveniente del satélite es distribuide en
dos formas. En forma de tronsporencias fotogréficcs o en forme digi-
tal en cintas magnéiicas compatibles con cualgquier computadorc comer=

Cialo

Los troansparencias fotogréfices vienen o unc escala de 7 en 306) una

/
nor cada color,o formando une fotograffa a color {falso color).

En la mayor parte de los casos el usuario necesita hccer ampliaciones
de las imégenes fotogréficas a otros tamcfios, juger con el contraste
de diferentes grados de gris en la fotograffc y hacer compuestos @ co
lor en la forme que més resalten equellas carccterfsticas cue esifin =
bajo su estudic. /{lgunos usucrios podrfon justificer tener, o ya tie
nen, los laboratorios fotocréficos necesarios. Pora la meyorfs, ho=

brfc que implementor o aprovechar laoboratorios fotogréficos que ofres
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can este servicio ¢ todos los usuarios. El laboraetorio fotogréfico -
del SAH’coh equipo adicioncl pore le produccidn de impresiones foto-
oréfices o color ¢ partir de negativos méltiples en formoto grande, es
torfc en posicibén de ofrecer este servicio. El personcl necesarioc pg
ra este tipo de procesamiento hobrfe que formarlo, tomando como base
jévenes craducdos de la Universided (preferiblemente “ufmicos 6 Fisi-

cos) con un perfodo de entrenamiento en el extronjeroc.

El procescmiento digitol de las imfgenes es une posibilidad que no cg
t& el alcance de la moyorfe de los usucrios potencicles, pues demanda
de una serie de conocimientos de unc serie de disciplinas que se ad-
quieren generclmente sblo en cursos de post=grado especializadq}pere_gatn
ofrece innumerables ventajos con respecto ¢ la fotograffecs Su uso y
generalizacidn hay que fomentarlo. Este tipo de procesamiento deman
de lo existencic de un centro de computccién como los hay muchos en
2

el pais/ﬁero con periféricos especiales cue sean copaces de producir
mopas e imégenes osciloscépicas o fotogréfices de la informacién pro
cesada, Tales periféricos no existen en la actuclidad en ningln cen-
tro. Este servicio es necesaric centralizarlo, Creemos que no es ng
cescrio la adouisicién de une computadore pora este propésito, pero -
si le de los periféricos necesarios. Lo institucidn més importante y
aparente para ofrecer este servicio es el IGP ya cue cuenta con el =
personal especiclizado y vienen trabeionde en este compo. Los perifé
ricos podrfan estar enexados o su centro de cémputo propio o o méqui-
nas aln mcyores como la de ENTEL o la Ulll por teleprocesamiento., Ue
todes meneras se hace necesario un estudio que presente lo solucién =
més udecuada.q( Otro elemento de cpoyo gue se hace indispenscble peore
un eficéz aprovechamiento de los imfigenes obtenidas por satélites ar=-
tificicles es lo /ferofotogreffc Multiespectrol., Lo interpretacién de
una fotogroffc de sctélite genecralmente demandc de observaciones de =
control tomcdas en situ y/b de cerofotografics multiespectrcles usan-

do los mismos colores. El Servicic /erofotogréfico ilacional es la -
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institucidn llomcde ¢ ofrecer este servicio. 4Ll presente no cuenta =
con cémares multiespectrales ni con los loboratorios pore su procesc=
miento. Esta serfc una de las adguisiciones de mayor prioridad el im

plementar la infraestructura necesaria,

Tampoco se cuenta con personal técnico capoz de hacerse cargo del pro
cesamiento ol nivel técnico-profesional que se requiere. El entreno-
miento de este personcl es otra de les tareas. Ya nos hemos ocupado

de esto necesidad ol referirnos al procesamiento de fotografics en =
falso color o partir de las transporencias obtenidas de los centros -

de distribucibn,.

Otros Sotélites.- llemos mencionedo cue aparte del ERTS existen y exig

tirén otros sctélites equipados con instrumental fotogréfico entre o-
tros: Los sctélites meteorolégicos come los de la serie IHOAL, ESSA y
el ATS=3 y los satélites tripulados como el Skylab, [ie los meteorold
gicos nos hemos ocupedo bejo el titulo de meteorolocfa, En este caso
los imfoencs se debe y se reciben directamente del satélite con ante-
nas y receptores relotivamente sencillos, éncén y el SENAMHI tienen -
ésta capacidaed, le imbgen se obtiene en aparctos similares a los re-

ceptores de fascimil usados por los servicios informetivos (peribdi-

cos, TV, etc.) Los problemes de infraestructura en este caso son los
de un servicio meteoroldgico que implice el anélisis pronto de lc in=-
formecidn y la comunicacién inmediate de los resultados de éste anfli

sis o los interescdos.

Las fotograffas cbtenidas por satélites tripulados son también dispo-
nibles, a través de convenios de colaboracién. La resolucién de es-
tes imégenes es mucho mejor a les obtenidas con el sctélite ERTS pero
el nimero de las imfgenes y la cobertura de terreno es mucho menor.
Yo nos hemos referido a ellas bajo el tftulo de cartograffc. ilo nece
sitan de una infreestructurc especial. Recomendamos se hagon esfuer-
zos para cotalogar y conseguir todas las imégenes del Perl tomedes -

por satélites tripulados en el pasade y ponerlos en el centro de dis~
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tribucibn propuesto, y que se lleven a ccbo convenios como los suscri
tos con Bolivia y Paraguoy en el campo de la cortografic mencioncdos

bajo este titulo.

Quisiéramos subrayor lo dicho enteriormente, que los beneficios que

recibeomos de le fotograffa espacial esté en funcibn directe del nlme-
ro y calidad de los usucrios. Esto implice un programa de divulgecién
y educacibn en estes técnicos. Escueles y Seminarios sobre técenices

de fotointerpretacibn espccicl son nor lo tanto elementos importantes
en la infraestructure mencionade: Su imnlementecidn y fomento debe -
ser unc de los tareas inmediectas para CHIID/A o ser logradas con le co
laborecibn <el IGP, GIERN y lo UMI y con la narticipacién de personal

experto extranjero cuando sea necescrio.

2.3 lctividades Relacionadas con el Estudioc del Esmacio Lxtreterrestre.

Dentro de este grupo debemos incluir todos los progremas de investige
cibén que estudion el Cosmos empezando con las cepes més bajs de la at
mésfera terrestre superior a los espacios intergalécticos. Generul-

mente en el concepto “espacio” se excluye le tronésfera {los primercs
12 kilémetros) pués se la considerc dominio de la lleteorclogfc y se -
comienza desdes lao estratésfera, que ya necesita de cohetes y otras -
técnicas especiales para su estudio, se incluye e la ionésfera 50 ¢

10,000 km., la magnotésfera esto es el espocio que acompaiic ¢ la tie=
rra en su movimiento de traslacién -y el espacio interplanetario. In
cluye el estudio de los otros plaonetes cuando se hace uso de naves ex
troterrestres, del propio sol y de los fendmenos y relaciones tierra-
sol {tormentas solares, tormentas mognéticas y ionosférices). En fin,
este campo es bastcnte extenso y nos limitaremos en el detalle ¢ aque

llos que el Perd puede y debe incursioncr.

Lporte de lo importoncic de estos campos como culture cient{fice que
el hombre y todo pafs debe ambicionar tener, el espacic tiene impore
tancia nréctica pues este es el meclic ombiente de los sotélites y co-

hetes que se usan en los compos de aplicacién ya mencioncdos y por
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Creemos que COI'IDA con la colaborecibdn de lo Universidad de Ingenie-
rfa, debe hacer esfuerzos por mejorer le capacidad técnicc, de sobre
todo los Ingenieros Electrbnicos peruanos perc noder particiner tome
bién bajo la segunda modelidad exnuesta. El entrencmiento se puede =

lograr participando en la construccidn de cargas (tiles con progresi-

va complexidad en cohetes y globos de greon altura.

2.3.3 Investicacibén especicl por medio de cohetes.- /1 igucl que en =

el caso de los satélites exisien diferentes modalidades, con diferen-
tes grados de complexidad, de participacibn en proyectos de investigg

cibén espacial por medioc de cohetes.

La investigacién espacial, por medio de cohetes es més factible para

el Perl, que por medio de satélites)sobre todo si se limitc a alturas
del orcden de unos 120 kmszy con corgas Otiles del oxden de unos cuan-
tos kilos., Experimentos més ambiciosog,con cohetes de mayor envergco=
durm)serian posibles sélo con la colaboracién de noises con una moyor
capecidad en este campo. Lo investigocibn con cohetes se hace més -
factible cuando los vehiculos mismos son comprados de cualquiera de =
los muchas organizcciones comerciales que los ofreceq}limitando las =
cctividades al desarrollo de las cargas Gtiles y ol experimento cien=
tffice. S56lo en el coso de cohetes meteorolégicos, podemos pensar que
el Perl pueda desarrollar sus propios vehiculos en un plazo relativeo-

mente corto,

El Perd he incursionado ya en el campo de le coheterfc espacial bajo

le modalided de participacién en los problemas cientf{ficos, al lunzer
desde sus costas un cohete Elack Crondt IV en Marzo de 1974. Lo cor-
go Gtil fué disefiada por le /erospace Corporation y la Universidad de
Texas y construide por el primero, El cohete es de fabricecibn cana-
diense y fué lanzado con la participecién de personeal peruecno., El e
Instituto Geoffisico del Perd participd en lo concepcibn cientffica -
del experimento, con mediciones concurrentes desde tierra, en le ope=-

racibn de lanzamiento {con el apoyo de el C.C.F./.) y en lc interpre-
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Muchos de los descubrimientos han tenio repercusiones en aspectos -
précticos como el de les redio-comuniceciones. Podemos mencicnar el
descubrimiento del electrochorro ecuatoricl como medio dispersive ce-
paz de soportar comunicaciones en la game de VHF, asi como un mejor -
entendimiento de nuestre iondsferc que nos permite predecir las fre-

cuencias més adecundas parc un enlace. Los conocimientos cdquiridos

en el Perd sobre el fenémeno llamado "F-dispersa” ha sido factor deci
sivo en le seleccién de frecuencias para satélites de navegacibn y o=

tros usos,

Las ciencies espaciales, sobre todo cuando se pone instrumentcl ade-

cuado y personcl especiclizado cl més alto nive}/ofrece un campo de =
estudic e investigaciédn al estudiante y profesor universitadio en las
"ciencias y tecnologfas afines con la consecuente mejora de nuestro =

sistema educacionacl el nivel de post-grado.

2.3.2 Investigaciones espaciales por mecdio de Sctélites.- Existen tres

posibles modalidades de investigaciones especiales por medio de saté-
lites pare pafses como el Perf6. La primera que nor muclios cfios esta-
ré fuera de nuestres posibllidades técnicas y econdmicas, es una en =
la que el Perd sec el responsable de la Tabricuecibn y pueste en Srbie
ta de un sotélite. Una segundo nosibilided més fuctible dentro de =
los préximos aifios es usor le modelidad de descrrollar un experimento

propio pera ser incluido como porte de un satélite integrado, fabricg
do y lanzado nor un pafs canaz de hacerlo, en coleboracién con este.

Itelic y Cenadé han venido participando desde hace varios ofios usando
esta modalided en colaboracibn con [1AS/, la tercera modclided més fac
tible aln, es la participecibdn en el equipo cientifico responsable de
un satélite, modalided en la que el Perd ya ha incursionede. Cienti-
ficos del Racdio Ubservetorio de Jicamarca serén co-investigadores en

un satélite ho ser fobricado por lo feroespuce Corporation y ¢ ser e
lanzado por i/Sh en 1976, El Satélite se usaré pore estudicr los pro

cesos Tisicos responscbles del fenémeno icnosférico de la F=dispersa.




mencionar. Este espacio incluye también parte de lo atmésferc terres
tre que es importonte conocer parc entender ciertos fenémenos meteoro
18gicos. /(1 incluir le iondsfera incluye el medioc que usamos dfa a

dic pera nuestras comunicaciones radiales. Le ionéciera también es -
un medio el cual tienen que atravezor les seficles de radio para los -

comunicaciones con y por medio de los satélites.

2¢3.1 Investicaciones Espacicles con Instrumentos de Tierra.- Si bién

el estudio del espacio extraterrestre parece un campo de le ciencia -
en que el Perd no esté lo suficientemente meduroe parc incursioncr, es
un campo que viene participando cdesde lace més de diez cfios, y el més
alto nivel, codo a codo con los pafses mds deseorrollades, Se puede =
hacer y se hace investigaciones espccicles desde tierre por medio del
radar. £l Perl posee un observatorio casi Gnico en el mundo, en la

quebrada de Jicamerca, que viene usando y desarrollando técnicas para
el estudio del espacio adyacente ¢ le tierrc por medio de radar y que
ha hecho contribuciones cuantioscs y ol més alto nivel en este campo.
De allf han salide trabajos de investigacidn o ser publicados en les
revistas internacionales cientffico-espacicles {ver relucién de publi
caciones en el /Znexo ) y sus cientfficos son invitados especialmente
a las conferencias internacionales o presentor sus trabcjoe}inclusive

monograffas tutoricles.

El observetorio cde Ancén y de Huancayo también hen hecho contribucio-
nes imp@rtantes en el compo de la Ffsica Ilonosférice haciendo uso de
radic=bolizas en sotélite y estudiondo los efectos de lo ionésfera y
sus irregularidades en la propagacién de las sefiales emitidas por es-
tos (Cintilaciones y Rotacién de Faredey) En Huencayo se vienen he-
ciendo observaciones ionosféricas por medio de ionosondas desde hace

cerca de 35 aiios.

Mayor informccibn en el informe institucional sobre el IGP y anexos =

corresponcientes,
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tccidn cientffico de los datos.

Fl Instituto se encuentira actuclmente planificando con i#.5/ el lanzg
miento de 21 cohetes meteorolégiccs y de sondaje ionosvérice a ser -
lenzados ¢ fines de larzo de 197¢. Le colcboracién cientifica veric

segln el experimento, en eclguncs casos nos limitaremos ¢ pPTXOPOICic=

nar el apoyo necesario pera su lanzamientc.

Cobe mencionor cue para esta campofie hubo ofrecimiento de MNAESH de =
nroporcionar un cehete para transportar un experimento perueno ¢ box
dec, ofrecimiento que no pudo ser aprovechedo por nuestre falte de c¢

nacidad téenice dedo sobre todo tan corto nlezo.

(tro activided de importancia para el Perl en el »réximo ciic es le

»erticipacibn en el srogrumm internacional "Excmenet".

" Es un 3r0ﬁrama experimentol en el campo de la meteorolocia de lo al-
ta ctmbsfera {estratbésfera y mesésferc). En el Perl no existe al mo
mento interds cientifico en los problemas & investiger y nuestre in-
tervencibn en este programc se debe ¢ las ventajeos que ofrece respec
to ¢ entrenamientoc en el campo de oneracién de cohetes y ¢ le posibi

lided de recibir equipo de i\

Hay que tener en cuenta que el cohete propulsor es solomente el vehi
culo portader del experimento, las actividedes relacionados con el =
disefio y fabricecién serén tema del tftulo Z.4.1 Lo tecnologic necg
eric para lc investigacibn aercespucicl esté més que nadu en el cam
po de la Fisica y de la Electrénica. [lvestrus limitcciones son so-
bre todo en la Electrénica nuds este necesitu de técnicas especicles
que no conocemos relacionadas con el vacio, les altas temperoturas y
acelaraciones., |ccesite también de insumos especiales cue no se en=
cuentrcn en el mercado local. Los pasos immedietes para COID/ en -
este campo son las de el desarrollo de escuels en el campo de la e=-
lectrénice espacicl por medic de becas y el auspicio de progromes de

desarrollo, poco ambiciosos en un comienzo, como serfc el de disefiar
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une cerca Gtil perc estudics meteorolégicos. Le participacién de la
UL en este campo es decisiva y su incursibn dependeré del epoyo que
recibe de COMID/A, El problema de insumos es fundamentcl y tiene tam
bién cue resolverse (ver seccibn 4.0 “Sobre el problemec de los Insu-

mos” ).

2.4 Lctividodes relacionadas con el desarrollo y operacidn de medios

de apoyo 6 2.2 Y 2.5

En este Sub=grupo hemos clasificado todes aquellas actividades y ser
vicios que son necescrios pore llevar ¢ cabo las actividedes ya men-
cionadas,y que por ser comfn o verics de ellas y por no tener un fin

/
por s{ mismas, las considerames en ¢rupo aparte como infreestructura.

/
L.a podemos subdividir en dos sub=grupos:
a) Desarrollo, construccidn y operacidn de cohetes, y
b) Desarrollo, construccién y operccidén de estaciones de rostreo y -
telemetrfc. [n lo segunde incluiremos el procescmiento de datos
obtenidos cuando éste signifique procesamiento de formatos stian-

dard comln ¢ muchos experimentos.

Z2.4.1 Desarrollo, construccidn y oneracidn de colictes.- esde un pun

to de viste cientifico el Perd podrfe incursionar en el campo de las
investigaciones espaciales sin necesidad de desarroller y construir
sus propios cohetes. Estos se pueden adquirir de une veriedad de fir
mas comerciales gue los suministran. Esta es lc forma que operan my
chos paises; &6n los més desarrollados, como por ejemplo /lemania,
y muchas instituciones de investigocién dentro de todos los paises.
Llesde el punto de viste econémico este modo de operccibn es también
aconsejable para el Per6. La (nice rezén de peso que existe para que
el Perl desarrolle y construyo sus propios cohetes estf ligado al =
problema de dependencic y Seguridad Neociocnals La tecnologfe de cohe
tes cientificos es muy similar a le de cohetes militeres y por rozo-
nes de Seguridad Mocional consideramos esencicl que esta tecnologfia

sea dominada por meruanos.
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El descrrollo de cohetes implica actividad al mbs alto nivel en el =
campo de le lterodinémica, Mecénica, tloteriales, Combustibles, Control
lutomético, Electrbnica y otros., [l desarrolle de equipo electréni-
co para nroyectos especificos los hemes considerado como parte de w
as actividades del 2° Sub-Grupo/pero existe equipc electrdnico que
es parte del cohete mismo o narte comln ¢ todos los experiaentos co=
mo son: fuentes de poder, transmisores, telemectrfie, etc. En un co=-
mienzo lo més aconsejable serfe que el Perl incursione en este cumpo
en Torme hilride con partes del sistema adquiridos y parte descrro-
llada localmente con la ventejo de que sélo une parte del sistema se
pone ¢ prueba o le vez. Pare incursionar en este compo habric que -
implemertar un progromo de capacitocién en las disciplinas antes men
cionadas, lo cue significa becas parc obtener altos grados académi-
cos en universidodes extranjeras peralelemente el auspicio de estas

actividades en las !niversidades necionales.

En el campo del descrrollo, disefic y construccidn de cohetes se hace
indispensable la creacién de uvn Loboratorio de herodinémice en un 6
nel de viento que permite evaluar el comportamiento dinémico de los
diferentes dlsefios, naso indispenscble en el proceso de descrrollo -
de un cohete. Este lLaboretorio podrfc ser uno de los Laboratorios -
de CCHIHQ,pere sucerimos que fisicamente se instale en las cercanfas
de la Universidad de Ingenieric comc epoyec a una escuele de postgra-
do en el campo de la @erodinémice y mecénice de flufdos que habzia

que crearse paralelamente. El Lchoratorio permitirfe la investigo-

cibén en lo UNI en este campo al mismo tiempc que se prepara el perso

ncl capacitado,

Como consecuencia de los esfuerzos desplegados por el Comité de Coorx
dinacibn de Coheterfa Cientifica en el campo de capccitacibn de cohe
teriqfld Gritish /ircraft Corporation (G/AC) hizo una oferta pore un
programe de cepacitecibn. La propueste fué puesto en manos del Co-

mando Conjunto peare su pronuncicmiente., Recomendamos que COGNIDA re-
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coja estc propuesta para su estudio}y como fuere que la primerc porte

de &ste {estudio de factibilided) no acarrea ningln gasto por perte -

del Perl, l¢ podrfa eprober de inmediato.

Para la segunda etepa le BAC propondrfa como resultado de la primera

etapa un programa més especifico que demendarfa de un estudio més ex-
haustivo y que involucrorfc los cltos niveles de gobierno pués involu
crarfo verios millones de soles. Espafia he descrrollado su capacidad

en coheterfec con un convenio similer el propuesto por BAC.

El Bresil he recibids capacitacién en el campo de operacién de cohe-

tes con un progreme menos embicicso comprando estos servicios de la

w9

(¥

iristol, una asociada de la B/C,

En lo que se refiere a lao operacién de lenzemiento de cohetes, el Pe-
r6 puede tener la capacidad a corte plazo, Un buen grupo de peruanos
recibieron entrenamiento en la operacidn ECUION y ontes de ella concy
rriendo o base de lanzamientos de Hourou y Kokay. El hecho de tener

unc base de lanzemientos en nuestres costas atreeré a la comunidad -
cientffica internaccional lo que nos permitiré adquirir meyores conoci
mientos sobre coheterfo. La inversién y el apoyo que se recibif del
Comando Conjunto parc la construccibén de la base fué debido en gren -
parte o las posibilidodes de entrencmiento que presentcbc. Los cono-
cimientos que se adguieren en la manipulacién y lanzomiento de cohe-

tes seré tombién de gran utilidad a los técnicos e ingenieros peruc=

nos que se dediguen & su disefio y construccién pués los femilicrizor®

con una serie de disefios y técnicas de construccibén diferentes.

(5]

2.442 b) Descrrollo, construccién y operacidn de estaciones de rastreo

y telemetrfa.- Los datos recogidos tanto por sctélites como

por cohetes, sean por instrumentos que observen nuestro plenete, como
las cue agrupcmos en el titulo 2,2 o por instrumentacidén dedicada al
estudio del espacio, como las enumerades en el tftulo 2,3.2 y 2,3.3,

son enviados por radio a estaciones terrenas de telemetrfa. Segln la
naturaleza de las sefiales éstas tienen diferentes complejidades, des=
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de los més sencillecs para la obtencibn de datos transmitidos por cohe
tes meteorol&cicos a las més complicades como las obtenidas de sotéli

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

Es necesarioc también, tanto perc cohetes como para satélites, conocer
su trayectoriac y ubicacibn en todo momento. Esto se hace por medio -
de instrumentos electrénicos de radio llamados de rastreo y que gene-

ralmente ven asociados con los equinos de telemetric,

El Perl, o través del Instituto Ceoffcico del Perl, ha tenido cctivi-
dad on este campo desde hace més de doce afivs con su estacibén de ras-
treo y telemetrfa en /ncén. Les cctividades hen sido primeramente en
el campo operccionnl)uunque,peruunos—en programas colaborativos con

la ii#iSh<han porticipado en el disefo y construccibn de equipos de rog
trec parc cohetes, satélites y aln de los vehfculos interplanetcrios.
Existen equinos construidos donde la idec original y el disefio fué de

Un perucno.

Existen planes de expansibn en este campoc que bidn podrien definir =
las actividades del nafs dentro de este sub=grupc en los préximos cin
co ofioss El uno esté relocionado con la implementacién de los equi-=
pos de rastreo y telemetrfc de lc base de Chilce, Punta Lobos, y el
otro con una mejore del Observatoric de Ancén pera la recepcibén en «

tiempc recl y procesamiento de las sefiales del satélite ERTS.

En lo nrimero simplemente sefialaremos cue la base de Chilcec no posee

todavia sus equipos de rostreo y telemetrfec propios. Es probable que
parte ser edguirido con ayuda extranjere y, parte hcebré que adguirir-
lo y narte podrfa ser desarrollado y construfdo en el pafs. Lo Glti-
mo permitirfe el aprovechemiento de le capacided humena que se haré -
cergo de la operacién asf como el entrenamiento de nuevo per=-

sonal en el campo de la electrbnica en general,

Las imégenes de los satélites ERTS son chore obtenidos en unas cuan-
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tos estaciones terrestres (/Ancén no tiene capacidad) y los datos son
distribuidos ya seac en formec de negativos méltiples impresiones foto-
aréficas o cintas mognétices o los usucrios. Esto de per si, en lo =
que al Per concierne, podrfs resulter suficiente y econbmice para -
las actividades descrites bajo el primer grupo relacionados con la e-
valuacién de recursos nacionales, sobre todo por unos afios. Pero e=
xisten ciertas ventajos si estos dotos pudieran ser recibidos en el
mismo momento cue son observados por el sctélite. Esto involucrarfe
une inversifn adicioncl pare la mejors del observatorio de Ancén con
antenas y receptores especiales asf como del instrumental pare el prg
cesamiento necescrio pare obtener los imfgenes que serfan distribui-
das a los usuarios. Si bién le inversién acdicionel pare el equipo de
telemetrfc necesite de un estudic que evalfe las alternatives, un o=
quipo de procesamiento completo csf como la capecitacién del personal
a su cargo, serfa necesario parc le implementacién de todos los pro-
vectos de sensores remotos mencionudos, independientemente de lc cl-
ternctive escogida. ilos hemos ocupado ya de este problema en lo sec-
cibn sobre infroestructure para el aprovechamiento de satélites foto-

gr&ficos.

2.5 Otras Actividades.

2.5.1 Medicina espacial.- Lo medicina espacicl esté relacionades con
el comportemicnto del hombre en las condiciones anormcles o las que -
se ve sometido como consecuencic de sus misiones espaciales. Las cc-
tividades del hombre en el espacio no las hemos considerado en nues-
tro informe por considerarlas fuerc de nuestras posibilidades técni-
cas y econdmicas, pero creemos que las técnicas y conocimientos desc=
_rrollados parc la medicinc espacicl deben ser conocidos por un grupo
de nuestros médicos pués &stas estén relecionadas con los efectos de
ingravidéz y grandes aceleraciones problemas que se presentan también

en el caso de vuelos supersénicos.

Existen tembidn problemas relacicnados con atmésferas enrarecides y =



el efecto de radieciones que podrfan tener relacibdn con la vide del
hombre a ¢rendes olturas como las gue se presentan en nuestiras serrn-

7 o
nfes {y viceversa).

La accibn de COIIDA en este cempe podrfe estor en el cuspicio de pro-
grames de investigacibn cuendo se le puede relacionar a problemas de

medicina de aviacién o de eltura, fomentor lo adquisicién de Litercty

re sobre el tema en las bibliotecss apropicdas y auspiciar le partici

pacibn de uno o més médicos en conferencias internacionales.

2¢542 Legislacibn espacicl.- Las actividades espccicles han traide u-

ne serie de problemas de legislacibn internacional relacicnade con el
uso pacffico de el espacio y el delineomientc de los derechos que tie
nen los nafses sobre el espacio situado sobre sus territorios. Los -
satélites espfas y los fotogréficos usados pare le eveluacién de re-
cursos naturcles, traen tembién consigo unc serie de problemas de Le-
gislacién internacionel, Creemos cue seré responsabilidad de CONID/
asesorar cl Ministerio de Relaciones Exteriores en estos asuntos asf
como la promocidn del interés entre nuestros hombres de letras y die

plométicos sobre los problemcs generados por le cctividad espacical,
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3, BEMEFICIOS ¥ DIRECTOS <EL "SPIHOFF™

bLparte de los beneficios direcios que ha recibido la humanidad de las
actividades en las ciencias y tecnologfas espaciales, como son:mayo-

res conocimientos sobre el mundo en el cual vive y le rodea y los be-
neficios derivados de los satélites cplicades (comunicaciones, meteo-
rologfa, sensores remotos, etc.)/la humanidad he recibideo una serie =
de beneficics indirectos en una megnitud tento o mayor como los direc
tos. Estos Peneficios han sido identificados y son referidos interng

e

cionalmente con el término inglés de "Spinofi"

el que literclmente po

driemos treducir como beneficios por "sclpicadura®,

Entre los beneficios indirectos més importantes podemos mencioner el
de le minicturizacibén de lo elecirdnica que, motivada por las exigen-
cias de reducir el peso y tamafio de los instrumentos espacicles, han
producido elementos electrénicos)que a la vez son mucho més répidos y
sobre todo econémicos. Si hoy en dfc podemos edquirir calculadoras =
de bolsillo e nrecios diez y més veces menores que los de hace unos =
diez aiios se debe ¢ los esfuerzos de investigecién y desarrollo aero-
espacicles., Igualmente podemos mencionar beneficios recibidos en el
campo de la medicina, técnicc de materiales, prospeccidn de minercles
y en genercl en todos los campos de la ciencia y le tecnologia. Otros
de los grandes beneficios indirectos que podemos mencioncr es le recilbi
bida por los EE. UU, con la caopocitacién de miles de sus cientfficos,
ingenieros y técnicos como consecuencia de los esfuerzos pare solucio
ncr los problemas de envier al hombre e le Lunc, Ei incremento en el
potencial humano resultante justifican en gran parte los millones de

d6élares que se gastoron en este proyecto, aln desde un punto de visto

purcmente econémico.

/. manera de ejemplq}podemos mencionor tembién que en el Per(, en Cuc-
jone, existe unc plante pare le febricecibén de grondes tuberfes de fi
bre de vidrio que se uscrén pcra derivar ague de le vertiente orien-

tal, usondo une técnica que se desarrolld pere le fabricacibn de gren
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des tengues de combustible para los cohetes a combustible liquido.

Hemos mencioncdo los beneficios indirectos pués creemos que son de =
considereble importancic y se deben tener siemnre en cuenta cl eve-

luar le conveniencia de llever @ cabo o cl cuspiciar proyectos en el
campo de la ciencia y tecnologiec espacicles. Creemos también que de-
be ser funcién de CONID/ el fomenter y cuspicicr cualquier esfuerzo -
que signifique la transferencia de cuolquier técnica o conocimiento =
desarrollede con une aplicacidn especial en mente o otros campos de =

actividad.



chas veces cembion en el proceso. Como consecuencic las demorcs en
adquisicién de moneda extronjerc, les demoras de eduanc aficdides @ -
les demoras burocrétices dentro de les mismcs institucionss parc auto
rizar e iniciar un pedido hacen gue un proyecto que podric tomor unos
cuantos meses demoren varios cfios en ejecuter o resulte de unc¢ moturg
leza mediocre por la felta de los insumos e instrumentos cdecucdos.
Viuchas veces existen proyectos que se chbandonan poco despuéds de su =

concepcibén por las dificultodes mencionadase

Creemos cotegéricemente que no se podré llever o ccbo eficientemente

proyectos de investigocibén y desarzolle jen el campo de la ciencie v

?
tecnologfa espacimles}si no se toman mecdicdas correctives necesarics -
que permitan a los investigadores y las instituciones a les cuales -
pertenecen lo importacién répide de los insumos e instrumentos necesg

rios.

Una solucibn posible es legislacién especicl y de excepcién que permi
ta e instituciones de investigacién colificadas la adquisicién de mo-
nedc extronjera y le internacién rénide de los bienes e insumos que

necesita. Otro alternctive serfc crecr un clmacen nccional, sin fi-

nes de lucro, que mentenga en stock cguellos insumos aque se necesiten
en la investicacibn, como por ejemnlo: componentes electrénicos varia
dos, reactivoc y elementos quimicos, mectericles de laboratorio, etc.

Este almacén tendrfc créditeos y contactos en el extranjero parao hacer
pedidos pore sus clientes investigadores encorgéndose de los trémites
de monedo y aduena con prerrogativas especicles que le permitan hacer

lo en forme expeditive,

Creemos que COMID/A debe hacer esfuerzos parc lograr cue se solucionen
estas dificultades lo que resulte indispenschle parc cumplir con su =
misién. Como el problemc es comln o otros orconismos e instituciones
debe cunar esfuerzos con les universidades, el INTITEC, institutos -

de investigacibn, etc., parc logror este objetivo,
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4o EL PRUBLEMA DE 1i1S'40S,

Como resultado de nuestros contacios con los cientfficos y técnicos e
instituciones que se dedican a la investigacibn o al descrrollo en el
Per6 hemos llegedo @ le conclusién que todos tienen un problema greve
en comln: le adquisicibén de los insumos y elementos que necesitan pa-
ra sus investigaciones. Este es un problems que tienen y tendrén en
el futuro, ¢ menos que se tomen los medidas correctivaos necescrics,
los investigcdores que se dedicasen o dedicarén ¢ la investigacibn y
deserrollo en el cempo de las ciencias y tecnologias espacicles y que
en general esté frencndo el desarrolle cientffico y tecnolégico del -

pefs. Este probleme se deriva nor los siguientes rozones:

- El investigador en la meyorfc de los cosos necesite elementos, insy
mos e instrumentos que no se encuentran en las cases comercicles -
del pefs, pués por lo general estos tienen un mercado tan reducido
que no justifica su importacién desde un punto de viste comercial,
0 estos son desconocicdos por leos comercicntes por ser estos relati-
vamente nuevos o demasiado especiclizacos.

- liuchos de los insumos no tienen un representante local cue por lo -
menos permite la importacién directa,

- {1 no existir los insumos en stock en les casas comerciales, o re-
presentantes que se encarguen de su importacidn, el investigador se
ve obligedo q importarlos difectamente, esto significe la adquisi-
cién de moneda extrenjera lo aue normalmenie es un trémite moroso,

- Lo importccidn directe significe que el investigador o institucién
@ que pertenece tiene que encargorse de los trémites de aducncs con
le consiguiente demorc adicional. Se ha dede el caso de retones es
pecioles pere experimentacidn médice aue nerecieron por inanicién -
en los clmccenes de aduane, o de nelfcula infraroja que se perdi§ ~

por no recibir el almacencmiento refrigerads que se recomienda.,

En un proyecto de investigocién o deserrollo no se puede predecir e-

xactcmente los insumos que se van a necesitor pues las necesidades my
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5. COORDINACION INTERI/ACIONAL - COSPAR, ICSU, IUGG, FI/A,

3i bién el Perl tiene programas de investicceidn en las ciencics es-

pacicles y he venido porticipendo len las conferencics internacioncles
organizedas por COSP/R presentando trabejos de investiceocibn, aln no

es miembro de &stac orgonizacién.

COSPAR {Comitie for Space Research) es un comité especial de ICSY =

{Internctional Council of Scientific Unions). Este Gltimo es un orgo-
nismo cientffico asocicdo @ las ilcciones Unidas. El propésito y obje
tivos de CUSP/R csf como sus estctutos se encuentron en el boletfn -
"Charte of COSP/R" que se incluye como cnexo ¢ este informe. Los ven
tajas que recibirfc el Perd de ser miembro de COSP/R se derivarfcon -
principalmente de el contacto estrecho con las comisiones nacionales

de investigacién espacicl de todos los pafses que tienen cctivided en
este compo. /inualmente se reunen tocdos los delegados de los pafses y
se definen proyectos de investicacién y actividades que reguieren de
coordinacibn internccional. Junto con lc reunién de los delegados en
cscmble@’se organizan conferencics cientfficas donde se presentan trg
bejos de investigocién efectucdos por los investigadores de diferen-

tes pafses permitiendo unc comunicacidn eficiente entre cientfficos @

nivel internacional.

Creemos que el Per§ debe ser miembro adherente o COSP/R a trovés de -
su Comité ilacional de Investigacibn y Desarrollo feroespacicl, E1 -
procedimiento parc ser miembro de COSP/R requiere aue el organismo ad
herente @ ICS! en el PerG solicite ser incluide delegande la represen
tocién o COIID/. En el caso del Perf el orgenismo adherente ¢ ICSU -
es el Instituto Geogréfico Militer, (IGM), quien serfc el organismo -
solicitante. El IGM resulto ser la instituciédn adherente ¢ ICSU en

razén de que el Perd inicialmente erc miembro de séle unc !nién cien-
tifico, lc Unién Internacioncl de Geofisice y Geodesic de lc que el

IGM es miembro., Hoy en dic el instituto Geoffsico es tombién repre-

sentante ante otra unién la Unibn Internacionel de Radio Ciencic —ee

35



(URSI) y si CGiiIDA se adhiere o COSP/R serfa conveniente gue un orgao-
nismo més interdisciplinerio como el Consejo iiccional de Investigacidn
o la /cademic ilacional de Ciencias reemplace al IGH ante ICSU dejondo
a este como miembro representativo ante el IUGG conjuntomente con el

Instituto Geofisico del Perd.

Le cuota anual depende de la cotegorfa. Existen cuetro categorfas se
gbn les actividades espacicles del pefs. S5i el pafs miembro no hace
lenzemientos de cohetes cientfficos de sondcje su cuota es de é,725 -
FF, si tienen programas de coheterfc 16,350 FF, si tiene programa con
sotélites lanzados en cooperacién con otro pafs 23,575 FF y si lanza

sus propios satélites 33,£23 FF,

Creemos tombién que el Perl, o través de COMIDA, debe cdherirse a la
Federacién Internacional de Astronfutice (F.1.4.) COSPIR no incluye =
la coheterfa como parte de sus actividades, la que si es uno de los =
temas principales de la FIA., /mbas orgenizaciones se complementan lg

una a la otra.
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6, INFORMES LiSTITUCIGN/LES.
6.1 INSTITUTO GEOFISICO DEL PER!

El Instituto Ceoffsico del Perl es el organismo nacioncl que més acti
vidades espaciales realiza y si exceptuomos algunos nrocremas que re-
cien se inician en otros orgonismos, podrfemos decir cue es el Gnico

que he decdicado y dedice esfuerzos, sobre tode de investigaciédn en =

les diversos campos de le ciencia y tecnologfes espociales.

El Instituto Ceofisice fué creado en el afio 1947 con el propésitc de
continuar las actividedes cientfficas iniciadas por la Carnedie en -
nuestro pefs. ['esde su origen el Instituto ha venido capitalizendo =
en instrumental cientffico y en capacidad humenc en diferentes cien-
cics csociadas con la geoffsica, incluyends la fisica del interior de
la tierre, de la alto atmésferc y del espacio adyacente a-le tierre,
asf como la fisica del Sol y algunas (reas de astronomfa. oy en dic
cuente con 155 empleados, 2¢ ingenieros y unc docena de cientificos,
ocho de los cuales ostentan tftulos de Doctorcdo de los mejores ni-
versidades de los Estados Unidos. El valor de reposicidn de sus ins-

trumentos y planta fisica es del orden de vorios cientos de millones

Las cctividades del Instituto se realizan en cuctro sub-progremcs los
que giran clrededor de sus tres observetorios, el Radio Ubservatorio
de Jiceomarce, el Observetorio de /ncén y el Observetorio de Huenceyo,
y de otras estaciones e instrumental mévil votiado.

ios limitcremos en este informe o las actividodes del Instituto den-
tro de las ciencias y tecnologfc sspaciales, excluyendo actividades -
importentes de &ste en el campo de la sismologfc, geologfe y otras -

ciencias de la tierrc.

Un informe completo y exhaustive del Institute Geoffsico del Peré nos
demandarfa demasicdo espocio en este informe por lo que nos limitare-

mos cqui o dar una relacién resumide de sus instalaciones y activida-
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dos el cue complementcremos con un  cpdndice en el que se dc una re-
lccibn més detollade de sus actividades incluyendo el plen de trobojo
del Observatorio de Jicamorca y /Zncédn porc el bienio 1772-74 csi como
unc relacidn de los contribuciones cientfficas del Redio-observctorio

de Jicamarce desde el afio 1964,

El instituto Geoffsico es unc dependencic del ilinisterio de Educacién
y forme porte del sistemc educativo del pufs @ nivel de postgrade «cl
formar perte del Instituto llacional de Lltos Estudios creado por Lo
Ley de Reforma de le Educacién dadu por el presente CGobierno de lu =

Fuerza Lrmadc.

61,1 El Rodio-Observetorio de Jicomarco.- El Redio=Ubservatorio de
Jicemarce fué construido con la colaborccidn del Instituto Geofisico
del Per6 por cl Mational Burecu of Stondards en los afios 1960-1261, =
Fué el primero de unos cuantos observatorios que existen en el mundo
pare el estudio de la clte utmésferc usando una técnico de redar cong
cida como Dispersién Incoherente. EL cfic 19¢7 el Observatorio y to-
des sus instolaciones fueron tronsferides en propiedad al Instituto -
Geofisico del Perl y desde entonces vienen funcioncndo, dirigido y o=
perado por perscncl peruano, cunque sigue recibiendo el apoyo econdmi
co de orgcnismos cientf{ficos cmericanos con los que tiene ccuerdos de
colaboracibn cientffica como le iletioncl Science Foundation, I¥S(. 'y
Notional Ccecnogrephic end fimosferic /dministretion (10/4) ¢ trovés

de "Crents" y contrctos.

El Observctorio es esenciclmente un rader cigantesco que operc en lo
frecuencic de 50 MHZ, con unc potencic pico de & millones de wctios y
unc antena de 90,000 metros cuadrados de extensién (le nés grande del
mundo). Se obtiene informacidn sobre diferentes perémetres de lc cl-
ta atmbsfera analizendo las caoracierf{sticas espectrcles de las seiic-

les recibidas por el radar. En estc forma se han hechc estudios des-
de las capos més bajes de la estrotlsfera o unos 15 kilémetros hosta

lo més altes de la ionésferc a unos 10,000 Kms. de distancic,
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El personcl cientffico y técnico dei observotorio consta de 3 cientf
ficos doctorados en Fisice o Ingenierfc Electrénica, & Ingeniercs vy

12 técnicos y opercdores electrénicos.

Los actividades del Observatorioc se pueden agrupcr bajo los siguien=
tes tfiulos, los que son descritos en formc més detalladc en el apén
dice.

- Investigacibn de les irregulaoridades ionosfériccs de la capa E en
la regibn ecuctoricl y fendmenos csccicdos con el electrochorrc e-
cuctoricul,

- Investigucibn de las irregularidedes Ionosféricas de la capa F en
la regibn ecuatoricl responscbles del Tendmeno de F-dispersa.

- Investigocibn sobre la estructurc y dinémice de lu Regibn F Ecuatp
rial y de la Protonésferc,

- Investigaciones por medio de rader de la dinémica de ld ctmésferc
neutro ¢ clturas estroatosféricus, mesosféricas y termoesféricos.

~ Desarrello y construccibn de sistemas digitales de procesamiento y
de contrel de radar.

- Investigaciones y descrrollo en el campe de los comuniccciones ro-
dicles por dispersién o reflexibn ionosférica. Servicio de predic
cibén de frecuencics.

- biesurrollo de la coheterfc cientifica en el Perd.

- Estudio de las irregulcridades ionosféricas usando las técnicas de
cintilaciones db sefiales emitidas por sctélite.

- Otros proyectos.

Las contribuciones cientfficas y técnicas del Radio-Observatorio de
Jicamarce se pueden apreciar por el ndmero y calidad de las publice-
ciones qua se enumeran en el apéndice adjunto. Wifs de 150 comunica-
ciones efectuadus desde el afic 1967 a la fecha. Podriames asegurar
que los conocimientos que tiene lo humanidad hoy en dfc sobre le io-
nésfere ecuatoricl se debe en gren parte ¢ las contribuciones hechas

por ¢l Radio-Observetorio. Por ello el Perl hoy en dfc goze de un =



clte prestigio en la comunidad cient{ficc internccicncl. Entre les
contribuciones més recientes destuce el desarrollo de téecnicas de ra-
dar pera le medicidn de viento, ondes y turbulencics @ clturas estrao=
tosféricas y mesosféricas. Estc técnicu fué descrrollada por perue-
nos y hoy en dfc hoy dos proyectos unc en los Estodos Unidos y el o-
tro en Llemenic para la construccibén de rederes en VHF usendo la téc-

nica desarrolloade en Jicamarca.

Destacan tombidn los estudios recientes hechos sobre irreguleridedes
ionosféricas por lo que cientfficos del Observatoric han sido invito-
dos @ porticiper en un satélite @ ser lanzado por iS4 en 1978 pore -
el estudio de estas. Existen ya varias tésis de grodo en ingenierfc
Electrénica sobre trabcjos efectuados en el Observetoric, une de ellas
premiada como uno de los mejores trabajos presentados a le Conferen-
cia sobre Incenierfa Eléctrica y Remcs ofines de 1775, Existen tam=
bién varics t8sis de grado porc optar el tftulo de Doctor de estudicn

tes americancs que hicieron sus investigaociones en el Observctorio.

Debemos mencioncr tembién las contribuciones directas e indirectcs en
el cemno de lo educacibn hechas en el Obscrvatorio. Estudiantes de
las escuelcs técnicas y focultedes de Ingenierfa hecen sus précticas
en el Dbservetorio y los ingeniercs que trebajan en esta después de u
nos afios de experiencia son altamente cotizados por le industric y o=
tres dependencias estatales {lo que resultc muchas veces un problemc

para el observatorio).

&.1.2 EL Observatorio de Ancén.- El Observatorin de /fncén fué inicicl

mente unc de las estcciones de la red de estociones de telemetric y -

°

rastreo de /ASA para el apoyo de sus programas de satélites artificig
les. Con la complejidad de les nuevas estaociones telemétricas acompa
fiado de una mayor altura de vuelo pare lc mayor parte de sus satéli-

tes 1148/ decidib descontinuar su apoyo @ la estacibén como tcl y trons
firié los equipes en ésta ¢l Instituto Ceoffsico del Perl. En los 61

timos afios el Instituto decidib incursionar en el campo de los seotéli




tes utilitorios y creé un subprogrema que gira actualmente alrededor

de las instalaciones y capacided técnice del Observotorio.

El equipec del Observatoric es esenciclmente el de rastrec y telomes =
trfe que heredé de IAS/. el cual consiste en un sistemo de interferome
trfa completo en la frecuencie de 136 i1iZ (minitrack) y verios cona-

les de telemetrfa, en la misme frecuencia y en los frecuencics de 240
MHZ, 1500 MHZ con sus respectivos sistemcs de demodulacibn y grobecidn
en cinta, Cuante con un equipo bastante completo y preciso de instry
mentacibn electrbnica parc el mantenimicnto y descrrollo de equipos g
lectrénicos., Posee sus propios equipos de comunicaciones de voz y tg
letipo cen capacidad de comuniccciones continuas y confiables ¢ largao
distancia. Recientemente se estén instclendo equipos de recepcibn vy
antenas en otrcs frecuencias UlIF y S<band pare la recepcién de rodio-

balizas de sctélites.

El personcl técnico del Observatorio esté constituido por un cientifi

]

co con un doctorado en ingenierfc Eléctrica, O Ingeniercs y 5 técnicos,

Las actividedes del Observatorio estén descritas en mayor extensién -
en el progrome para el bienio 1.73-1774 que se ccompaiic ¢ manerc de ¢
péndice. En forme abreviada las actividades del observetorio durcnte

este periodo se pueden agrupar en los siguiecntes proyectos:

- tilizecidn de técnicas de Percencidn Remota por medio de sctélites
en el estudio de recursos naturales del Perd.

- Rastreo y telemetrfc de cohetes lonzados desde le base de Punte lLo=
bos, Chilca.

- Estudio de irregularidades ionosféricos y su efecto {cintilaciones)
en sefiales de radio transmitidas por satélites.

- bDesarrollo de un sistema de navegocibn per medio de un satélite.

- Uisefio y construccién de un sistema de recepcidn y medicibn para le
vbicccién geodésice por medic de satélites de iavegacibn y Geodesia

(Proyecto Geo-sat).



- Uisefio y construccibn de estociones de recepcién de satélites mete
orolégicos (4PT).
- bisefio y construccién de estaciones terrencs de bajo costo parc un

proyecto de Tele-educacidn por medio de los sctélites ATS-1, /TS-F,

$i bién no se he progresado en todas las lineas de investigocién y -
desarrollo como se planed originalmente hc habido algune ectivided -
en todas ellas. Las actividades llevaedas ¢ cabo al presente y los -
planes de actividad nare el futurc inmedicto se hellon descritas con
mayor extensibn en el mismo opéndice bajo el titulo "/ctividades pre
sentes y proyecciones futuras en el Observatorio de /incén" preparado

por el personcl de dicho Ubservatorio.

El Observatorio de /incédn ha contribuido en sus 15 cfios de existencic
en la formacién no sélc del personcl cientffice del Instituto siné -
también muchos ingenieros electrdnicos que hoy en dfc tienen cargos
de respenschbilidad en otres instituciones del pafs como EITEL y 1la

Estacidn Terrena de Lurin,

€.1.3 Cbservatorio de Huencayo.- El Observatorio de Huancayo fué el
primer observatorio del Instituto Geofisico del Perl y uno de les ob
servatorios mfs ontiguos en el mundo dedicados ¢ le observacibn de

la Xonésferc y efectos geomagnéticos,.

Con la excapcibén de un progroma de investigucidn de Fisicc soclar no
mantiene procromcs de investigacién propios. Sus funciones son lc =
de operacién de unc serie de instrumentos en apoyo de leos programcs

de investigocibn de los diferentes sub-programas del Instituto y clgy
nos nrogramas cde investigacidn en colaborecidn con orgonismos cien=—

tificos internacionales.

Entre los instrumentos de interés en el compo de las cctividedes es=
paciales estén:
2%

- Un ionosende tipo C-Z,

- Instrumentos épticos pura la observacién de luminiscencia nocturna.
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Geo-magnetrémetros.

El nuevo observatorio solar en elturc (CoSHOS)..

- Sistemas de recepcidn de satélites pere el estudio de las cintilao-
ciones e irregularidades que las produce.

Monitores de radiccibn césmiccs.

Detectores de Infrasonido.

El observctorio cuenta también entre otros, con instrumental sismico

y un observatorio meteorolégico del tipo sinépntico.

Las contribuciones cient{ficcs del observctorio en sus 30 cfios de o-
merccidn son cuantiosas, desafortuncdamente no existe unc relocibn -
de los trebcjos ¢ cabo en el observatorio o que se hallan besade en
mediciones hechas en &ste lo que subieramos desecdo incluir como ang

%o a este informe.

Pademos mencioncr cue la existencic del electrochorro ecuatoricl fué
descubierto por mediciones magnéticas llevedas a ccho en el observa-
torio asf como el "Efecto Forbush™ que consiste en le reduccién del
flujo de radiccibn césmica antes de uno tormentc magnética., E1 fend
meno de F dispersa ecuatorial, hoy en dfc de gran interds, fué obser

vado por primera vez cn el ionosonda de twancayo.

é.2 OFICINNA NACIONAL DE RECURSOS NATURALES (CHERH)

Como hemos podido eprecier en el informe por disciplinas los satéli-

tes fotogréficos perce le evaluacidn de recursos naturcles, juegan =
hoy en dfa un papel muy importantc dentro de los satélites de aplica
cién. [Lc los usuarios potencicles de este tipo de informecién lo O-
ficina ilacional de Recursos Hoturales es indudablemente la més impor

tante.

Debido ¢ la importancia de este organismo en las cctividades espacig
les futuras dentro del pafs hemos incluido, como en el caso del ins-
tituto CGeoffsico del Per6, un informe completo sobre le institucién

en forme de anexoce. El informe he sido preperedo por los ingenieros




responscbles del proyecto de vtilizecidn de sensores remotos. ilos
limitoremos aquf ¢ resumir algunas cctividades directemente relacio-

nodes eon las tecnelogfas espacicles.

Lictividades.~ OIERN viene trabecjando en el campo de sensores remo-

tos desde que 1WSA invitarc a le presentccién de propuestes pora el

uso de la informacién de los sctélites de la serie ERTS. Presenté u
na propuesta conjunta con el LGP y la Universidad /Agraric porc el es
tudio hidroléaico de la &rea del Sante eprovechondo la existencic de
aerofotogratfas a falso color cbtenidas por un avibn de HASAL., Deso-
fortuncdamente lo coberture con fotografics del satélite ha sido muy
pobre por su coberturc de nubes, el interés cde tantc UIERI! como del
IGP ke tomedo un diferente rumbo y ambos estén dedicados o la evelug
cibn de la informacién obtenide mor fotografics de ERTS en la zona =
de nvestro selve, habiéndose tomudo una zonc entre Contamanc y Tarc-

poto como &rea piloto con especicl énfasis o lo clesificocién bos= =

ques y lo descripcidn geogréfica de le zona.

Un proyecto relacioncdo con la fotograffc espacicl es el estudio "E-
valuccién de Fotografias féreas Infrarojus o Falso Color pare Estu=
dios de Recursos Maturales” el cual utilizé les fotogrofias cérecs -
tomadas por I/ASA de lo zone de lncash ofectada por el sismo, y yo ha

producide un informe,

Entre los proyectos futuras de importancic esté un proyecto destina-

do @ levantar el potencial tonto moterial como humanoc en el cempo de

la técnicco de percepcibn remotc, con la asistencic del Gobierno del
AN

Cancdé de quibn se esperc un aporte de 344,000 déleres. EL proyecto

es colaborativo con el IGP.

Personal.- GHERN cuenta conla agrupaciédn més capacitaede de fotomin-
terpretudores en el pafs, de los cuales tiene 4 profesionales dedicg
1 = :

dos a la eveluacibn de recursos naturales por sensores remotos lo -

que se triplicorfa de lleverse ¢ cabo el nroyecte con colaboraciédn -



del Gobierno Cenadiense. Dade la experiencie en fetointerpretacién
| % o é = ° S . I P | 5
de su nérsonal técnico bste esterfa potenciclmente en copncidad de
convertirse en potencicles usucrios de la fotogratic espocial ten -

pronto sc demuestre le operctivided de le técnica.

Ecuipamiento.- OMERI! cuente con el equipe bésico pare cartografic y

fotointerpretacién y cuente con un equipo completo nere la reproduce
cibn litogréficu de mapas a color, equipc que podric ser uscdo pare
lo reproduccibn en seric de certes basadas en las fotografias de los

satélites FRTS. Se estén haciende esfuerzos en este sentido.

¢ o3 UNIVERSIDAD NACICHAL DE INGEIIERIA

Introduccidn,

Hlocer un informe completo sobre une Universidad significarfe hacer u
ne relacibn de todos los cursos ofrecides, de le némina de todos sus
profesores con sus tftulos y exmeriencics de todos sus laoboratorios y
del instrumentcl disponible en cada uno de ellos, de los trcbajos de
investigacidn que se llevan @ cabo y los que se han efectuado, de -
los servicios técnicos y cientfficos gue presta, etcs Un informe -
que incluye lo entedicho significaric un esfuerzo y demcndarfa de un
tiempo mucho meyor del que se dispone, y producirfe un vollmen dema-
sicdo extenso para nuesiro porpdsito actucl., Por lo que nos limite-
remos ¢ informar sélo sobre ccuello gue tiene una relevancic directeo

o las ciencics y tecnologfc espccicles,

Podemos mencionar, con el propdsite de definir le envergadure de lo
cue es la Universidad [iccionol de Ingenierfo que &stc tiene 7,000 ¢-
lumnos, 800 profesores, 200 emnleados v cuenta con 13 unidades de lg

boratorio,

Importencic de la tiniversided cn el futuro de las Ciencias Espacig-

les en el Pexf.- Podemos aseguror que no se puede llever a cabo nin-

gbn proyectc de carécter técnico o cientffico, por més dineroc que se

disponga si no se cuenta con el personcl técnico y cientffico en el



numero y cclided que se requiere. bUebemos tener siempre presente =

que son Las Universidades las enccrgadas de preparer este personal.

Esta preparacibn se logra no solamente o través de la ensefianza al ¢
lumne sind teombidn, y tol vez més importcnte aln, a trovés de lo ex-
neriencic cue adquieren profesores e investigodores dedicados o la

investicacidn. En una verdederc liniversidad no s&lo se supera el a-
lumnado siné su personal docente. "Es el personcl docente el que des
pués de alios de dedicacién al estudio y lo investigacibn se convier=
te en los més altos exponentes cel conocimiento que requiere una so=

ciedad.

$in !Universided no existiric el elemento humeno y sin el elemento hu
mano no hay programa o proyecto que se pueda llever ¢ cobo. Pero =
hay que tener cuidado con lo que se entiende por lniversidad. 1o =
basta unc ley de creccibn, un nombre {que incluye la paelebro Univer-
sided), aulcs, alumnos y "srofesores”. Universidad significa profe-
sores y expertos con conocimientos de fronterc y esto o su vez signi

fica investigadores con leboratorics y proyectos (fin@nci@dos) de in

vesticacién.

Sin investigocidn no existe Universidad,

La Universidad de Ingenierfc por la antiguedad y presticio de sus fo
cultades de Ingenierfa Mecénice y Electrénica y sus Facultoades de =
Ciencics Fisicas, Oufmicas y Mateméticas es le més indicada pcra su=
ministrar, prepcrar y ofrecer el elemento cient{fico y técnico o los
procremes de investigacibn y desarrollo espacicl que  lleven a cabo
en el futuro. o sido tombién alma motter de lc mayorfc de los cien
+fficos e incenieros gue actualmente participen en las actividades =

espacicles que llevan a cabo en el peis.

lctividedes espaciales en la Universidad i‘acional de Ingenierfc.- En

oste momentc, si descontamos actividades que indirectomente se pue=

den relecionar con les ciencias y tecnologias espaciacles, lecs activi
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dades en este campo en la UNI son inexistentes. Perc el potencial -
parc tomar parte active en actividedes espacicles existe, condicio-
nado @ que se tomen las medidas necesarias para complementar las de-

ficiencias que existen.

Potenciol de lg Universided.- El potencicl de la Universidad de Inge
nierfo redico en los elementos que posee, esto es profesores y alum=

nos, y en sus laboratorios,

Ue los €00 profesores que posee cabe resacltar los 66 profesores de -
la Escuela de Groduados, 25 de los cuales ostentan doctorados y 35 -
de ellos lagister en ciencia, especiclistas en diferentes campos de
las Ciencics Fisices, “ufmicas, Moteméticas y de Ingenierfa (é de --
los profesores son visitantes). / estos hay que afiadir 15 actualmen
te estudiondo en el extranjero para un doctorado y 21 per recibir un

titulo de U.S.

Debemos contar entre el elemento humano disponible al estudiantado -
(é5 en la actuclidad) de le escuela de post-grodo quienes pueden ac-
tuar como asistentes en proyectos de investigacién y desarrollo en -
ciencias y tecnologias espacicles o tomur proyectos dentro de sus -
respectivas capacidades como temas de tésis para obtener tftulos o=

vanzados.

Ue las trece unidades de Laboratorio los que m&s relevancic tienen -
en proyectos relacionados con cctividades espaciales y de estas espe
ciolmente las relacionadas con el desarrollo de cohetes e instrumen-
tacibén espacial son los:

- Laboratorios de Méquinas y Enscyos Mecénicos,

- Laboratorio de Electrénica,

Varios loboratorios de Cufmice entre los que destaca el laborato-

rio de /nélisis por instrumentacién,

Leboratorio de Investigacién Fisica,

Laborcotorio de /nélisis Experimentel de Esfuerzos,

Laboratorio de MetalGrgia.
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Entre los recurscs motericles de interés debemos mencionar el Centro
de Cémputo uno de los més grandes del pafs con un sistema iILM =36¢0-

196
¥ ax

20 con kilobytes de memoria, dos unidades de disco con 5 megaby

tes de capccided, tres grabaedoras de cinta répidas, lectoras nserfo
f 7 : 7 Y ! o

radoras de tarjeta y un impresor de linea de 10001linecs/minuto.

Utros recursos cde importancie lo constituyen su Eikliotece Central y

varias bibliotecas especializadas.

flgunos problemes por cllenar.- Le Universidad de Ingenierfa tiene =
deficiencias que son comlnes a todas las Universidades Pervanas. EL
més importante: un nivel muy reducido de sus actividades de investi-
gacibén consecuencia de la falta de finecnciamiento por parte del esta
do pare estas actividades. 3Se habla mucho de investigacibn, y todos
parecen estar de acuerde en su necesidad, pero cparentemente quienes
tienen poder de decisibén ignoren que la investigacidn cuesta y que -
dispositiveos de fomento a la investigacidn son letrc muerte si no se
proveen los fondos adecucdos. El dinero es necesaric no solamente -
pera la edouisicibn de equipo de laboratorio y los insumos necesa- -
rios, {muchas veces este existe, un buen ejemplc es el instrumental

8

para fnélisis Ouimicos que tiene le !niversided), tan o més importan
te son los fondos requeridos pure les salarios del investigador y =
sus asistentes., Ll investigacdor es un experte, uno de los mejores e
lementos que posee una sociedad y el solario que se le ofrece debe =
ester al nivel de los mejores profesionales, de leo contrcrio se le =
fuerze ¢ cbandonar les actividedes de investigacién y dedicorse ¢ la

nréctica nrofesional,

Parece también existir le idec equivocade que el profesor universitg
rio debe dedicar le mayor parte de su tiempo o la ensefianza "por pi-
zarrén" y que debe dedicar el tiempo que le sobra ¢ le investigacidn,
cuando debe ser todo lo contrario, el profesor debe ser un investigg
dor y parte de su tiempo dedicarlo a la enseiicnza., Esta es la formo

que funcionan todas les universidedes de prestigio en el mundo.




ilos hemos extendido demasiado tal vez en este problema, pero pensa=

mos que una de las funciones de CONID/A es la de crear ymejorar el e-
lemento humeno, esto lo tiene gue lograr en la Universidad y convie-
ne tener conciencic de este problema que cuelquier accién que tome -
COMILA por eliviarlo, no sélo significaré un mejor logro en sus obje
tivos, siné un gran aporte para el desarrollo cultural y técnico del

pais,

Ctro problema que en cierta forma esté ligado o la falta de apoyo ¢
la investigacién, es la pobreze de sus laboratorios (con excepciones)
o, en algunas disciplinas, faltu de ellos., El laboratorio de elec-
trénica por ejemplo, indispenscble en cualquier actividad aeroespa-
cicl, no posee equipos ni instrumentos de microondas, taen importan-
tes en el campo de las comunicaciones y técnicas de radar y carecen
de elementos pore la construccién de instrumentos y sistemas diseiio-
dos y desarrollados en estos. La Faculiad de Ffsica tiene un sélo -
laboratorio de importancie, el cual gira clrededor de un instrumento
de resonencia Parcmognética. Las sub-disciplines de la Fisicc son -
muchas, todas ellas muy importontes y deben contar con laboratorios
que las apoyen. Una disciplina de importoncia para CONIDA es lo lie-
rodinémica, ilo existe actividad en este campo y pensamos que es unag

que CONIDL podrfa fomentar con la adquisieidn de un TGnel de viento.

Ouisiéramos mencionar o manera de referencic que el costo al Estado
por alumno de post-grado en la Universidad de los Estados Unidos es
de 20,000 délares anuales promedio y hasta de 40,000 en clgunas dis-
ciplincs entre ellas la Fisice., Por supuesto estas cifras estén muy
por encimc de nuestras posibilidades pero es ung cifre que debemos -

tener en mente cuando hablomos de Universidad e investigacién,

Un_proyecto para comenzar.- Eventualmente la Universidad podric in-
cursionar en muches actividades relacionadas con le ciencia y tecno-
logfa espacial. Un primer proyecto gue nos viene o mente que podria

dar inicio o una serie de actividedes y que establecerfa un primer -
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contacte entre COMIDA y lo !l es el desarrollo de un cohete meteorg
18¢ico con tecnologfa puramente nacional. Un proyecto como este re-
guerirfa el aporte de expertos y de las facultades de Fecénice, letg
l6rgic, Cuimica, Electrénicc, Fisico; pués implicec problemas de dise
fio de estructuras, matericles, combustién, combustibles sélidos, ing
trumentacién electrénica, aerodinémicec y meteorologfa. El primer pg
so a tomar serfe soliciter {CUIIi4) c un grupo de profesores de la

UNI eleborar un proyecto de feoctibilidad y eventualmente elaboror ue

na propuesto proyecto pora su financiacién por parte de COGIlIU/A,

¢.4 SERVICIO AEROFOTOGRAFICO MACIGHAL

Dede le importancie aue estén tomando los sctélites fotogréficos pe-

ra la evaluacién de recursos naturcles y estudios meteorolécicos, e-
acoléoicos, oceanogréficos y la similitud y estrecho contactocon loge
rofotograffc conviene evaluer y anclizar el potencial del Servicio -
Fotooréfico dentro de las actividades cero-espocicles en el pafs y

su rcl en actividedes futuracs.

lictividades.~ E1 S$/4i no tiene ol presente ningunc actividad que se -
nuede relecioncr estrechamente con les ciencias y tecnolagics espe-

cicles aperte de un interés dentro de su personal téénico por intere
sarse de lo que se hace y se puede hacer con fotogrofias a color y =
felso color tomedes por satélites (se han orgenizedo seminarios y =
cursillos on este sentido) pero esté llamade ¢ juger un papel impor-
tonte en un futuro cerceno dentre de un programa de evaluacibén de re
cursos naturales, y otras actividades, nor medio de satélites foto-

créficos.

La evaluacién de recursos noturcles por medio de fotograffcs en co=
lor y falso color esté en una etapa de investigacidn, para la correc
ta interpretacidn de estas imfgenes es necesario analizor cerofoto-
araffes con instrumentos simileares o lo de los satélites sobre frecs
conocidas y estudiaedas por métodos convencionales de fres piloto es-

cogidas convenientemente. El 5/4i! es el orgenismo nacional capaz de
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proporciocnar este servicio,

Lo aerofotografic en color y folso color {infrarojo) necesitc de la-
boratorios fctogréficos especiales y muy bien equipados pora poder e
fectuor el procesamiento., Estos mismos loboratorios pueden ser usa-

dos pare el procesamiento de lcs imfgenes nor satélite,

Existe la posibilidad de usar cohetes para lc obtencidn de fotogroe

fies con propbésitos similares ¢ la de los satélites. fxgentina, Aus
trelic e Inglaterra han hecho esufuerzos en sste sentido. El proce=-
samiento de las fotograffas tomadas necesiton ser restituidas con =
técnicas similares ¢ les usadas en lo cerofotografic y gue el SAi co

noce y tiene el equipamiento necesario.,

El SAM tiene un servicio de vents al plblico de imégenes aerofotourd
ficas, servicio que puede ser usado para una divulgecién nacional «

todo nivel de la imagenerfc espacial,

Personal.~ El S/ cuenta cproximadamente con 250 emplecdos de los -
cucles 150 son estables donde se incluye el personal técnico necesa-
rio entre ellos cinco profesionales tres de ellos con escuele @ ni-

vel de post-grado. Creemos cue serfc necescrio crecr técnicos aspe=
ciclistes en el campo de lo fotogreffc @ colores incluyendo por lo -
menos unc con preparecidn universitoric (Fisico o Cufmico) y escuelea

I'd ° - .
de post-grodo (o experiencia en el extranjero) en este Campo.

Instolaciones y Equipo.- El SAlN cuenta con tres aviones tipo 0 &0, u
no tipo C-47 y dos unidades Lior Jet rccientemente adquiridas espe-
cialmente equipadas con cémaras de calidad pare le aerofotografia,
Pora el control terrestre cuente con un tellurémetro y equipo conven

cional de tepografia.

Para la restitucidn de les imégenes cuentc con dos estéreo restituido
res Wild /=7, /=9, /=8 y dos tipo Kern P-2 y un estéreo-restituidor
onclfitico Bendix AP/C.
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Cuenta con sus propios laoborctorios fotogréificos de blence y negro y

un loboretorio para el procesamiento de fotograffas standord o color,

Recomendaciones.- Para que el S/i! esté en condiciones de ofrecer los
servicics que de 8l demandarfon los usuarics de imégenes tomadas por
satélites tendrie cue adquirir cémeras multiespectrales cue le permi
tan tomar cerofotograffas en les mismas bundes de color (incluyendo
infrorojo) cue usen los scotélites. Estos cémoras podrfcn ser montc=
das en sus cviones Licr-Jet., Tenemos entendido que yo hay esfuerzos

en este sentido.

{parte de lus cémeores, hebrfc gue montcr un leborctorio para su pro-
cesamientc ¢ carge de personal especiclizade. El laborctorio tendria
también lo capacidad de hacer compuestos a falso color a partir de =
los negotivos de los sctélites EARTS., Estos equipos los hemos men-
cicnedo como indispenscbles bajo el tftulo de "infroestructura pare

el /provechamiento de Fotograffa Especial®,

Cuisieramos subreyar lo necesidad de contar con personal altcmente -
capacitado, con preperccién universitaria, pore hacerse cargo de los
laboratorios & color. Le prencracién de este nersonal debe comenzar

cuanto antes.

Uebemos agregar también que le cepacidad de tomar eerofotografic en
color y falso color se justifica por sf séle independientemente de -
su aplicacién como servicio de apoyo pere le foto interpretacién de

lu imagenerfa espaciol,

¢ o5 OBSERVATORIO DE CHARACATO.

En lo localidad de Chureccto, un distrito de Arequipe, a 15 kms. del

centro de lc ciudad existe uno instalacién para el rastreo de sotéli
tes por méiodos Spticos. Esta ubicacibn ho sido elegide por les con
diciones fovorables del cielo pora observaciones &pticas y su ubice-
cidn geogréfica. Charccoto forme parte de la red mundicl de ocho es

taciones estoblecides por el Smithonian y le iAS/ pera el control de
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satélites.

La funcibn de Choracato es la de establecer con precisidn la posicién
de los satélites. [e la brbita obtenida se obtiene informacién sobre
el campo gravitacioncl terrestre, objetivo fundamentcl de la red, lo
gue a su vez permite predecir con gran precisién el comportamiento -

de satélites y cohetes.

Las érbitas nrecisas de los satélites permiten taombién establecer -~
coordenadas geodésicas del observatorio con precisién de un metro.

Entre otras funciones, estas coordenadas combincdas con las de otras
estaciones similares permiten calcular la deriva continentcl y deter

minar lo forme exacta de lo tierrc.

La cémora permite fotografiar haste los sctélites més pequeiios y pue
de ser emplecde también pore estudio de cometcs y trabajos de astro-

nomic.

La Estacién Observatorio de Cheracoto cuenta con una inversién apro-

ximade de US$ 250,000 cuye mayor porte consta del siguiente equipo:

- Una cémaera Faker<ilunn de 500 mm foco 1:1

- Un Laser de Rubf de alta potencic {{ joules) con telescopio recen-
tor (instrumento de muy alte colidad y uno de los cuatro que tiene
el instituic Smithonicn en el mundo).

- Un Reloj Pigital de cuarzo de elte precisién con unc estabilicded -
de 5 partes en 10-10 {cinco veces m&s preciso que el de la Marine
(Escuela llaval).

- Un sistema de comunicaciones de voz y teletipo.

El Observatorio de Characate funciona en terrenos de la Universided

de San /gustin como proyecto colaborctivo entre el Instituto Geoffsi
co del Perl y el Instituto Smithonian. Los equipos son propieded de
la Smithonion, La Universidad San /gustin de Arequipc tiene instalg
ciones para estudios sismolégicos en el mismo lugar (también tensié-

metros ubicados en diverses localidades del Departamento de /requipa),
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del Instituto Ceofisico del Perl y el institutoc Smithonian,

La direccibn esté o corgo de un Ingeniero Electrénico del Smithonien
asistido por um técnico norteamericano y cinco peruancs, de estos ¢l
timos dos son ingenieros quimicos. El nersonal en su totclidad se -
dedica ¢ hacer olservaciones cuyos resultcdos son tronsmitidos el 5-
mithonian y @ la [/.S/. y mantener el ecuipo., El trabejo cientffico -
derivado de la informacién obtenide en Characato se lleva a caobo en

Estados Unidos.

{. peser de la disponibilidad del equipo descrito, ningunc Faculiad =
de Electrénica, liateméticas o /stronomfa hcoce uso de estas focilida-
des. 1o existe ningln programc de entrenamiento ni aprendizcje pae

ra estudiantes.

/. pescr de que el Institutc Geoffisico de lLrequipa tiens instolacio-
nes sismolégices y de magnetismo terrestre en lo misme ubicecidn, y
que la electrénice es une discipline combn ¢ todas estas instalacio-
nes, no existe ningln progrema de intercombio de conocimientcs o en=

trencniento de personcl,

Serfo factible proporcionar becas pora estudiantes de electrbnice, =
matemétices y/o astronomfa pere cprovechar las instalaciones existen
tes en Characeto. Iniciclmente serfon parc estudiontes de Lime y, =
cuendo los programas de le Universidad de San Agustfin lo permiten, e

ventuclmente en /frequipa.

Serfa conveniente complementar lcs instalaciones con un telescopio -
de distencie focel large pare observaciones astronémicas, el cucl -
permitirfe hacer todo tipo de cstronomic apoydéndose en el equipo e-

xistente y logrendo asf un mejor aprovechamiento del mismo,

Dadas les condiciones cel cielo y el equipo disponible en Charccato
(incluyendo el telescopio propuesto) serfc aconsejable hecer un cur-
so de postgrado en astronomfc dinémica en lo Universidad de Sen lLgus

tin, Los instclociones mencionadas y el tino de nersonal existente




permitirén trebajar en problemcs de dinémicc orbital de satélites y

cohetese.

é.& CESTRO DE IIVESTIGACIONES TECHICO CIENTIFICD "CITECI™ FAP.

Introduccibn.- e los centres de investigecién del pofs conviene evg

lvar la cepecidad del Centro de Investigcciones Técnico Cientffico =
de la FIP ye que a través de su depuartemento de [erondutica tiene la
responsabilided de "reclizer los estudios e investigaciones que, den
tro del &rea de Ingenierfc /eronfutica y ciencics relacionadas y la
AstronGutica, le corresponda en la solucién de asuntos técnico-cien

tfficos" .

Personcl T&cnico.- La CITECI cuente cl presente con 5 ingenieros (1

feronfutico, 2 Mecénicos, 1 Electrénico) lo cue no le permite cl mo-
mento tomar més de un proyecto de envergadura. ilo tiene profeciona=

les con estudios de post-grado.

instalaciones.- El centro no cuenta con instalaciones propias, con
exepcidn de un banco de pruebe para cohetes nequeiios, pero tiene @

su disposicién los talleres de lo Fuerza (érec para la ejecucibn de

sus proyectos, incluyendo los servicios técnicos y de ingenierfc que

cuentaon estos talleres.

De los talleres de lo F/P destaca por su importencia y envergedurc -
los méltiples talleres mecénicos y electrénicos del SEi4i., /{lgunos
de los talleres son Gnicos en el peis como el de estructures ceronéy
ticas y en su mayor parte se les puede considerar entre los me jores
equipados en el pafs. Es de esnecicl interés pare cualquier proyec-
to de desarrolle con coheterfa, el potencicl tanto ffsico como huma=
no existente en estos talleres en el campo de le soldaodure de meto-
les especicles., Sus talleres de electrénica, sobre todo el de cali-

bracién de instrumentos, esté relotivamente bién equipado,

Proyectos en el campo cero—espacial .= Lo mayorfa de los proyecios e-

jecutados o en ejecucibn, por este grupo ccen dentro del camno del -
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disefio y fabricccibn o de estudios de factibilidad, los que si usamos
el concepto de invéstigacibdn y descrrollo en su sentido més estricto

no los podrfamos celificar como nroyectos de investigacién o desarro-
1lo (Produccibdn de nuevos conocimientos, innovacidn, etc.) Entre los
proyectos mfs ambiciosos de disefio y construccidn destaca el de la =
construccidn de una borrere de contencidn para el campo de aterrizaje

de Las Palmas el que ha sido probade con todo éxito.

De interés para CUIIDA podemos mencicnar el proyecto de fabricacién -
de cchetes de aproximadamente 4", de disefic argentino. Lo fabriceciédn
de los elementos més criticos del cohete desde el puntc de vistc téc-

nico como son el tubo y el propelente no se hacen en el pafs.,

Recomendaciones.- El contacto entre CUIIN/ y el CITECI debe ser muy

estrecho para eviter la duplicacién de esfuerzos. ilabrén muchos pro-
blemas de investigecidn y desarrolle cue serén de interés comln, en=
tre ellos el de desurrolle de cohetes con tecnologfes propias y la cg
pecitacidn de personcl pera llevar ¢ ccho esta terea. EL banco de
pruebas narc cohetes ya existente debe servir de base pore un banco =
cada vez més elaborado que no debe ser duplicado.

facilidades con que cuenta ¢l SEMAN deben ser inventariadas y do-

Las
des ¢ conocer en beneficio de los grumos de investigacibn y descrro-
llo que auspicie COIIL/, sobre tode aquellos que en el futuro treoba-

jen en el disefio y desarrollo de cohetes.

6.7 W G/SE DE LANZ/MIENTOS DE COHETES Eii PUNTA LOBUS - CHILCA.

Por iniciativa del Instituto Geoffsico del Perl se hc construido una

base parc el lanzeamiento de cohetes cientfficos desde le costa del le
r6, situvada en Punta Lobos entre Chilca y Pucuscna. EL Instituto Geo
fisico desde hace una decena de cfios habfa recogido el interds en la
comunidad cientffica internocioncl de hacer lanzamientos desde el Pe-
r6. El interés cientfifico rodica en el hecho de que el Perl se en~ -

cuentre bajo el cinturén del electrochorro ecuctorial (corrientes e-
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18ctrices ¢ 100 kns de altura) v en el Ecuador Magnético (Latitud -
geomagnétice =0°, i.e. inclinacién magnética =0%) y posee instrumen-
tos de anoyo tanto en el Observatorio ce liuanceyc como en el de Jicg
marca que lo hacen Gnico en el mundec. Esta iniciativa se logré mate
rializer con le identificeccién de un proyectc especfficc el proyec-
to EGUIGN, y con el apoyc del Comando Conjunto que aporte el capital
y coordinacién necesario pare construir las facilidades minimas in-

dispensables.

El proyecto ECUION culmind con el lenzamiento exitoso de un cohete -

Black Erandt IV lo que ho intensificado el interés internacional,

Las instalaciones con gue cuenta actuclmente la base son minimase Lo
mfs importante es la ubicacién de los terrenos en un lugar éptimo -~
con respecto a la posicidn geomcgnétice y con respecto e los observg
torio de Jicamarca, Huancayo y Ancén. Cuenta con eproximadamente 2

kn” de extensién aledcfios al mar, una carretera de acceso que la co-
nectc con lo carretera a Pucuscna y carreteras internas que conectan
las instolaciones actuales y plaotaformas preparedes pare las instalg
ciones futuras, Posee un lanzador tipo HAL cedide por le iational =
Science Foundation al Instituto Ceoffsicoe del Perl6. Unc cascmatc =
con 20 me de érea Gtil capoz de soportar explosiones de heste una to
nelade de TIT a 100 metros de distancic v un hengar para el ensamble

je de cohetes porciclmente terminados.

lecesidades.- El equipo adicional necesario en gran porte de lo que
podemos asumir traerfon los usuarios ¢ la base. En todo caso inde-
nendientemente del posible origen de estos equipos parc que la base
de Chilca funcione como tal necesite.

- Lo terminacién del hangar de ensamblaje.

- Instalaciones de Fuerza Eléctrica.

Instalaciones de fgua y Liesagle.

Comunicaciones Internas - (Intercom. y Teléfonbs).

- Comunicaciones externas (Teléfono y radio) con ceropuerto y obser=
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vatorios del IGP,
- Servicio Metecrolégicos, Torre y Lonzamiento de Radiosondass
- bfmbientes para las siguientes funciones y equipos:

¢) Telemetrfc y Rastreo,

b) Taller de carcas Gtiles,

c) Control y Centro de Comuniccciones,

d) Conferencia, Reposo y Refrigerio,

e) Célculos meteoroldgicos,

f) Administracién,

g) Guardianfa.

Eventualmente la estacién debe contar con sus propios equipos elec-
trénicos de telemetrfa y rastreo (Radar), en un comienzo se puede =

contar con que los usuarios proporcionen estos equipos.

Existe la posibilidad que ii&SA proporcione equipos que quedarion en
lc base en calided de préstamo casi indefinidemente, condicionado -
simplemente o que el Perd entre en el Programa Excmenet y hage lonzg
mientos de cohetes meteorolégices en Torme sistemética corriendo con

los gostos de esta operaciébn.

Lo estcciédn debe contar con plataformas convenientemente ubicadas pg
ra el emplazomiento de trailers de los usuvarios. Le estacién cuentao

yo con vorias de estas platoformes.

Actividedes futuras inmedictos.- El instituto Geofisico del Perl es-
té llevando a cabo conversaciones con [iASA para un programa colaborg
tivo de laonzamiento de cohetes y mediciones complementarics comn el =
Radar de Jicemorco y otros instrumentos en Huancayo. La operacién -
involucra el lanzamiento de 21 cohetes entre meteorolégicos {Super-

krcas) y ionosféricos ilike-Tomchacks). (4SL proporcioneria todo el
instrumental necesario para la operacién asi como el personal pero -
espera el upoyo del personcl peruano en le bese. Treerfe nuevos len
zadores, un cuarto de 30 x 12 metros prefabricado; un rodar MPS=19;

un equipo de rostrec "Tone, ranging” un troiler de telemetrfo y un g
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quipo de secuimiento de clobos entre otros. Parte de este equipo -
quedarfc en la base como donacidn de MASA ol ICP, y parte podrfc que
dar condicionade a que el Perd incursione en el procroms Exemennet -
como se ha mencionado. Los lanzamientos se harfon en el mes de /= =

bril,

Utros usuerios potencicles son los clemanes, japoneses y crgentinos,
Ho existe neda definitive todavia, pero el interés ya he sido moni-

festado.

Orgonizecibn.- Al presente lc base no cuenta con personal propio ni
con una organizacibn parc su operccibn y mantenimiento. Lo solucién
para este probelmo no es sencillc pues se necesita personal copacitg
do estable, que sea el gue por muches cfios se dediquen ¢ le octivi-

dad de coheterfe porc en esta forma formcr los especialistas, por o=
tro lado el porcentacje de tiempo que le buse estaré operctiva en el
futuro préximo es muy pequeilo 10-20%, pues los usuarios extranjeros

concentrcn sus actividades en un periddo corto de aproximadamente 15
dfas o un mes, existiendo el problema de que hacer con el personal =
copacitedo en el tiempo restante. Se necesita un Director (tiempo -
narcial) que se encargue de lcs negocicciones con los usuerios y de
promover la base y de un superintendente, eventualmente = tiempo com
pleto, que dirija las operaciones de lenzamiento y se encercue del -
mentenimiento de la base y de sus programas de expancién, Eventual-
mente cuendo existc equipo electrénico se necesitard ingeniero y téc
nicos parc su montenimiento. Se necesitaré tembidn un equipo de per
sonal entrenado en el ensemble y lanzamiento de los cohetes, y perso
nal especializado encargedo de los célculos de treyectoric correccidn

por vientos etc.

El Instituto Geofisico habfe propuesto originalmente enccrgarse de -
lo operacién de la base proporcioncndo el némero y calidad de los =
profesionales y técnicos de acuerdo ¢ las necesidades inmedicics so=-

licitondo el apoyo de oficicles y personcl técnico de lo F.A. parc -
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los oneraciones de armado, célculo, lanzemiento y seguricdad,

.

Lo orgenizacién de lo bose necesitu de lu atencidn inmediata de CONI
ﬁA,. Creemos que en un comienzo la solucién wés ccertada serfa por
destacemiento de personal de el IGP y de lu Fuerza Aérec por el tiem
po requerido en cada proyects especfico con la idec de que eventual-
mente cuente con personcl estable cuundo las necesidades gorenticen

el uvso eficiente de este personal.

Recomendaciones de accibn pora CULIDA.- liemos Tundamentado y sugeri-
do las siguientes acciones por parte de COliLA:

£
i

- Terminar con la construccibn de los facilidades de le base empezan
dc nor lo indispenscble y teniendo en cuenta el equipamiento que
se pueds conseguir de (AS/,

- Crgenizar el personal que se haré cargo de la base, en un comienzo
con perscnal destacado del IGP y de la Fuerza Aéree eventualmente
con perscnal propio.

- El personul propic de la bese debe ser estable pore asi poder con-
tar con especialistas con ofios de exneriencic.

- Cuien se encorgue de la direccidn debe ser un profesicnal con cul
ture clestffice bastante elevade y cepoz de comunicorse directemen
te con !niversidedes, Lgencias e Instituciones Cientfficas extran-
jeras. |

= El Superintendente cdebe tener experienciac en el camno de la elec-

trénice y heblar el idioma inglés.

o lo hemos mencionado pero como primera medida de promocién habria
que editar un penfleto descriptivo de la base describiendo sus instg
laciones y facilidades y las ventejos cientfficas que ofrece. La bg
se, scbre todo en apariencia, debe ser una bese civil con cctivida=
des sélo técnicas y cientfficas si es que se quiere gozar de lu ayu=-

da de instituciones civiles extranjeras.
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6.8 INSTITUTO GEOCRAFICO MILITAR,

Une de los actividedes espaciales definides es lo cartegreffa hecien

do uso de fotograffas tomadas por sotélites. Siendo el IGi la enti-
dad nocional encarcade de elaborar la corte nacional resultc apropia
do incluir en este informe les actividades y potencicl del IGM en es

te campo,

EL IGil es recipiente de fotograffos del programe EROS a trovés de el
Servicio Geodésico Americano con cuién mantiene unc estrechc colgbo-
racién, Se ha abierto una seccidn porec el archivo de estos fotogre-

7fas las cue son uscdes al presente sblo como referencics.

El Servicic Ceodésico Americcno esté tambidn haciendo uso de técni-
cas de geodesia usando sotélites y técnices de rodio dado lo estre-
cha colaboracidn con el IGM se espera que estas tecnologfcs secn = -

transferidas y sean usadas nor &ste en el futurc.

El IGM cuenta con un sistema completo parc la reproduccién litogréfi
ca de mapas @ color y leboratorios de fotograffc de precisibn perc -
le empliccién de aerofotogreffcs la que podrfc resultar muy Gtil en
la infreestructure de aprovechemiente de fotograffe de sctélites.
siemos mencionado anteriormente el éxito lograde por South (frica en
la reproduccién litogréfice de serofotocraffas o una escela de 1 en
500,000 un proyecto similer podrfa ser un provecto interesante de co
laboracién entre COIIDA y el IGil, Creemos también gue COIIDE podrfa
colaborar con el ICH en el financiamienio de becas de entrencmiento
en el uso de fotograffas de satélites con fines cartogréficos. Cone
vendrfe tombién el entrenamiento de personal del IGil en el campo de
geodesia por medio de sctélites en este caso del IGP estarfa en posi
cién de ofrecerlo pues tiene un programe de descrrollec en este campo

y tiene conocimientos avanzados en &ste técnica.

Co7 SERVICIO HACIOMAL DE METEOROLOGIA E IDROLOGIA (SENAMIL).

Une de las nrimeras apliccciones encontrodas pera los sctélites arti
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ficicles fué la de los sotélites meteorolégicos. lloy en dia la mayg
rfa de los servicios meteorcléuicos en el mundo hacen uso de lo in-
formacién producida por estas parc sus pwgramas de reportaje y pro-
néstico del tiempo.

El SEI&MII es unc institucidn plblico descentralizede encargada de

" ..planificar, orcenizar, coordinar, centralizar, dirigir y cumplir
con la polftice general del Estado en los campos de ectividad tleteo-
rolégicas e Hidrolégicas..." y come tcl su estructura y funciones es
bastonte extensa. .losotros nos limitaremos en este informe o aque-

ilas cctividades relacionadas con el uso de los satélites meteorolé-

gicos.

Estructurclmente el SE AMHI tiene cuciro sub=direcciones; tetecrolo=
cfa, ilidrologfa, Lorometeorologfc y Servicios Técnicos. Lo sub=di-
reccibn de Meteorologfa incluye los servicios de pronésticcs metecrg
18cicos pere le noevegacidn aérec y ceropuertos. Estos servicios es-
tén a cergo de la oficina de Meteorologfa de CORPAC cue si bién de=
penden técnicomente, odministrotivemente y econémicamente de CURPAC

forman perte, por lLey, de los servicios meteorclégicos del SENAMHI,

El SENAMHLI cuente con una estacidn APT narae lo recepcién de las imé-
genes enviados por los sotélites meteorclégicos como los de lao serie
044 (ontiguamente ESSA) y el ATS-3. Esta estocidn esté ubicada en
el Observetorio teteorclégico de CORPAC @l ilorte del eeropuerto -Jor=

ge Chévez 1 esté operace por los itécnicos de ésta.

41 momento el Gnico usuario de ésta informacibn es la oficing meteo-
rolégica de CORPAC y la informecién es utilizade pera el servicio me
teorolécico de aeropuertos y navegacidn uérec. Le informacibn es vu-

tilizede ncre la ubicecibn de descontinuidades otmosféricas (frente

(=20

frios) y la ubicacién de &reas con condiciones especicles propenscs

1o generacidn de turbulencics (Formccicnes Cumulu=ilimbus etc.).

2

Debemos mencionar que el notencial ofrecide nor las imfgenes meteorg
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l8gicas es mucho mayor que el cue se enroveche actualmente. Lo rozén
pensamos se debe a que su interpretacién csume conocimientos elevados
en el campo de le meteorologfe que no se encuentre en la mayorfo de -
nuestros meteorolédgos por falte de escuela en el pafs y por falta de

nrogromas de capacitacibédn por becas a nivel universiterio. Llos pocos
elementos que lo haon recibido tienen generalmente cargos admin istroti
vos (generalmente lao Onico forme de justificer sueldos competitivos en
lo edministracidn pbblica). fio existen cientfficos meteordlogos y no

hay investigacibén en meteorolocfic.

Creemos que COMNIDA podrfe contribuir ol deserrollo de esta actividead

proporcicncndo becas @ nivel de Megister o Doctorado dirigidos o lea u

tilizaciédn de imfgenes de satélites meteorolégicos en el estudio de =

los fenbmenos meteorolégicos peculicres de nuestro pais.

Creemos también que une oplicacibdn inmediote de los sotélites es el -

° Az
¥

reportaje diario de cubertura de nubes al Servicio Aerofotogmf fico {la

1
=

cionel paro el pleneamiento diario cde sus operaciones.

Debemos mencionar tembién que le justificacibn del ingreso ol Perl en
el programe Examenet deberfc ser cientificc en el campo de lc iMeteoro
logfa o cltures estratosférices y mesosféricas. Dudamos que podg
mos encontrar interés en el SEIAMHL pare este proyecto mientres no e-
xista personcl cientifico dedicado ¢ lo investigecidn por ser este un
proyecto bésicomente de investigecidn., La justificacibn lo tendremos
que encontrar en el campo de la coheterfa por las posibilidades de en
trenamiento que presenta el proyecto aln limiténdonos solumente o las

opercciones de lanzamiento.

£ propésito de lanzemientos de cohetes, otrc relacién entre COIIDA y
el SENAMHI se debe ¢ le necesidad de cpoyo meteorolégicoen las opera-
ciones de lanzemiento. Pecra el lenzomiento de el EQUINI! los vientos
de cltura fueron porporcionados por la estacién meteorolédgicc de COR-
PLEC,



7« ORGAMIZLCION DE COIIDA

Una de las tarecs inmediatas més importantes cue tendrén los miem-

bros del directorio de CONIDA es lo orvanizecién estructurcl de &ste
y su relocidn con leos muchos y diferentes orgonismos cue tengan y =
tendrén actividedes relacionadas con los ciencios y tecnologfas espg
cicles, Ouisidromos presentar coui elguncs ideas y recomendaciones

sobre éste tema., Esperamos contribuir con clgunos elementos de jui-
cio y una mocidn que podria servir de documento Lase de trabcjo en -
las discusiones prevics ¢ la elaborecibn de los cstatutos de CONIDA,
Creemos quc entes de entrar a le discusién de lo reduccibdn detcllede
de el articulado de los estatutos se debe decidir en forme ¢lobel la
forme futurc de operccidn cde CUIIDA dentro de las alternatives que =

se le presenton.

Lo organizacidn de COIILA debe ser consecuente de lo definicibn de

un objetivo y de lo forma de lograrlo.

Estamos seguros que el (o los) objetivo(s) de CCIIDA se pueden defi-
nir y redoctar en muchas formas. Permitanos unc més sobre le cual -
esperamos no puede existir desacuerdo. El objetivo principal es que
el Perf use sus recursos y petencicl, econdmico y humeno, en lc for-
ma més eficiente pura aprovechar lo que lo ciencic y tecnologfos es-

pacicles tienen pare ofrecerncs,

En lo que se refiere ¢ la forme podemos pensar en muchas alterncti-
vas, las que se pueden ordenar seuln el ¢grado de adaptacibn de dos -
tendencias: na de ellas es lo de concentrar todes lcs cctividedes -
espaciales en una sole institucidn que depende de CONIDA., Lo otre
tendencic es la de utilizor CONIDA como el orgonismo estotol que co-
naliza los fondos del estado ¢ ser dedicados ¢ estes actividedes, hg
cia orgenismos especializades en diferentes sectores de lo adminis=
trocidn péblice y empresc privade, velando por el mejor enrovecho= -
miento de éstos. Serfc tembién lec coordinedora en proyectos que de=

manden le intervencidn de més de unc institucién y lo promotore de g



quellas actividedes que considera importontes pero gue no encuentra -

le inicictive en los orgenismos resnonsables.

Adopter le primera aliernative se hace précticamente imposible si con
sideromos lo gron varieded de disciplinas que coen dentro de los acti
videdes espacioles. Hemos visto que las actividedes espaciales incly
yen las Comuniceciones, Educacibn, Geodesic, ilcvegacién, Meteorologic
Uceanograffa, Geologfa, Cartocraffc, Evaluacién de Recursos Agricolas
Uso de la Tierra, Coheterfc feronfutice, Electrénica, Fisica Espacial
Fisica lonosférica, etc. Muchas de estas actividedes son incumbencia
de organismos ye exisﬁentes como Inictel , Educccidn, iinerfa, Insti-
tuto del ior, GHERi, Instituto Geoffsico del Perl, Instituto Geogréfi
co Militer, SAli, SEI/MHI, etcs y que en muchos casos es convenicinte =
que se sigan llevendo ¢ cabo en ellas como parte integrel de sus acti
vidades. liemos subrayado también lc importancia de que le imvestiga-
cibn se lleve ¢ cobo en les Universidedes donde se logran un doble =
propbsito, la cdquisicién de nuevos conocimientos y la capocitacién -

de estudiantes y profesores en el proceso.

Por otrc parte existen una serie de octividades espacicles de impor-

toncia que no se llevan o cabo en el pafs y que no existe la institu-
cién apropieda pare llevarle a ccho. Podemos mencioncr o manera de 2
jemplo propulsién y aerodinémica de cchetes. /(ctividodes que corres-
ponden al sector ceronfutice y que por estcr relocionadas con vehfcu-

los espcciales encéjcricn muy bién dentro de un cuerpo ejecutivo de =
COHID/ .

Teniendo en cuentc lo expuesto nroponemos unc solucibn hibride con =
tendencic o hacer de COMNIDA un oxganisimo principalmente de promocidn
y coordinacibn lo que se logrerfo o través de le crecciédn de un Fondo
acional pore fctividedes Espacicles (v otre tftulo apecrente) cue sem
rfa administredo por COIIDA, De este fondo se podric cprovecher cual
quier organismo pora la finenciccién de sus actividedes que estuvie-

ran relacicnadus con cienciaos o tecnologfcs especicles, ya sea @ tIGe
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vés de un contrato o como recipiente de una donacibn. l.o administrg-
cibn de &ste Fondo serfa uno de lus cctividodes més importcentes de -
CONIDA,.  fLparte de ello habrion, lLeborctorics, instituto, Sexvicios vy
Proyectos [Ispacicles cue yo sec porcue pertenecen nor su noturaleza -
el sector eeronfutico o por ser de reciente creacidén y relacicnado sé
lo ¢ ectividades especiales deban depender de COHIDA directamente,

Por el momento podemos identificar dos instituciones que deben ser -
perte de éste cuerno ejecutivo de CUiiIlA: Lo Dose de Lanzeomiento de
Cohetes de Punta lLobos, Chilca, y el Laborctorio de-Propulsién y lexro

dinémice Espacial propuestc cnteriormente.

En el escuemc adjunto mostramos esqueméticemente une organizacién con
gruente con lo expuesto., Aparte del Comité propiomente dicho identi-
ficaremos tres cuerpos cue dependen directamente de &ste: 1) EL Fondo
flacional de /ctividades Espcciales. 2) Los Uiferentes Laborctorios,
Institutos Servicios y Proyectos que dependen administrativomenie de
COIDA y 2) una Oficine Administrctive encorgade de los asuntos de =
nersonal y contables en apoyo de los dos cuerpos funcionales menciong
dos. hemos inclufdo tembidn un cuerpo de asesorfc o CUIIDA formede =
por especiclistas y expertos que trobojorion tombién en forma estre-

cha con la Oficine Técnice del Fonde.

Ccbe mencionar que el mode de operccibn propuesto con lc creccidn de
un Fondo es muy comln parc le promocién v ejecucidn de actividades ==
cientfficos en muchos nafses, pero es relutivamente nuevo en el Perd,
Lo més cercano que.encontremos es lo formo de operacidn del Inictel

en le administracibn del Fondo creade con sl Z% de impuesto ¢ la In-

dustrie pora le investigecidn Tecnelégica. Lo creacidn de un Fondo -
necesitc de consideraciones especicles en una Ley de presupuvesto, - =
pués se debe crear sélo en base ¢ un estimodo de necesidades y en lo
que el Estodo esté dispuesto a gostar en las cctividades espacicles =
sin exigir proyectos especificos yoc planificodos y presupuestados de

antemano. Los proyoctos especfficos se exigirén después, o quien re=



curra cl Fondo.

El concepto de "Uonaciones" parc investigecién es también usedo muy
frecuentemente para le financiccién de proyectos de investigacibn en
la mcyorfa de los pafses conocido como el Sistema de "Grants". En -
el Perl finoncian muchos proyectos de investigacibn provenientes de
fondos extranjeros o internacionales como la OEA, UIHESCO, Fundacién
Ford, NASL, etc., pero no se le conoce todovie financicdos con fon-
dos del Tesoro pero creemos que se Jebe implantar el sistema por las
ventcjas que ofrece: Los trabajos de investigocién son muy peculic-
res en el sentido que nunca se puede prometer resultados especificos
que se puedan incluir en un contreto puds dejarfa de ser investicu-
cibén. Lo mls que se puede exigir en un proyecto es cue se dediqgue =
el esfuerzo prometido, que los fondos se hayan gostade en lc forma -
presupvestoda y que los resultados de los esfuerzos, secn positivos
o negativos, secn comunicados. Estos son las exigencics que definen

un Crant o Donacibi.
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8. CONCLUSIOIES Y RECOMEIDACIONS.,

Las actividades espacicles hoy en dfc son muy diverses e involucran
muchos sectores de la poblacibn, estas incluyen aplicaciones précti-
cas asf como de ciencic pura . Lus hemos agrupade en cuatre grupos:
Las que hacen uso de sctélites utilitarios, las que estén dirigidas
cl mejor conocimiento del espacio que nos rodea, y otras actividades
relacionadus con las técnicas y servicios para llever o cabo les dos

primercs,

ilemos visto que el Perd ¢ trevés de su institute Geoffsico ha incur=-
sionade en la erc espucicl desde sus comiesnzos a un nivel mucho ma-
yor que el cue se esperc de un pufs con nuestros recursos. Partici-

pc en algunos campes ¢l mismo nivel que los naises més adelantados.

El Peré recién se iniciac en el aprovechamiento de los sotélites uti-
litorios como son los de comunicaciones, educccibn, meteorologic, ng
vegacidn y Geodesia y de fotograffc espocial. En olgunos casos el g

provechamiento es minimo,

El aprovechamiento de lo fotograffc espacicl merece especicl ctencién
por las posibilidedes en le evaluccidn y prospeccibn de los recursos
naturcles que ofrece y su remercuciédn en los problemas econdmicosyde

desarrollo en el pofs.,

Existe ya un despertar en otras instituciocnes por las ciencias y tec
nologfas espacioles., Existe yo alguna activided en orgenismos como:
CHERM, SENAMHI, S4ii, IGM, Uil pero con excepcibn de OHERII y el SAll

el interés no se encuentra descrrollade al nivel que se esperas,

Creemos que la lobor future més importante de CONIDA es desarrcller
la capacidad humena en el campo de las ciencias y tecnologfes espa-
cicles por medio de becas y el cuspicic de proyectos de investigecith
en los Universidades y por medio de cursos de capacitacién ¢ profe-
sionales ya egresados, asf como la de fomentcr le cctivided en los -
organismos estatales que pueden y debe cprovechar lo cue le tecnolo-

£
©
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gfo espocial tiene para ofrecerles. U[ebe también velar por cue ccus
llas actividades en las que el Perd destoca se montengan por lo me-=

nos al mismo nivel.

La coheterfc espaciacl es una herramienta necesarie pare el estudio -

del espacio exterior. [n este campo no existen més que los conoci-

mientcs tecnol8gicos més elementcles en el pafs. S5i consideramos la

imnortencic de la coheterfa en el campo de le Seguridad ilocioncl re-
sulte imnostergoble nuestra incursibn en este campo. Iuevcmente el

primer problema es el de la capacitacién.

Hemos recomendado la creacién de un Fondo nacional que permite lo fi
nanciccién de todos aquellos proyebtos cve identifique CGIIDEA de ime
nortoncic para nuestro desarrollo tento culturel (técnico y cientifi
co) como econbmicc cualquiere que sea el sector donde se lleven ¢ ca

boe

flemos identificado como proyectos @ implementarse a corto plezo, la
creacibn de la infraestructurc necesaric pare el eprovechamiento de
lo fotografio espacial, el desarrollo de un cohete con tecnologfe ng
cional, lo creacibén de un Laboratoric de Propulsién y herodinémica -
como dependencia de COIlIDA pero estrechamente vinculede o le Universi
dad y la terminacibn de las facilidades minimas de la base de lanzo=

miento de cohetes.

Ouisiéramos subroyar pora terminar que el crecimiento y desarrollo -
de nuestras actividedes espaciales seré funcidn del crecimiento en -
némero y calidad de nuestro elemento humano. Este crecimiento ror -
lo genercl es lento y cualquier intentc de schrepaserlo resultaré en
un crecimientc burocrético y monstruocso cue un pafs como el Perd no

se puede dar el lujo de financiar,

El rol de lo Universidad, y en ella la investigocién, es clave en el

desarrollo de todas las ciencias y tecnclogfas en el pais.
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{CTIVID/DES DEL R/DIO CGSERVATORIO DE JIC/iW.RCA

SUE=PROGRAM/ 3

para el Pienio 1973=1974




LEEXO 2

LI TRODUCCICH

En este documento hacemos unc relecién sumcric de las diferentes cctivida=

des de investigecibén que se llevan o cocbo en el Redio Observatorio de Jicg

morca y cue corresponden al Sub-Progromc 112 7 del /nte-Proyecto de Presupues

to Lienal 1973-74, Con este propésitoc las hemos cgrupado en nueve &reacs

diferentes taol como se especifica @ continuacién.

1) Investicaciones de las irreguleridedes Ionosféricas en le Capa E.

Z) Investigaciones de las Irregularidaedes Ionosféricas en la Capa F.

3) Investigcciones de lo Estructure y Uinémica de la Rerién F Ecuatoriel y
de la Protonésferac.

1) investigcociones de le liinémice de la ftmésfera leutra.

5) Desarrollo y Construccién de un Sistema Digital de Procesomiento y Con-
trol futoméiico del Rodar,

¢) Investivaciones y Desarrollo en el Campo de las Comunicaciones Radiales.

7) Coheterfu Cientifica. . »

2) Estudios de Cintilaciones.

?) Experimentos vorios,

En cada érec iniciemos le descripcibn con unc enumerccidn sumaric de las di

ferentes actividedes que la conforman. Se espera cue ccde una de estas, asi

enumercdas, den lugar o un informe y conclusidn cientf{ficos. Luego se nro-

cede a describir lo motivecién cientifico o técnicec en conjunto, terminendo

con un pérrefo tituledo "Otras Considercciones™ en el cual se discute la

impliconcia de estas actividedes al desarrollo nocicnel, cuando tel explica

cién se hace necesaric,

Podriamos indicar que, en general, las diferentes actividedes han sido selec

cionadas en base o dos criterios: El uno basado en consideraciones cientifi

cas teniendo como meta el mejor aprovechemiento del Radar de Jicemarca, ins

trumento que ya poseemos, que ha significado una inversiédn del orden de los

200 millones de soles y que nos permite hacer ciencia al més alto nivel; to

do. esto con financiamiento, en ¢ren parte, proveniente de Instituciones




Cientificdas extrecnjeras. EL segundo cdriterio es més préctico pués se trata
de identificor problemas nacionales ¢ los cucles nosotros podemos contribuir
con una solucibén. Pero, no hay cue desestimer le importancie de aquelles
proyectos de investigacién bésice seleccionacdos de acuverdo a un criterio
puramente cientffico pués son estos los que meyores conocimientos cientf{fi-
cos demandan y los que, en Jicamarce, ofrecen ¢ nuestro Sistema Universitec-
rio el campo propicio y fértil pore le educecibn y lo investigocidn al més
alto nivel, /(demés, estos procesos necesoriamente involucran lo porticinc-
cibén e incorporen al personcl profesional y técnico. La capacitecibn de
los recursos humanos nacionales en los tres niveles: técnico, profesioncl y
cient{fico, es un objetivo de méxime priorided nccional y que se cumple,
justificaondo de por sf plenamente la investigacién cientfifica bésico. La
calided de lo produccidn cientifice necional troe prestigic internacioncl
al Observatorio de Jicomarca y al Instituto Ceoffisico del PerG y coloca al
Per( entre los pafses de mayor culturc cientifica en este campo y, al mismo
tiempo, es el factor que genera fondos extronjeros pcra el financiomiento
del Ubservatorio.

Son los conocimientos adquiridos en estas investigaciones bésices los que
nos permiten luego solucioncr problemns de carécter préctico. !n ejemplo
tipico es lao investicacién sobre el electrochorro ecuctoricl con sus impli-
cancies en el campno de las comunicaciones.

Los detalles cientfficos y técnicos dados en les secciones, "Motivacibn y
Descripcién" tal vez resulten demasiodo especializados, pero hemos creido
necesario incluirlos pués de lo contrario serfe una propuesta de trobaejo sin

el fundomento cientifico necesario.

1. INVESTICACIONES SOBRE LAS IRREGULARIDADES ICNOSFERICAS EN LA CAPL E,

1.1 Sumario

1.7.1 ledidas de alte resolucién de potencia y espectro del electro-

chorro.

1.1.2 Comparacién de cempos eléciricos medidos por rador y con globos



estratosféricos.

1.1e3 Efecto de los tempestodes y sub-tempestades magnéticcs en el cam
po eléctrico en las leotitudes ecuctoriales.,

1.1.4 Observociones con rader de las irreguleridedes del electrochorro
en 16, 50, y 150 Miz y frecuencias de ionosonda {5iiz).

1.1.5 Dependencia lctitudinal de las irreguleridodes del electrochorro.

1,2 Motivacibn Cientifice vy Descripcién.
Las irregularidades del electrochorro ecuctoricl ha sido unc de las principg

les éreas de estudio durante la Gliime déceda de operacidn de Jicamarce.

Esté bastante bien esteblecido que existen dos tipos de irregularidades en

el electrochorro. El primefo es cousado por una inestebilidad de contra-

flujo; el segundo es aparentemente causado por unc inestebilided de gradien
te de densidad. Pero estamos lejos de un entendimiento completo de los pro
cesos fisicos que opercn en el electrocherro, especiclmente de aquellos res
ponsables de las irreguleridades Tip6 II. Existen también clguncs interro-
gantes importantes con respecto ¢ las irregularidades del Tipo I, pués su
comportamiento parece desviarse de lo teorfc, en algunos aspectos. Especi-
ficamente, podemos mencionar los siguientes problemcs pendientes:

1) Cuando le velocidad de corrimiento de dectrones excede ¢ la velocided
critico, las irreguloridades son vistas simulténecmente ¢ todo dngulo de
elevacidn mientras que la teorfc predice su ocurrencia ¢ éngulos moayores
sblo en el caso de las velocidades més altias.

2) Lo formacién de cepos mGltiples dentro del electrochorro pora irregula-
ridades del Tipo 11,

3) Sigue sin explicaocién lo voriccibn idnica aclstica y su relacién con los
vientos neutros, composicién idnica y temperctura,

Uebemos mencionar qﬁe las irregularidades en el electrochorro polar son for

madas, en parte, por los mismos procesos fisicos que los del electrochorro

ecuatoricl, siendo lo anterior un problemc més complejo debido en parte o

procesos fisicos adicionales y a variaciones répides tonto temporales como



espaciales. Por lo tanto, un buen entendimiento del origen de las irregule-
ridades en el electrochorro ecuatoricl cyudaré e dilucider los més complica-
dos problemas del electrochorro peler.

En el perfodo del préximc bienio se lleverén o ccbo nueves observaciones del
electrochorro ecuatoricl perc complementor los estudios tedricos porc el me-
jor entendimiento de los procesos Tisicos involucredos. Se pendré énfasis
especicl en las mediciones simulténecs de potencia y espectro o diferentes
altures y éngulos, con una resolucién mejorads tanto espocicl como cnguler.
Se useréin equipos digitales de procesamiento y registro més répicos y mejo-
res cue los cue han estado disponibles en cfios pasados.

Lo posibilidad de medir campos eléctricos ecuatoricles por medio de las ve-
locidades de les irregularidades del Tipo II ya ha sido estoblecida (Balsley,
y Yoodman, 1967). Un experimento parc comparar estos compos eléctricos con
coguellos obtienidecs por medic de globos (Mozer y Serlin, 1969) serén llevados
a ccbo.

Los efectns de las tormentas y sub-tormentas mognéticas en los campos eléc-
tricos de la regién E serén estudiacdes conjuniamente con los campos eléctri-
cos medidos en la regibn F y con mediciones de las veriaciones del campo mag
nético.

Recientemente, la ionosonda tipo C-4 de Jicemarce ha sido modificado para
deteccibn incoherente, lo cual permitiré el uso de frecuencies de 1 a 20
megaciclos pore el sondoje de irreguloridades en el electrochorro ecuctoricl,
El potencial de retrodispersidn ¢ 5 megaciclos serd establecido por medio de
medidas concurrentes con los rodares existentes de 1€, 50 y 150 megaciclos,
como herremienta pora el estudio de los irregularidedes del electrochorro;
esto permitiré el uso de estaciones con ionosondas o hacer estudios simile-
res sobre el electrochorro y correlacionar sus resultados con los obtenidos
en Jicemarce.

Bajo otro tftulo se describe el uso de las irreguleoridades del electrochorro
ecuatorial como medio pare las comuniceaciones rediales, por dispersién en

VilF. tios limitemos aqui o mencionar que se horén estudios para encentrar le
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relacién entre les ifreguloridudes del orden de 10U metros de largo responsc
bles de lc dispersién frontael o 50 lkz, y el comportemiento de laos irreculg
ridcdes oblfcuas @ 3 metros, asf como a otres longitudes de onde, que han
sido estudicdas extensivamente en el pasado, poniendo todo este conocimien-
to acumuledo para los fines de una cplicacidn préctica en el campo de las
comu nicaciones,

Un problemc pendiente en coneccién con el electrocherro eouatorial es su
comportamiento latitudinal, Hao sido estoblecido (Uovis et. al., 1967) que
el -electrochorro tiene una extensién latercl del orden de los 500 km., pero
sabemos muy poco como los diferentes tipos de irregularidades se comportan

en funcién de le latitud. Esta dependencic serd estudicda por medio de un

sistema portétil que serd trasladado al norte y ol sur de Jicemarca,

1.3 Consideraciones Précticas.

Aparte del interds cientifico existente sobre ¢l problema de los irreguleri
dades en le Capc E, caobe mencionar que son estas las irregularidedes respon
scbles de la dispersién frontcl de seficles de muy eltas frecuencias, VI, y
qgue hacen factible las comunicaciones en estas frecuencias. Un proyecto de
aplicacién que use estas irregularidades es descrito en el capftulo 7.1 que
trato sobre investigacién en comunicaciones radicles. Llos conocimientos ob
tenidos en estos investicociones serén volcadas al disefio de un sistema de

comunicaciones de importuncia para el Perd.

2, INVESTIGACIOMES SOGRE IRREGULARIDADES IGHOSFERICAS EN LA CAPA F.

2,1 Sumorio de Proyectos.

Bajo esto drea se trobajaré en los siguiente proyectos:
2.1.1 Perfiles de potencic de las irreguleridades de lo regién F en
funcién de le horc y la altura y sus relaciones con otros paréme

tros ionosféricos.

N
°
-—
.
B

Comporacibn de mediciones de radar con observaciones simulténeas
de las irrequloridedes ionosféricus observadeos por medio de

ionosondas, cintilaciones e instrumental instolado en sotélitesy
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cohetes.

2.143 Mediciones de ¥ y computaciones teéricas de movimientos de Fe
ionizado, entre les cltwras de los regicnes E y F.

Z.1.4 Experimentos en multifrecuencic pare determinar el encho del es-
pectro de las irregularidades,

2.1.5 Estudios teéricos sobre la formacidn de las irregularidades de la

capa F.

2.2 Motivacién Cientffica y Descripciédn.

El fendémeno conocido como F-Dissersa ecuatoricl ha sido observado durcnte
muchos afios en registros de ionosondas obtenidos en regiones ecuatoriales,
en las que seficles muy fuertesrson recibidas por le dispersién sufride por
irreguleridedes, en lo regién F, clineados con ol campo magnético de la tie
rra. las irreguleridedes responschles de estos efectos son aparentemente
s6lo una porcidn del espectro de tamefios de estos irreguloridades. Las irre
guleridedes més grendes son responsables del fendmeno de laos cintileciones
de radio estrelles y de las seflales radicles de los sctélites ¥y, las més
pequefias, de lc fuerte dispersibn sufrida por les sefiales de VHF. En Jicamar
cc, en afios recientes, se han enfctizado los estudios de estas irregularide
des por medio del radar de 50 Miz, y otres frecuencies, pués tales estudios
parecen prometer la clave nure elucidar le necturcleze y oricen de estas
irregulcridades. Yo se ha logrado une conclusidn de importencic; nuestros
estudios indican {Ferley et. el., 1970) que ningunc de los teorfas corrien-
temente propuestas pueden explicar adecuademente las observaciones que se
realizen en 50 MHz en Jicamarca.

El meconismo responschble de las irregularidades es probablemente similor al
que causa las estriaciones en las nubes artificiales de bario y otras pertur
baciones causadas por el hombre. Por lo tanto, los ovances en la compren-
sibn de las irreguloridades de 1a F=dispersc arrojorré luz al problemc de las
estriaciones de nubes artificicles de ionizacidn.

El roder de Jicamorca, hosta el presente, es el Unico instrumento en el mun-

do capeoz de detecter la altura, oncho, distribucién y megnitud de las irre-
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guleridades. #demés, con un anflisis espectrecl de los ecos recibidos de
éstas, es posible obtener informacién sobre su movimiento y vide media.
Jicemarce tembién puede medir muchos de las parémetros del plosmc que probg
blemente tiene algo que ver con problemes tales como la Densided Electrénica,
Temperaturas, Composicién, Corrientes Electrodinémices, Comnos Eléctricos,
Crodientes de Densided Electrénice, etc.

Tombién se tienen disponibles mediciones concurrentes de cintilociones ha-
ciendo uso de sotéllites geoestacionorios asf como mediciones con ionosondas
tomades desde bases terresires en Huancayo y Jicamarca. Las mediciones con
currentes de cintilaciones se llevan @ ccbo en la Estecién de Rastreo de
Satélites de Ancén en tres diferentes frecuencies, 136 Miz, 1500 iHz y 5 CGHz.
Se propone fomar mediciones de todos los parémetros crribe mencionados y lle
var ¢ cabo estudios tedricos de las causas {{sicas de las irregularidades.
Le Universidad de Texas en Dalles, he instrumentedo satélites ortificicles
con equipos capaces de tomar mediciones in situ tanto de le composicidn iéni
ca como de fluctuaciones de la densidod. Las observeciones con estos ins-
trumentos permitirén complementarlas mutuomente con los de Jicamorca.

Henson (1271) ha informado recientemente acerca de la existencig de une
buena correlacién entre lec ocurrencie de irreguleridedes de le regidn F
ecuatoricl y lo presencic de iones de hierro {Fe*). Si ello se confirma,
estos hallezgos podrén propocionar une importonte gufec pore el trobejo teb-
rico. Je ha propuesto que estos iones son transportados hocic orribo,desde
su fuente en la regién E, por corrimiento electromagntico. llediciones del
campo eléctrico vectorial en los alturas comprendidas entre las regiones E

y F son de especial importancic para este problems, y estas se lleven a cabo
en Jicomorce, utilizondo los resultados como dato de base pora los célculos
tebricos, o fin de probor la hipétesis de que los iones de hierro son trong
portados electrodinémicomente de lo regién E a la F.

Heikkila (1971), he informado recientemente de sus observaciones de dectro-
nes con energfas superiores ¢ los 10 ilev en latitudes ecuatoriales., Estas

observaciones han sido logrodas con instrumentos instaledos en un sotélite.
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Se ho pleneado un experimento completo por medio dé un cohete, pare ser lan
zado desde lo coste del Perl, para prober las citedos observociones y su re
lacibn con lo F-Disperc. El experimento ser§ descrito en més detulle bajo
el titulo de coheteric cientifica.

Otros experimentos asociados con la F-Dispersc incluyen un experimento usan
do frecuencias mGltiples para estudiar el especiro de tamaiio de las irregulg
ridedes y un experimento para obtener el tamafio y le vide medic de las men-
chas de irregularidades observado simulténeamente con dos haces de antencs

separadas entre sf de Pa 6°,

J.o Consideraciones Précticas.

Lo importancia desde el punto de vista préctico del estudio delons irrecula-
ridades en la regibén F estribo en el hecho de que éstas son responsables del
fenémeno conocido como cintileciones de ks seficles radicles emitidas por sa
télites. [/ diferencic de lee irregularidades en la copa E, aque se pueden
considerar como un recurso noturcl dade su use pare rodio comunicaciones,
las irreguleridades en le regibén F LCcuatoriel crean un probleme para pafises
que como el Perl estén situados en las regiones ecucatoriales. lloy que recor
doar que el uso de sctélites vtilitarios como los de comunicaciones, de
percepcidén remota, meteorolédgica, de navecucidn pare telec-educacién, etc.
dependen ce un eficiente enlace entre estos v lo tierra. EL probleme de

los cintilaciones estriba en cue las seiicles de setélites o tierra sean dis-
torsionadas hasta convertilas en inservibles. Los conocimientos adquiridos
darén informacién parc un mejor disefic del sistemo de enloce tierrc-espacio.
Cabe mencioner que bs estudios y los posibilidades del Observatorio de
Jicamarcao, en este campo, han despertado el interéds cientifico internacional
para el lonzamiento de cohetes desde nuestras costas, con las ventajas con-

siguientes, que se discuten en el ccopitulo de Coheteric Cientffica.

4. INVESTIGACICIES SOBRE LA ESTRUCTURA Y DINAMICL DE LA RECION F-ECUATORIAL

Y DE LA PROTOHOSFERA,




4,7 Sumario de Actividades.

Eajo este tfitulo podemos agrupar las siguientes actividodes:

441,17 Mediciones rutincrias de i , T, T

er Ter Tir By {composicién ibnica y
¥ {corrimiento electromagnético verticel) de 200 ¢ 00 Km.

4,1.,2 Corrimiento idnico [ste-Oeste (de 250 ¢ 400 km).

4,1.,3 Extensibn de las mediciones de He, T, T., N

A = ™
or V3r y W haste los
3000 km.

j
4144 Extensién de las mediciones de Ne hasta los 10,000 km y cbserva-
cibén de la plosmapeusc durcnie lus temnestodes magnéticas.,

4,1.5 Determinacién de los vientos neuircs !lorte-Sur comparcnde los
modelos teéricos de le cepa F2 tropical basados en mediciones
hechas en Jicamorca con los mediciones de luminiscencic meridio-
nal y de ionosondea,

44146 Dinémica de le protonésferc; acoplamiento de protonésfera -
cape F.

447.7 Comparacibn de las mediciones de dispersién incoherente con las

obtenides nor los satélites.

4,2 Motivacién Cientffica v Descripcién.

Se han venido efectuendo en Jicamarce por muchos cfios mediciones rutin-ri.c
de porémetros ionosféricos en le regién Fo. Estas incluyen: le densidad
electrénica I, temperctura de los electrones Tgs temperaturc de los iones
T3, y corrimiento electrodinémico vertical del plasma k.. Lo mayorfa de es
tos mediciones son efectuadas pare clturcs entre los 200 y 600 km, en la
regibén donde el constituyente principcl es normelmente 0. Lo composicién
iénica Hj también puede ser medida pero sélo cuandoc le concentracién de

H 6 H, excede al 10% del total . Se continuaré con estas observaciones.
Existe la posibilidad de incrementar el rango y tipo de estus observaciones.
Una técnica para medir el desplazamiento horizontal del plasma he sido im=
plementado recientemente y observaciones de la densided electrénica se han

logrado en alguncs ocasiones haste una altura de unos 10,000 km pero adn es
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neceserio mejorar las técnicas de coalibracién para estc Gltime. Es posible

e

también extender los mediciones de 15 ¥ Ti hasta una elture de unos
3,000 km y los mediciones de ¥, hasta le protonésfera aprovechando para esic
0ltime el angostemiento espectrol debido ¢ le giroresonancia maonétice de H.
Estas nueves posibllidades serén de un gran valor pare el estudio de lo fi-
sica de lo regién FZ y la protonésfere., Cobe mencionar, que en clgunas as-
pectos, aln la descripcién cualitotive de la iondsferc es deficiente. Por
ejemplo, el comportamiento de lo posicién y movimiento de la plasmapausc es
deficiente. Durante tormentas mognéticas éste se mueve o "L-shells"™ cuycs
clturcs son menores de los 10,000 km; en estas condiciones, seré posible el
estudio de ésta con el rader de Jicamarce. Pare otros aspectos de le
iondsferc, donde le teorfc estd mejor desarrollade, las mediciones obtenidas
pueden ser alimentades a modelos motem&ticos computarizados del comportciien
to de He, Te' Ti y dj o pueden ser usadas para su comparacién con los resul-
tados. Las discrepencias enire las observaciones y los modelos gue no pue-
dan ser resueltos con el cjuste de parémetros conducirén ¢ le introduccién
de procesos fisicos adicioncles. Algunos problemes especfficos que pueden
ser aobordados en base ¢ les observaciones de Jicemarce, (algunos de ellos
con el uso de datos obtenidos con técnicos yo existentes mieniras otros de-
manderén lo mejore o el desarrollo de nueves técnicas), incluyen un mejor
entendimiento del rol que juegon los diferentes procesos fisicos en le re-
gién FZ tropical y unc mejor estimocién de las constantes y parémetros de
estos fendmencs, los efectos del corrimiento Este-Oeste y de los vientos
neutros, que hasta chora han sido inclufdos en los modelos en una forma
aproximade por falta de observociones apropiadas. El desarrollo de la téc-
nica pore la medicibén del corrimiento Este-Oeste nos permitiré el uso.de
este parémetro como dato de entrada o los modelos computerizados. Los corri
mientos Este-Oeste parecen, ademds, estor fntimemente relocionados con el
problemo de le super-rotacién de la otmésferc terrestre y la hipbtesis de un
efecto dinamo en lo regién F (Rishbeth, 1971). Observeciones en Jicamarce

de estos corrimientos jugerén un papel importante en el desarrollo de las
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teorfas dé estos fendmenos.
Observaciones concurrentes de lo iondsfere o lo lerco del meridicno de Jica

marca por medio de ionosonda, tanto en tierra como en satélite, y de luminig
cencia nocturna en ¢300 ?, nos permitirén estimor la magnitud de los vientos
meridionales cuyo comportamiento se conoce ol presente sélo en promedio y en
forme cproximada., Mediciones epropiadas de luminiscencie nocturnc son efec-
tuadas por el ICP desde el Observatorio de iuancayo.

llediciones comparetivas de T, ¥ T; o alturcs hesta $,000 km con modelos ma-
teméticos de éstes nos llevarén ¢ un mejor y més precisc entendimiento de
los procesos fisicos involucrades. Este mejor sntendimiento puede, por su-
puesto, ser ironsferido a otras latitudes donde lo situacién es més comple=
ja.

De igual monera, medides de le composicién ibnica y de la velocidad de corri
miento de éstos en la vecinded del lfmite entre la protonésfera y lo FZ nos
permitiréf mejaras y extensiones a lo teorfa del acoplamiento entre estas dos
regiones. iluevamente, el mejor entendimiento ganodo en los trépicos puede
ser generclizado o otras lotitudes donde este efecto de acoplamiento es més
importante,

lunque los sotélites también miden clgunos de estos parémetros ionosféricos,
¢ lo largo de trayectoria especicl y temporclmente complementarics, paro
algunos porémetros, porticulormente Tey T;, existen serias discrepancias
entre las dos clases de medidos. Lo comparccidn entre estos dos tipos de me
diciones es un método importante parc tratar de encontrar la fuente de las
discrepencias y corregirlas., Especfficcmente, se continuarén les compora-
ciones con mediciones hechas por el sctélite 0G0-é usondo la trampe de iones
de Hanson. Se vienen haciendo tombién plones definitivos pora une COMPOXe =
cién con mediciones similores con sctélites de la serie (AE) Atmospheric
Explorer C, ' y E a ser lenzados en los afios 1972-1975. Lo inclinacién de
la 6rbita del satélite /E ha sido seleccionado ¢ 20° de manera que pase por
el cielo de Jicamarca varias veces al dfa, dande luger ¢ frecuentes medicio-

nes. El efecto de tormentos y subitormentas magnéticos sobre el campo eléctri
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co ionosférico seré estudiedo en conjuncibn con mediciones del ccmpo e léc-
trico del electrochorro y midiendo el camno magnétice tonto con satélites

y en tierre,

443 Consideraciones Précticas.

La motivacidn pore el estudio de los proyectos mencionados en este capftulo
es en gran parte de un origen cientffico. Un aspecto préctico derivado de
estos conocimientos es la posibilided de predecir el comportamiento de la
iondsfera y por lo tente poder nronosticar las frecuencias a vtilizarse en
enlaces radisles. Estos conocimientos hacen factibles proyectos como el de
las cartes nacioncles de propacecién descrito bejo el titulo de "Investigeo-
ciones y escrrollo en el campc de las comunicaciones Radicles”, Podenos
mencicnar también que este campo es bostante fértil en problemes estimulon-
tes y de interés pore estudicntes de postgrado en el campo de la Fisicg,
problemas que son indispenscbles en un programa de preparacién de nue stros
futuros investigadores. Hoy que recorder le misidn cue tendré el IGP. como

parte del I1.il./.E., de aucerdo ¢ la nueve ley de Educacién.

S, LNVESTIGACIOIES SCCRE L/ DIHAMEC/ DE L. ATMOSFERL HEUTRZA

5.1 Sumario de /ctividades.

Dentro de esta fGrec se tiene les siguientes cctividades de investigaciéns
- Tempercturc de la termbsfera.

- Vientos este-oeste en la termésferc.

- Vientos norte-sur en la termésfera.

- Vientos, ondas gravitociones y mareas en la mesésfera.

- Vientos y turbulencia en la estratésfera.

5.2 lotivacién Cient{fice v Descripcidn.

Les mediciones en bese o lo téenica de dispersién incoherente, que por lo
mencs, son ton exactaus como las mecdiciones in situ, contindon jugendo un
papel muy importante en el desarrollo de la teorfc de lo estructura témica

de lo etmésferc neutra,



La temperature de e ctmdsfera neuire én le regidn F (termdsferc) puede ser

inferida con las mediciones de T y T,.
& i

Las varicciones de le concentreciédn de O, NZ y Us en la regibn [ pueden ser
inferidas de la velocidad de la Fotoionizacién, de recombinccibn y de

T, ¥ T; . Los vientos neutros ¢ diferentes niveles en la aimésfera pueden
tonbién ser estiddicdos en Jicemarce. Ye mencioncmos en lo seccidn “Estruc-
tura y Oinémica de lo Regibn F Ecuatoriacl y de le Protondsferc®, lo inter-
relacién entre los vientos meridionules en la regién F, las observaciones de
Jicamarce, lo luminiscencic nocturna o 6300 ? y modelos mateméticos. De lg
mismo momera podemos obtener informacibn sobre los vientos zonales o pertir
de mediciones de la velocidad del corrimiento idnico horizontal {este-oceste)
aunque la teorfc sélc nos permite, por el momento, inferencias semi-cugnti-
tativas,

Una técnica directa pora la medicién del viento en lo estratésfera y en lea
mesbsfera ha sido desarrclleda recientemente por Veodman {1971). La técnice
es potenciclmente capoz de medir perfiles del vector viento con unos cuantos
kil8metros de resolucidén, en las rencos de 15 o 35 km y de ¢5 a 85 kiléme-
tros, con uno resolucibn temporcl del orxden de un minuto. Ests técnica he
abierto todo un nuevo compo de investigecibdn cl nermitir el estudio de los
vientos zonal y meridional en latitudes como la de Jicomerca, lo nismo que
los ondas de graveded y las "moreas” ctmosféricas. Es posible combiner es-
tos mediciones con otras mediciones de dispersién incoherentes y extender el
rango de altitud de estas medicicnes hasta la regién F,

Le potencia retrodispersade desde la estrotésfera y lo mesésfera depende del
crado de turbulencia u esas cliuras; permitiendo per lo tanto obtener infor

mocibn sobre turbulencic en dichas regiones.

5,3 Consideraciones Précticas.
La posibilidad de estudier los vientos, ondas y turbulencia en la estratésfe
ra por medio de radar llegs en un momento en que existe un profundo interés

por el estudio de la dindmica de lo estrotésfera debido o los problemas de
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le contominacién causados por el vuelo de itransportes supersbnicos. Existe
le posibilided que los 8xidos de ilitrégeno (ﬁ@x)emitidcs por los aviones -
supersénicos del mafiena (SST, Concorde, et¢) produzcen un desbelance en el

contenido de Uzono de le estretdsfera. [Este cape de ozono aungue tenue, es
responscble de que los rayos ulirovioletcs emitidos por el Sol lleguen a le
superficie terrestre permitiendo la vida en nuestro planeta. El Perl tiene

la posibilided de contribuir cl enélisis de un probleme de actualidad mun=-

dicl con técnicas desarrolledas en el Perd y por cientf{ficos peruanos.

¢o DESARROLLO YV COISTRUCCION DE Uil SISTEMA DIGITAL P/R: EL PROCESAMIEITO Y

COTROL AUTOMATICO DEL RADER,

.1 Motivacidn Técnica v Descripcibn.

El equipo actual pare el control del radar y el sistema de procesamiento di-

gital fue disefiacdo y construfde hacen més de 10 afios. Uebido al avance ré-

pido de los sistemas digitales y el de las computcdoras en los ofios recien-

tes, este equipo esté ctrascdo en més de un orden de magnitud en velocided,

flexibilided y conveniencic de nrogramacién.

Muchos de los progrumes de investigacibn descritas en esta propuesta deman-

den un sistema moderno. Yo se ha comenzado un progreme de modernizecién con
lo adouisicién de una computadora de tercera ceneracidn. iUne buene froccidn
de nuestros esfuerzos cientificos y tecnolégicos estarén encaminedos al di-

sefio y consiruccién de un nuevo sisteme digital, el cual seré controlado nor
la computadora mencionade, y sus funciones serén la de controlar el redor y

efectuar un procesamiento estadfstico "en tiempo real™ de las eeiicles recibi
des. Su progromacién y operacidn harén uso del FORTRAN y otros lengucjes de
alto nivel,

Uno ventcja importanie de tal sistemas seré su simplicided de programocibén =
permitiendo que otros cientfficos implementen proyectos propios, o trovés de
idicmas a alto nivel, sin tener que familicarizorse con sistemas electréni-

cos complejos y lenguajes de computacién incémodos como los que actuclmente

existen en Jicemarco.
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Debe mencionarse cue lc experientia ¢onada y el disefio resultonte beneficig

rén a otros chservatorios existentes o Tuturos.

V4 s

.2 Consideraciones Préctices.

Esta activided constituye un probleme ambicioso que pondré a prueba la copg
cidad del Ingeniero y del Técnico peruanc en el cempo de la electrénica de
computacibn. Lea complejidad del problema es similar a le del disefic y cong
truccibn de une compuiadora electrénica. Para ello se uscrén las §liimas
técnicas y elementos que existen en este ccmpo. Seré disefinde a base de
circuitos intecrados. Con este proyecto se logrard, aparte de lc construc=
cibén del dispositivo en sf, lo preparacién de técnicos e ingeniercs electré-
nicos, especialidad de suma importancic en lo infroestructuro de la investigg
cibn cientffica y técnice del pafs, y contribuiré el descarrollo de nuestirc

industrie electrdénica.

7, TIVESTIGACIOM Y DESARROLLO Eil EL CAMPO DE LAS COMUNIIDADES RADIALES.

7o) Sumario de /ctividades.

7.7.1 Desecrrollo y disefic de los comunicaciones, utilizendo la disper-
sién frontal de seficles en ViiF vic irregularidades en el electro
chorro ecuatoriel,

7.1.2 Cartas de propagacién ionosférica nacional y desarrollo de un

servicio computarizado de prediccién de frecuencics,

7o Motivacidn y Descripcibn.

Desde el ofio 1953, durante el /lfio Geofisico Internacional, se ha comprendido
la importoncia que tiene el electrochorro ecuatoricl en la dispersién de se
finles de radio, especialmente en lo regién del espectro denomincdo VHF,

(muy eltes frecuencias). Este fendmeno de dispersidn ionosférica es simi=
lor ol estudiado porx Bailey,rBéteman y Kirby (1957) en lotitudes templadas,
aungue los resultadeos no pueden ser trasladados y aplicados a las regiones
ecuatoriales debido o las diferencias en el medic dispersivo. El meconismo

de dispersién fue estudiado por Bowles y Cohen en esa época y, luego por

waad
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Romero en 1966, estableciendo comunicaciones punto a punto entre lugores

apartados y en frecuencics muy superiores o lo frecuenciec méxime utilizeble.

La posibilidad de estcblecer comunicaciones por reflexién ionosférica entre

dos puntos de la tierra esté dada por le frecuencie méxime utilizeble (MUF),

la que o su vez depende de la llamade frecuencic crftica. Pare frecuencias
inferiores al MUF, las sefiales de rodio son regrescdas ¢ le tierrc por re-
flexibn, desde cltures que verfan desde los 150 km ¢ los 400 km de altura.

Pora frecuencies superiores al HUF, las sefiales penetran lo iondsfera y se

pierden en el espacio, estondo por lo tanto limitade la comunicecibn el hoe

rizonte visual., El fenémeno de dispersién ionosférica, permite obtener en
un punto sitvado mds all§ del horizonte, seficles que, aunque més débiles qgue
los obtenidas por reflexién, son suficientes parc establecer comunicccién.

Lo dispersién en el electrochorro es un fendmenc netamente ecuatoricl median

te el cual se han transmitido seficles, en forme experimental, o distencios

mucho mayores que el horizonte y usando frecuenciass mucho mayores que lao
méxine utilizeble., Vale mencionar que cpérte de las ventajas que ofrece es-
te tipo de comunicacidn, al ebrir toda unc gama de frecuencics actualmente
que no son utilizables més all§ del horizonte, existen otras ventajas:

- Es un sistemo de comunicaciones semi-privedo, ye que la estacibn de es-
cuhe tiene que estar en un determinedo lugar con respecto ¢ la tronsmi-
sién y al ecuador megnético y conocer la ubiscacién del volumen de dis-
persién,

- HNo esta sujeto o los efectos producidos por tormentes solares ya que las
altas frecuenciacs sufren muy poca atenuacién al cruzer las copas anor -
maolmente atenuantes, producidas por lo tormenta.

- Tampoco serfa vulnerchle a crandes ctenuaciones producides por radiacio-
nes provenientes de artefactos artificiales.

- 5i bien un sistemo de microondecs ofrece comunicociones de alie calidad
y capacidad, hay que tener en cuenta que son vulnercbles & la destruccién
de una sola estacién repetidora. Esto podric producirse por efecto de

vn sismo {que ccuse un ligero desalineamientc de las antenas) o por una
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accibn de sabotaje. Es conveniente tener un sistemo complementorio de
emergencia con unc capacided como le ofrecide por el sistema de disper-
sién ioncstérica.

- Hoy que tener presente tombién ciertos limitociones del sistema propues-
to las aque estarén mejor definidas ¢ la terminccién de este estudio.
Desde chorc podemos adelenter que a menos que se usen potencics muy gl=-
tes, existirén horas en le noche en las cucles no se podré utilizer dis-

nersifn ionosférica como medio de comunicecidn,

Tedo esto resultc muy beneficioso pare el Perd, cue se encuentra idealmen-
te situcdo con respecto al electrochorro ecuatorial, constituyendo éste un
verdadero recurso naturcl de nuestro territorio que abre las posibilidades
de establecer comunicaciones confiacbles con baju potencic, relativamente, y
en regiones noco congestioncdas del espectro. EL Perl cuenta ademés con los
recursos cientificos necesarios en instrumentol y personal porae llever o
cabo la investigacibn cue reguiere el hobiliter estos canales, disponibles
por dispersibn en el electrochorre, para su uso comercicl, El Instituto Geo
fisico del Perl vy el Redio Observetorio de Jicaemerce hon contribuido enor-
memente ¢ la investigacién que se llevé a cabo durente el ffio Geofisico In-
ternacional y en los afios siguientes y cue he dodo por resultado nuevos y
més perfeccionadas teorfos sobre el electrochorro, El Observatorio de Jicg
marca, situado a sélo 2° del electrochorro, es pieze fundementcl e indispen=
soble pare la cadenc de estaciones experimentales que es necesaric operar
para estaoblecer, en formc inecuivoca, las caracteristices de code conal y pg
ra discfiar los sistemas de modulacibn y operacién que utilicen con méxima
eficiencio este recurso naturacl gue dispone el pois,

Los experimentos realizados haste el momento por Cowles, Cohen, Romero, etc.,
en colcboracién con el Ejército Peruvano, hon demostredo que es posible esto-
blecer comunicaciones y yo se han acumulado estocdisticas sobre el comporic-
miento del enlace perc ciertos circuitos en diferentes énocas del cfio y del

ciclo de actividad soler. /4demés, han determincde la reazén del desveneci -

el
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miente y establecido las primeras pautes para el disefio de un sistema de
comunicaciones por dispersién frontcl., Las pruebas de transmisién de voz en
50 Mz entre el éuzco y Jicemarca con equipos comercicles, en SSG, hen demos
trado que si bien la calidad de lo seficl de audic puede ser lo suficiente-
mente inteligible como para estcblecer comunicaciones entre operaderes expe
rimentados, aln hace falta el establecimiento de un progrema de investiga-
cién y desarrollo, en base al estudio de las coracteristiccs del medio dis-
persivo, con el fin de determinar parémetros parc el disefio de sistemas més
elaborados, o no convencionales, de modulacibén y deteccién. Estos sistemas
de modulacién permitirén establecer comuniccciones de mayor inteligibilidad
parc su usc en sistemas rutinorios. COueda también, por establecer la posi-
bilidod de enlazer, vie electrochorro, puntos ceométricemente diferentes

e los experimentados, incluyendo la posibilided de hacer contactos por re-
trodispersién (backsccttering) y estoblecer cloramente las limitaciones

geométricas de este tipo de enlace.

Un segundc programe de investigacién esté relacionado con el probleme de
prediccién de frecuencias parc los comunicaciones radiales convencionales.
En cualquier enlace radiel (IF), ya sea dentro del pafs o porae comunicacio-
nes con el extranjerc, existe una frecuencic éptima de trabejo. Esta fre-
cuencic depende de las condiciones ionosférices, las cuales varian con le
hora del dia, época del cfio y actividad del Sol dentro del ciclo solar de
once ailos, y puede ser pre-detemminado si se predicen o conocen las condi-
ciones ionosféricas.

Observaociones llevadas o cabo en los Gltimos treintc afios por una red mun-
dicl de observotorics ionosféricos han determinado que el comporicmiento de
lo ionésfera es estadfsticamente predecible con un alto porcentaje de config
bilidad. Los observaciones en nuestras lctitudes han sido hechas end Obsexr
vetorio de luvencayo del Instituto Geoffsico del PerG6., Este hecho nos bene-
ficia no solamente con informecién precisc pare las latitudes que nos inte-
resan sino, tembién, con una experiencia institucional de 30U afios de obser-
vaciones y personcl cientffico y técnico con conocimiento de lc ionésfere
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ecuatorial,

El dnico servicio de nredicciones que se ha venido ofreciendo en el pafs ha
sido el servicio ofrecido grotuitamente, mes a mes, por el Instituto Geofi-
sico del PerG. Este servicio estaoba limitade o enlcces internos dentro del
pais, con una estacidn base en Lima. Estos servicios eran financiados, in=-
directamente por las instituciones extranjercs que contribuyen al monteni-
miento del observeatorio ionosférico.

El servicio de predicciones de radio propagacién es indispenscble pore las
comunicaciones en el pcfs, El servicio que ofrecic el Instituto debe ser
continucdo y mejorado, incluyendo predicciones parc comunicaciones pere cucl
quier enloce radicl dentro del pafs y entre el pais y el extranjero.

Los servicios de comunicociones con el extranjerc han estado por muchos afics
en monos de compaiifas extrenjeras, las que hocfon uso del servicio de pre-
dicciones ofrecidas por sus resmectivos paises. [e acuerdo con el movimien-
to nacionaliste de Gobierno Revolucionorio, sobre todo en lo que se refiere
¢ comunicaciones, éstc es una dependencic de tecnologics extranjeras que el
pafs no puede tolercr., Si se proyecton servicios internccionales de comuni-
caciones, en manos de empresas nccionales, no quede otra elternctive que con
tar con un servicio propio de predicciones. Este servicio es aln de mayor
importencie parc el sistemc de comunicaciones de la Fuerze Armada, de Defene

sa Civil y parc servicios moritimos.

El Instituto Geoffsico del Perd tiene actualmente un progrema para la elabo
racién de "Cartas ilecionales de Propagacién Ionosférica", informacidn indis-
pensable para cualquier servicio de predicciones y ha empezodo le elabore-
cién de un progrema de computacidn pere lo confeccién automética de predic-
ciones en base o los coracterfsticas propias de un enloce especifico, tales
como ubicacién, potencic de equipos, tipos de antena, horas del servicio,

et.

o ESTUDIO DE CINTIL/CIONES.,

.1 Sumario de fctividades.
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- Registro y escaledo de cintilaciones de seficles de satélites sincréni-
cos.

- /(nblisis estodistico de los dutos obtenidos: Cfecto estacional y de dis-
turbios mognéticos.

- Determinacién de la velocidad de desplazemiento de las irreguloridedes y
anélisis estodistico.

-~ Mediciones del contenicdo del totcl electrénico por medio de le técnice
de Rotacién de Faradey.

£,2 Motivocién Cientffice vy Descrincidn.

Uno de los efectos producidos por las irreguleridedes de la regién F, las
mismas que son responsables cdel fendmeno de la F-Dispersa visto en los iono-
gramas, es el desvanecimiento répido de lo intensidad de los sefiales recibi-
das de satélites y, por analogfc con el fenémenc de centelleo ocintilacio-

nes de lo luz de los estrellas, recibe el mismo nombre,

El centelleo de la intensided de las seficles recibidas desde sotélites trce
un problema serio en lo que se refiere o los comunicaciones entre estos v la
tierra., Esto afecto no solamente o satélites de investigacidn cient{fica
sino también & aquellos disefiedos porc aplicaciones précticas como los de
comunicaciones, Meteorologfc, Percepcién Remota, llavegacién, Tele-Educacién,
etc.

Para el efecto de estos estudios se cuenta con receptores en el Observatorio
de Huancayo, los que hacen observaciones dicries de lc¢ intensidad y polari-
zacibn de las seficles recibides., Lo intensidad de la sefial es registrade
continuamente en dos recpetores distanciados en lo direccidn este-oceste.

Los desvanecimientos producidos son escalados y promediados en funcidn del
tiempo, datos que son analizados autométiicomente con el objeto de determinar
la dependencic diurne y estacional de este fendmeno asf como la de los efec-
tos de actividad magnétice, Dos receptores separcdos entre si permiten lo
medicién de lc velocidad de las ccracterfsticas de difraccién y esto corres-

ponde o le velocidad de desplazemiento de los irregularidedes. Un tercer
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receptor posee unc ontena Potante que permite medir lo polorizocibn de los
ondes. De esta informacibn se puede deducir la caontidad intecrcl de elec-
trones ¢ lo largo de le trayectorie de le sefinl, utilizando el efecto Feruday.
Esta informacibn es registrade continuamente y permite estudiar posibles
inter-relaciones entre el estadec de la ionésferc y el fenbmeno de cintile-

Ci6no

Le informecibn obienida por estas técnicos es tomada en cuenta en forma

coordinada con las otras observaciones mencioncdeos en el copitulo 4.

Une antena perabblice de 10 metros de didmetro se ha instalado en Huanceyo

par unc mayor sensibilidad en ln medicién de los diversos porémetros.

8.3 Consideraciones Préctices

Este proyectc es enteramente financiado con fondos del exterior, pero la in-
formecibn obienida no es sélo de Importencia pora los cuspiciadores, pués
beneficia directamente ¢ los demés programes de investigacién del Instituto,
sobre todo el concerniente « irregularidodes en lc regibén F. Este tipo de
estudio tiene una eplicacibdn préctica pore el pals yo que permite lo selec-
cidn de frecuencias y sistemas de comunicacicnes con sctélites de aplicocién
como los de Comunicaciones, Tele=Educacidn, Percepcién Remota, iavegaciédn,
etc. cue no secn afectados por este fendmeno que es tipico de nuestras loti-

tudes.

9. COHETERIZ CIENTIFICA.

Je! Sumgrio de /ectividades.

= Construccibén de una Plateforme de Lonzamiento de Cohetes en la Costa del
Perd,

- Lonzamiento de un Cohete parc el Estudic de les Irregularidades Ionosfé-
ricos de lo Region F Ecuetoriel {ECUIOM).

- Participacién en le red americonc de lonzemiento de ochetes meteorolfgi-
cos (EXZMETHET).

- Descrrollo de cargas Gtiles meteorolégicas.

Lals]
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Capacitacién de personal en las ciencias y técnicus de le coheterfc.,

Doz Motivecibn y Descrincidn.

Le situncibn geogréfica del Perl, combincdc con el hecho importante de con-
tar con el Radio Observetorio de Jicamarca, nos pone en une situacién Privie
legiade en el campo de las investigaciones espaciales {espacic embientel -
adyacente) y de la cltc atmésfera. El ecuador magnético terrestre cruza el
Perld a unos cucntos kilémetiros al Sur de Lima., Los fendmenos ionosféricos en
el ecuador mognéiico si bien no son muy conocidos por el péblico en general
son diferentes ¢ los que ocurren en otros laotitudes y despiertan gron inte-
rés en lo comunidad cientfficc Internccioncl. Esta situacién privilegiada -
ho permitido al Instituto Geoffsice del Perd logror un desarrcllo cientifico
y tecnelégico a tal punto que se puede contar «l Perd, hoy en dfa, entre los
pcises aue estén ¢ la vanguardic de les investigaciones espaciales; codo o -
codo con los paoises mds descrrolledos. Se han recibido en el pasado aportes
sustanciales con capital y equipo provenientes de instituciones cientfficas
extronjercs; esta situacibdn podré cfiacnzarse de incursionar el Per6 en el -
campo de lo coheterfc pore investigeaciones cientfficas de le alic ctmésferc,

lo que puede lograrse mediante una modesta inversién por parte del Perd.

Desde el punto de viste utiliteorio, en un enfoque nacionclistc, considercmos
el beneficic que recibiré el pafs al incursioner en le coheterfc, cuando sus
técnicos y cientificos, civiles y militares, cprendon y trebejen con las ton
varicdos como avanzedes tecnologfas invelucredas, con la cooperacibn directa
de los mejores expertos del émbito internacioncl. Estas considercciones co-
bran un moyor significado cuondo se refieren ¢ los aspectos estrotégicos y -
de seguridad militer de lo RepGblica. [El aprovechamiento de cohetes poera -
investigaciones cientificas de leo alta otmésfere he sido histéricemente el -
mejor "ejercicio” que han tenido los t&cnicos en el desarrollo de t&cnicas y
cohetes, los que han sido después utilizados pore lo Defensa ilacional. Los

alemanes, que desarrollaron la V-2, eron expertos en cohetes que inicialmen=-

te esturvieron motivados pare su uso en investigaciones ctmosféricas. s
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torde, las mismas V=2 fueron capturadus por los cmeridanos y puestas al uso
de le ciencia, concientes ¢ la vez aue estos experimentos les proporcionarfn
la femiliorided que necesitaben con las técnicas de coheterfc, en funcién de
las eplicaciones militares. Se puede llegur ¢ la conclusidén de que tanto la
coheterfa cientf{fica como la militor son tan simileres en su secuencic y ex-

plotacibn que préctiicamente caben considerarse en un mismo planeamiento.

El Instituto Geoffsico del Perl conciente del potenciul que ofrece al pefs y
de lo importoncic vy beneficios que serfon foctibles lograr de los investigo-
ciones espuciales, por medioc de cohetes, ha decidido incursionar en este cam
po. Como primer peso hc elaboredo, en colcboracién con cientificos de lc
Universidad de Texas en Dallas y con lc /erospece Corporation, una propuestc
para el lonzemiento de un primer cohete de envergadura que hic de ser lanzado
desde le coste neruana parc el estudio de las irrecularidodes de la ionésfe-
re, responscbles del fenSmeno de la F-dispersc ecuatorial (Proyecto ECUICH-
Referirse ¢ este documento para mayores detolles). Le propuesta he sido
presenteda al Gobiernc del Perl y c entidades come la Mational /eroncutics
and Spece Administrotion (i/S4) y la lotional Science Foundation (HSF) pare
su finonciccibén y apoyo. El proyecto depende de la colaboracién del Per(
con la autorizecién respective y lo construccibn de las obras civiles y la
cfectacidn del érec de terreno necescrio. Se ha recibido un amplio cpoye a

este proyecto por parte del Comando Conjunto de lo Fuerza Amaca.

Existen también negocicciones con otro gruwo de cientificos de la comunidad
cientffica internacional porc el lenzamiento de otros cohetes; haste un ni=
mero de veinte en los préximos dos afios. También se estén haciendo estuer=
zos para el aprovechomiento de ofrecimientos hechos por N/SA para el apeyo
de una baose de lenzamientos de cohetes meteorolégicos (Proyecto EXAMETIET).
NAS/. suministrorfe el equipo de rader y telemetric necescrios asi como un

programa cde entrenamiento al personal involucrado,

Teniendo en mente como objetivo fundumenial le conformecién de un grupo de

trabejo eon plena capacidad interdisciplinerie como pare llever a consecu-



cibn los proyectos de coheterfc cientffico netcmente nacioncles, se propone
un plon de preparacibén de especiclistas en las siguientes discinlinas:

- Operaciones y facilidades de lanzomiento.

- Belistica guicde y control de cohietes.

- Trayectoric y seguimiento.

= Retropopulsién. Propelentes y combustién.

= Sistemas electrénicos de telemetrfc y detectores de abordo.

-~ Sistemas electrénicos terrenos de recepcibn y procesamiento.

- HMeteorologic, /eronomia, Geomagnetismo.

Los especialistas pora cubrir estos requerimientos precisan de preparacién
técnicc y académice cvanzadas, las cuales se otenderén con lo ayudec porcicl
de beccs proporcionadas por N/S/., con los progremas de entrencmiento como el
EXAMETHET y con la participacién ectiva en los programas de coheterfo del

propio Instituto Geoffisico del Perd.

10, OTROS EXPERIMENTOS.

10,0 Direccién del Cempo lieonético . X

En Jicamarca se he desarrollado una técnica de rader (Yoodman, 1970) pare
medir lo inclinacién del campo magnético en alturas entre 200 y 700 km. Un
conocimiento preciso de esta direccidn es esencial parc lc interpretacién
de lus formas espectroles de las seficles de dispersién incoherentes. iledi-
ciones empleando estc téenica se llevarén o ccobo para obtener las voriccio=
nes seculares del campo y poner al dfc las constuntes usadas en el procesa-

miento de datos de dispersién incoherente.

Lo técnica es suficientemente sensible como pore detectear las varicciones
en la direccibén del campo durante tormentas mognéticas fuertes., Se tiene
la intencibn de hacer tales mediciocnes en los momentos cuando el campo mag-

nético esté periurbads.

Uno técnica similar se useré pera medir con precisién lo direccién de leo

declinccibn del campo magnético de horizonte a horizonte ¢ lo large del
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electrochorro. Le técnice se aprovecharé de lao altc sensibilidad de las

irreguloridades del electrochorro con respecto ¢ lo direccibn del campo mag-
nético., Este mismo programa permitiré lo medicibn de la sensibilided de as-
pecte de las irregularidacdes del electrochorro, norémetro esencicl en el di-
sefio de un sistema de comunicaciones per dispersién como el descrito en 7.2,
tanto parc el diseflo de las antenos camo para lo determinacién de lo seccién

tronsversal equivalente.

10,2 Racdliacidn Sincroténice .

(Dyce y Nakada, 1957) epcreniemente fuercm los primeros en sugerir que erc
posible detectar radiccién sincrotédnice de los eclectrones de gron enercic
ctrapados en lo magnetédsfera terrestre. Los intentos en 1962 pare observer
la radiecibén sincroténica de los cinturones normales de rodiacién no tuvieron
éxito., Pero e continuacibn del experimentc nuclear ¢ gran alture, denomina-
do Storfish, llevado o cabo el ? de julic de 196Z, se despert§ un enorme in-
terés en la radiacién sincroibnica cue fue fécilmente detectadu en Jicamarce
{Cchs et. al., 1963) y en muchos otros observatorios {(Dyce y liorowitz, 1963);
el nivel de ruido césmico observado en Jicamarca, en 50 Mdz, permanecib a

un nivel doble del normal, con duracién de més de un mes. lediciones ocasig
nales de lo disminucién de este radiccidn fueron hechas en los dos afios £i-
guientes (Uchs, 1954; 1966) encontréndose que la fuerzea de la emisién sin-
croténica habfe cafdo alrededor de 1% del fondo del ruido césmico no polari-
zado en los 50 MHz, ilo se han hecho mediciones posteriores a 1945,

Un técnico més sofisticede ha sido ideads, lo cual puede mejorer las anterig
res mediciones de Jicamorca en mds de un orden de mognitud. Se haré un es-
fuerzo pare detectar el nivel "normal™ de lo radiecidn sincroténice usando

esta técnica,

10.3 Radio Astronomia.

Existe un gran interés en el campo de lo radioastronomfc para hacer recono-

cimientos de radio estrellas usando instrumentos con unc longitud de onde



del orden de unos cuanios metros. Lo antena de Jicamorce tiene la apertura
de coleccidn més grande del mundo, pero en si mismo no es adecuada pare el
reconocinmiento cde tales fuentes, yc cue pueden existir dentro del anche de
haz de Jicamarce {1° x 10) hasta 10 radio estrellas débiles o la vez. La
técnica de "Interferdmetros con Separacién Extra Lorge" ofrece une solucién
directa al problema. Esta puede ser implementoda con unc segunda entena de
dimensiones moderadas localizada a unos pocos cientos de kilémetros de lao
antena principel., Uatos de interés pueden ser obtenidos con un sistema de
antenas con unos pocos cientos de dipolos, los que pueden ser construidos
econdémicamente usando lc forme disefioda y construfde por Cronyn {1271). Con
tal antena se puede hcocer un reconocimiento de las pequeiias fuentes situadas
entre los =10° a -16° del cinturén de declinacién accesible por medio de la

antena de Jicamarca.

Estc segunda antenc también puede ser usada pare medir efectos de dispersién
y difraccién causados por el medio interplanetorio as{ como por lus diferen-
ciaos de Tase causadas por lo bi-refraccibn mcagnetolénica en la iondsfera te-

rrestres. Para este fin serfon usados redio-estrellas notentes.

Otre aoplicacién Gtil pora tol antena seric el empleorla en un crreglo bi-es
tético con el radar de Jicamerce porc medir vientos y porémetros ionosféri-

cos a alturas en el rango de 100 a 200 km,
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ESTULICS DE IRREGULARIDADES IONCSFERIC/S

LI TRODUCCIGH

En lo zona ecuctoricl existe un fendmeno ionosférice muy intenso que afectc
los comunicaciones entre le tierrc y vehiculos espaciales y representa un
enigne pere lo comunided cientffica internacional. Este fendmeno es mate -
ria de un estudio cue tiene ya varios ofics en el IGP. (Proyecto Equion) Mo
tivo del lanzomiento ce cohetes que se plenec pare 1974, Los resultados ob
tenidos previamente servirén parec disefier el sistemc de Telemetria que se
usaré en el proyecto ECUIOI., El fenémeno ionosférico en mencién produce
vaericciones muy intensas de la omplitud de lo sefial recibida desde un saté-
lite y este efecto es usado en el Ubserveotorio de /incén y Huancayo para es-
tudicrlo,

El experimento requiere del uso de instrumentel cvanzado y de técnicas de
procesamiento estadistico complejcs y su valor cientifico es grande ademés
de educctivo. Sirve: de entrencmiento a nuestro personal y representc pera
nosotros un gran estfmulo y un factor importante de desarrollo técnico y

cientffico.

OBJETIVOS:

Estudio estadfistico del fendmeno de Cintileciones asociado @ las irregula-
ridades ionosféricas en lc capec F. FEstudio correlative con los observecig

nes del redor de Jicemorca y posteriormente con lus del proyecto ECUIC

ACTIVID/DES:

Los actividades por descrrollarse son los siguientes:

a) Coleccibn de la informecién en fncén y Huancayo.

b) Deserrollo de nuevas técnicas de medicién y procesamiento.

c) Promocibn de nroyectos a nivel internacional y con financic~
cibén extranjera.

d) Estudio estadistico.

El Cronogramoa se muestra en el documento adjunto.
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Br, José Pomclaza

Ing, /1fredo Dushby

€r. Froncisco Dominguez
Sr. llberto fscurre y

equipo técnico.

Supervisor e Investigador.
investigador y Jefe del Proyecto.
hsistente.

Lpoyo técnico y operctivo.
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SISTEMA DE RECEPCION DE INFORMACION
DE S/TELITES METEREOLOGECO8

SISTEM/. DE RECEPCIOI Y

DISTRIBUCION DE ILiFORMA

CiON DE S/TELITES METE-
REOLOGICOS

l

C/LCULO DE ORBITAS

!

RECEPCION DE INFORMACIC
METERECLOGICO
ENVIZDL POR SATELITES

1

|

TRANSMISION
DE THFORME /.
USUWRIOS VI/L
RADIC O LIMEA
TELEFONICA

e

GRABACIOI! Ei IMPRESION
CINTA DE i
MAGMETICL FOTOGR/FIAS |
/ ' |
|
R B . oB e La R

PROCESAMIERTO b o
DIGIT/L  DE ORIENTACION DE

FOTOS TERMALES FOTOGRAF1A

i I

PREP/AR/CION FORMACION DE
DE DI/CR/MW/. = MOSLICOS
DE ISOTERMAS

ENVIO DE DOCUMEN=
TOS E INFORMACION
{. USULRICS

Fige 2

1
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IMPRESICH Dk
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DISENO Y COISTRUCCIG - SISTEMA DE RECEPCLION LE

SATELITES METERECLOGICCS

INTRODUCCION . -

Fenémenos metereolégicos, como de le Corriente del iHlific, nos obliga a enfo=
car nuestrc otencidn en ellos, por su megnitud y por su efecto descstroso en
nuestre economfc, Muy pronto descubrimos lo complejidad del fenémeno y que
le informacién regueride pora estudicrlo con la finalided de predecirla es

muy escasa, inexistente, inapropiado para este uso.

/ctualmente existe un sistema operativo de Sctélites metereolégicos que to-
man constantemenie fotograffes de las nubes y también registren le radiacibn
infrarojc de la tierra, Fig. 1. Esta informacién es enviecda a la tierra por
medio de rodioc, en tiempo real por los sctélites MO/ y ESS/ y en tiempo
diferido por el Satélite /TS,

Esta informacidn es valiosfsima parc estudios metereolégicos y oceonogrb-

ficos como los que se planean realizer en cooperacién con el Sub-Progroma 24

Existen tambidn otras aplicaciones més directas de la informacién, como se-
ric la planificacién de vuelos para operaciones ce cerofotograffe especicl-
mente en zonas apartadas, como lo Selva Peruana, donde no existen un nlmero
adecuado de estaciones. FActuclmente tenemos un convenio con el Servicio
lerofotogréfico iacional (s/i1), pore la utilizacibn de Catélites fletereolé=-
gicos con este propbsito. Se han contemplado dos etapas, le nrimere utili-
zando el sistema de recepcién desarrollada en /incén y la segunde la construc

cién de estaciones de bajo coste pera el SAil.
OBJETIV(S:
Los objetivos son los siguientes:

- Desarroller el Sistemo que se muestrs en le Fig. <
- Disefio y construccién de estaciones de bajo costo para el Slil y otros

vsuarios interesados.



PLAI DE TREEAJO:

El trabaio por realizer involucre tres renglones, perfectamente definidos:

1.~ Hejoramiento y desarrollo del Sisteme de Recepcidn construido en
Incbn en 1969,

Ze= Descrrollo de un Sistema operativo de Diseminisacién de informecién
metereolégica dentro del IGP y otras entidades como el S/il, SEN/HI,
INSTITUTO DEL MAR, etc.
vesarrollo de Lcboratorio fotogréfico.

3.~ Disefio y construccién de estaciones de bajc costo en cooperacién con
el SAb,

Estas actividaedes se desarrcllen segdn el cronograme edjunto.

PERSCM/ L :
Dr, José Pomalaza Supervisor y Consultor.
Ing. Eduardo tickasone Jefe del Proyecto
Ing. /1lfredo Bushby Desarrollo Loborotorio fotogréfico.
Sr, Jorge Ventura tsistente.
Ing. Lucio Remén Desarrollo de Programa.

Sr. /(lberto lscurra y su /Lpoyo técnico y operativo.

equipo técnico.



PLAN DE TRAEAJO

&L : Ur, José Pomeclaza.
DE : Edvardo Nokasone y Jorge Ventura.
REF .= : Cronograme referente al proyecto Sctélites Meteorolécicos de

bajo costo.
1.- INTRCDUCCIGN,
2.~ SISTEMA OPERATIVO,
Con le finalidad de conseguir el funcionamiento Sptimo del sistemc, se

desarrollaré el siguiente plan de actividades:

= Cémarc brazilera.

Uso y definicién de "settings" para lo cual es necesaric la construcciédn

de un fotémetro con la finalided de estandarizar los valores.

JUIIO jﬁJULIO LGOSTO SETIEMBRE

Construccibn de fotémetro. !

§———

l i

Adaptecidn de la cémora
brazilera ¢ nuestro sistemg,

buscando su optimizacién.
Uso y definicidn de "settings".

Estudio de grillado y construc

cibén de plentille.

Hosaicos de las imégenes treng
miticdos por el ESSA~C y posi-
bilidad de obtener WEFAX del
LTS = 3,

Entrenamiento al personal dis-

ponible tento en el aspecto

operativo como fotogré&fico.




- SERVYICIO

JUNIO

JULIO

LGOSTO

SETIEMERE

SOP,

Mejoramiento del sistemc pre=

sente,

Documentacibn sobre aspectos

genercles de meteorologia, sis
temcs de recepcién comerciales,|
satélites vinculedos con meteo

rologfc y otros.

Posibilidad de visita @ Corpac

SENAMIHT y otros.,

Construccibdn del Sincronizedor
para el ESSA - 8,

Cliente : S&M,

DISEND DEL RECEPTOR.

CONSTRUCCION,

PROCESAMIENTO DIGITAL DE FOTOS TERMALES.

o

v



TELEDUC/ACION

INTRODUCCICH!

La necesided de utilizar técnicas modernas de Telecomunicociones es impera-
tiva cuando se piensc en un sistema educativo que sea capoz de llegar o la
gren moyorfc de lo poblacién., Se piensa actualmente que estc es le Gnica
forme de vencer la batalla contra el Sub-desarrello,

Actualmente se planea un sistema de Teleducacién por medio de sotélites pa=

ra la diseminacién de los proaramas educativos.
OBJETIVOS:

= isefio y construccién de estcciones terrenas de bajo costo pora la vti-
lizacibn en un experimento de los satélites /TS=1 y (TS=F en un experi=
mento de Teleducacién.,

- Disefio y construccibn de equipos audiovisuales.

PLAN DE TRABLJO:

lctualmente la persona encargada de este proyecto se encuentra en los
Estados Unidos, termincndo su entrenamiento.

El diagrame adjunto muestrc el Cronogramc respectivo estimado,

PERSON/AL
Ing2, /fingel Velasquez Investigador Principal.
br., José Pomalazc Coinvestigadoer.
Sr. [lberto /scurra Lpoyo técnico y operativo,

y equipo técnico,.
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PERCEPCION REMOTZ

INTRODUCCION :

El Perd, ol igual que otres naciones en proceso de desarrollo, esté haciendo
un esfuerzo orgonizedo y sustencicl pare el inventariado y uso de sus recur
sos noturales. Los requerimientos son urgentes, perc el progreso es lento,
debido prindi polmente ¢ las extensas éreas involucradas y la complejidad del
problema. La posibilided de usar los sensores montados en los sat€lites
para observor las extensas freas del territorio peruano, cbre una senda, que

podric conducir ¢ una aceleracibén de este procesos

En /gosto de 1972 la MAS/ lanzd el Satélite ERTS=/, el cuecl es el primero
equipado con sensores remotos que permitirén observor le Tierre con gran de
talle fecilitando el estudio sistemético de los recursos ncturales de nues—

tro planeta,

En 1969 1S/ invité e todos los pafses del mundo ¢ perticipar en este pro-
grama. Veintitrés naciones respondieron o esta invitacién y presentaron
més de 700 propuestas de investigocidén., Entre las seleccionadas se encuen—
tra el proyecto peruano para el estudio hidrolégico de le cuence del Rfo
Senta, el cual es materic de este trebajo. Este trabajo fué extendido parc

cubrir también lo regién de le Selva, Fig. 1.

Los trobajos ¢ reclizarse en este proyecto se pueden agrupar en le siguiente

forma:
1. Geologia Genercl Regional:

a) Identificacién de Formaciones Geolégicas Regionales.

b) Identificacién de Estructuras CGeolébgicas.,

c) Geomorfologfac Regionacl en éreas prioritarias.,

d) Coracterfsticas Geolégicas en relacién con el potencicl mi-

nero y con las configuraciones inestcbles peligrosas,
2. Suelos y Vegeteacibn.

a) Identificacién y descripcién de las formaciones o sub-
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sistemas ecolécicos,

b) Veriacién estacional de cultivog Y vegetacién silvestre,

c) Evaluacign del uso actuel de los svelos,

3¢ Estudio Hidrolégico de lo Cuence del Ric Sente y Cuenca del

Amezonas.

a) Estudio estacional del Proceso de erosibn en le Cuenca,
b) fnélisis de méximas a¢venidas,

c) Estudio de 1q evolucién de logunas,

4e  Cartograffa,

a) Mapas escale 1:200C, 000,
b) Mapes escale 1:1000, 000,

Los trabajos son de corécter multidisciplinarios ONERN y Uiy, se concentre-
ron ¢ la labor de interpretacién en SUs respectivos cempos., E1 Sub Progra
ma 4 del IGP, reclizard una labor de conductora de este experimento a lg

vez de coordinacién y de investigacién en el campo del Procesamiento digi-

tal de imfgenes, Sy lebor dentro del Proyecto general estd ilustrodo en lg
Fig, 2,

OBJETIVOS ;

Te= Coordinacibn e interrelacibn con entidodes peruanas interesadas
en el uso de les im&genes multiespectrales recibides de [i/.S/,
Lym Proyecto cooperativo de Cartografia de lc Selve con el IGM y
S&il,
do= Direccibn de proyecto de Percepcién Remota IGP - CMNERI - UR,
/o= Proyecto cooperativo IGP - OVERi! parc el Descrrollo de las T&c-
nicas de Reconocimiento /Autom&tico.
2



Coleccibn de
Informacidn
Bésica

Procesamiento

de la anormg

cibn bésica

Usuarios pos=
terior Proce-

samiento & In

terpretacidn

ERTS . S 4N

TNSTITUTO GEOFISICO DEL PERU
SUB=PRCGR/M/. N2 4

USUALRIOS

IGM -~ ONERN - IGP = PETRO-PERU = INSTITUTO
DEL MAR




Se= Obtencién de ayude de Entidedes Internacioncles y ilacionales,

El Cronograme §e muestro en el diagraeme adjunto,

PERSOMAL »
Dr., José Pomalaza Investigador Principel,
Ing. Jorge Espinoza {sistente,
ing, /ntero Cerna !sistente,
Sr. Llberto {scurra y kpoyo técnico ¥ Operativo,

equipo técnico

Personal pertinente o entidades participontes - Segln convenio,

(48]
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PROYECTC “GEOSAT"

THTRODUCCIC

El desarrollo futuro de lc Selve=Perucnc.es una de les tereas de meyor mag-
nitud e importancic en nuestro pofs y en elle se hen cifrado las mcyores es

peranzes de desarrollo de nuestro pafs.

Uno de los problemas bésicos que deben resolverse porc unc plenificecién ng
P 3 p P a

cional del desarrollo, de esa vasto repibn, es el del levontamiento carto-

gréfico. Dentro de este proceso uno de los aspectos fundamentales es el de

determincr la posicibn de puntos de referencia, puntos de control.

Cuendo los puntos de control se encuentren en 8reas muy apartades, los méto
dos convencionales geodésicos resulton ser muy lenios vy costosos.
La metereclogfa juegs un papel importante, pues se requiere de un cielo lim-

pio pare la realizocibn de las mediciones.

El sistemas operotivo de satélites de navegacibén presenia unc solucibédn cl
probleme planteado. Este sistema menticne por lo menos cuatro eatélites en
6rbite como lo muestra le Fig., 1. Los sctélites transmiten constantemente
sus elementos orbitales, tiempo y une seficl de frecuencic fija. Los estocig
nes terrencs miden la variacién de lc frecuenc;n por efecto Doppler y reci-
ben telemétricamente ol tiempo y los elementos orbitales del Setélite, lo
que permite determinar con precisibn la posicibn del Satélite parc luego, en
base a esto, determiner la posicién del observador. El apéndice I explice

en forme més emplic el método por uscrse.
OBJETIVO

El Proyecto GEOS/T tiene por objeto el disefio y construccibn de un Sistema
de xecencidn y medicibn, el cual es ilustrado en le figure 2. La estacibn

de recepcién remotas {ERR) serf de bajo costo y nuy simple, pues:

= La construccibn del oscil lowl se le dejc pere un futuro; mientras ton-
to empleamos el synthetizer.

-~ Construccibn de un PLL (eircuito de enganche de fase) de segundo orden,



con un VCO de inductoncia varichle; \(pora detecter la moduleciédn de fosa) .
N

Mientras tento emplearemos el demoduledor ELECTRAC,

El reloj se encuentra construido (rectificador de onda completa con ime
nedencic de salide = 150).

Disefio del detector del beep word debe ser heche antes que el detector de
bits.

Divisor de frecuencia (- 2) (es reseteade con la salida del beep word
detector).

Disefic v construccibn del detector de bits.

Divisor de frecuencic {+ 39) (con couniers y es reseteado con la sclida
del beep word detector).

tdaptacibn de los bits de entrade ¢ ung memoric de almacenamiento cde las
nalabras en cuestidn,

Disefio de un dispositivo pere leer visuclmente los polcbres almacenadas
en la memoric .

Construccién del counter para el efecto Doppler y adaptacién cl printer
digital,

Lectura de parémetros orbitales, y nroceso en computadora (con programe
FORTR/I!) y comprobacién de célculos.
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b) Sicteme de Telemetria y proceso en Ancén (sist. de 150 MHZ y 400 MHZ),

/ 150 MHZ

avp | |
rn;md—*{ AP }—@ﬁ‘f"@—" —.LET;O
e

f : Af
en losC, L MEZCLA |— ATM
| PA | '

» b \veo

FALTRO}—{ 2P —FILTRO-—+{_ 7P |—s[ PLL )

PCH

400 MAZ -
DECCOIFICADR

Y MEMORIA.

- Lectura de parémetros, proceso en computadora (con correccién del efecto

Doppler) y comprobacién de los célculos.
c) Sistemc de PMedicién Doppler en el Campo (sist. 150 MHZ y 400 MHZ).

-~ En esta etapa se incorporan todas los componentes para hacer el equipo de
campo; exceptuando el detector de bits (solo al detector de beep word y

al counter).
2 o= Modelo Avanzado.

- Unidod mévil complete con minicomputedora incorporada.

PERSOCMNAL
Dr. José Pomaloza Supervisor Investigador, Consultor,
Ing?, Lufs Villanueva Jefe del Proyecto.
Ing2, Lufs Ramén Asistente,
Sr. Alberto Ascurra y Apoyo Técnico y Operative.

equipo. (tiempo parcial),

&
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DESCRIPCIOI! DEL SISTEMA DE MAVEGACICH

POR SATELITE

Es conocido que cuando un tronsmisor de ondus de radio se mueve con respecto
¢ un receptor la frecuencic de le sefial recibida verfc en funcién de la velo-

cidad relotive del tronsmisor, este fenémenc es llemado efecto Uoppler.,

Con el advenimiento de los sctélites artificicles se empezé o investigor le
posibilidad de usar el efecto Doppler pcre determinor lo posicién del sotéli

te respecto a un punto de observecién cuyc posicién es conocida,

Este trabojo de investigacién culmind con el desarrollo de un sisteme de rag
treo de sctélites muy eficiente, lo cucl demostré plenamente la factibilided

del uso del efecto Doppler parc las operaciones de rastrec.

Si le posiciédn del setélite fuerc conocide le informecidén contenidc en las

varicciones de frecuencia de Deppler serfc lo posicién del observedor.
Pore ilustror este punto tenemos el cuso hipotético mostrado en la Figurc 1.

El vehfculo cuye posicibdn es conocidc se mueve con velocidad constcnte V'y
pase ¢ una distancic Dg del observador, entonces en un momento t lu distencia
entre el sctélite y el observador seré:

o () =02 4 v? (-t

(o)
donde

D, distoncic mas pequeiic entre el observador y

el sctélite llamado rango minimo.
ty tiempo cl cual DmD,

Tenemes que lo variccidn de frecuencica debide cl efecto Doppler, llamada cam
bio de Coppler, estd dade por:
2 {3
d\s')i:*):: L 0k Q{«?

4T

O

— - S —



donde : (2)
f combio de Loppler.
ft frecuencia del transmisor.

c velocided de la luz,

De 1o Figurc 1 (b) tenemos que cucnds t = t,, f=0, entonces usando (1) y

(2) tenemos cue parc t = t,

& e !
¢ IR Sl TR i
. i ;J A i e = to
e ,;i(" '
En este caso Lostarfc determinar t, y lo pendiente de para t = to para

-determinar lo posicién del observador.

Por supuesto que en el caso récl el problemc es més complejo pues se tiene
que tener en cuentc lu refraccibn de lus ondas debido o la ionésferc, la ve-
riccidn de velocidad del sctélite, le forma de la tierra y todas les fuentes
de errores presentes. Pora obtener un maximo de precisibn en lc determinc-
cién de posicidn se requiere un sofisticado equipo electrénico y técnicas
complejos de computacibn., Pero adn csf el método Doppler es bésiccmente sen-

cillo,

Lo figure 5 muestre el método ¢ emplecrse parc le computacién de le posicién

del Cbservatorio.

Se desarrolleré un modelo numérico que permitiré cclculer la posicién del Ob-
servador y el efecto doppler. Luego se cjustc®é el modelo de tcl menerc que
el efecto Doppler estimado y el efecto Uoppler medido parecidos dentro de un
error muy pequeiio que serd definido por lo precisién con que se cuiere reali-

zer lo medicidn,



Sctélite

Dt} Do
N\
"
*
Observador
(o)
b 2
\l‘h
OF (1)
b
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\ t
e v -4
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t=to .
\\
-
(b) B

Fig, 1
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LCTIVID/DES PRESEITES Y PROYECCIGRES

FUTURAS DEL OBSERVATORIC DE /ZNCOM
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INTRODUCCIONN

El espacio que hasta hace algunos afios representaba sélo un objetivo para el
natural deseo del hombre de descubrir y conocer nuevos horizontes se ha con
vertido chorc en un clemento de gran utilided préctica. Ufe o dic se desc-
rrollen nuevos sistemas espaciales que permiten resolver problemas que hace

algunos cfios no se hubieran podido encorer.

Lctualmente se ha despertado un ¢ren interds en nuestro pafs por las inves-
tigaciones cspaciales, interés que indudablemente he sido estimulado por las

aplicaciones espaciales que prometen servir como un factor de desarrollo pao-

rc el Perd.

Los sistemas espocicles actuclmente en onerccidn nos pueden cyudor ¢ estudiar
y predecir el fenémeno el ilINO; faciliton lo coleccibn de informacién de
oceanografia sismologfa, meteorologic e hidrologfc; realizan mediciones geg

désices de ¢ren presién y novegan bajo cualquier condicidn meteorolégicy;
estudian, plonificen y administreon el descarrollo de nuestros recursos notu-
rales. En un futuro cercono los saotélites artificiales harén posible lc ins
tclacidn de un sistema espacicl de teleduceccidn que permitiré e todos los
peruanos tener ccceso ¢ los progremcs educativos independiente de cuan apar

tada sec lo locelidad.

El Instituto Geoffsico del Perd IGP ha perticipade en los actividades espa-
ciales desde que ellcs se iniciaron. La Estacién Minitrack de fncén se es-
tablecid en 1955 pora rastrear scotélites acrtificiales y pare reelizer accio-

nes de telemetrfa y otras actividodes de investigecién bejo un convenio de

cooperacién téenica entre MAS/ y el IGP.

Durante el funcionamiento de lu estacidn se loord el entrenamiento de un
gran nlmerc de peruanos y cuando las cctividodes de rastreo cesaron se esto-
blecié un grupo de investigacién pore realizar progremas de eplicacibn espo-
cial de interés para el Perd. Le experiencia y volumen de actividedes del

IGP. en este compo han evolucionudo o tal nivel que en 1971 se decidié agru-

x parles en un Sub=Progromc de Investigacidn y de /plicocién de Ciencics
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tspacicles,

x Les actividedes de investigacidn del IGP, estén aegrupades en 4 Sub=Progrg

mas.
Le finalidad de este Sub-Progreame es doble:

a) Desarroller aplicaciones espaciales cue permitan solucionor problenacs
nacioncles y

b) De ecuerdo con su objetive educacional prepercr profesionales del IGP, y
de otras instituciones nacionales en las complejas ectividades relociong
das con el campo espucial con la finalidad que mes torde este nersoncl

llecue a formar une fuerza de trcbejo de alto nivel,

Otre de las laobores de este grupo es el de servir de elemento esesor ¢ las
institucicnes neruenas cue lo recuieren. /ctuclmente se hen deserrolledo
vinculos de este tipec con el servicio ferofotocréfico ilacionecl, el Instituto
Geogréfico Militer, le Universided de Ingenierfa, Oficina iiccioncl de Eve-
luacibn de Recursos ilaturales, Universided /crorie y el SENAMHI, asf como

los otros Sub=Progremes del IGP,

Las siguientes son los freas aue el Sub=Programe < se encuentrec desarrollcn

do:

a) Proyecto “PERCEPCION REMOTA™ - Desarrollo de Técnices de Percepcibn Re-
motas pare el estudio de nuestros recursos noaturales.

b) Rastreo y Telemetric de cohetes cientificos.

c) Proyecte "LPT™ - Disefio y construccién de estaciones receptoras de scté-
lites metexeolbdgicos.

d) Proyecto "GEOSAT®™ - Desarrollo y construccién de un sisteme de mediciones
geodésicas pare lugares muy apartados como le Selve Pervanc por ejemplo,

e) Estudio de Propagacién Ionosférice bojo la presencic de irreguleridades

en lo capa F.



Entre los &reas futurcs de meyor interés tenemos los siguientes:

@)

b)
c)

d)

Estudio de factibilidud de lo Estacibn Receptore para satélites de Re-
cursos Terrestres.

Rastreo y Telemeirfa de Cohetes Cientificos.

Asesoraniento al Gobierno Peruano para la creccibén de un Laborectorio
ificcional de Perxcepcibn Remota.

Utilizacién del sistema de recepciédn computerizado en actual instalacién
para colectar informacibn técnice de gran resolucibn para propésitos de
estudios oceanogréficos y atraccién de fuentes de emergia geotérmica.
Disefio de estociones de bajo costo, para teleducacibn por sctélite. Uti
lizecibn del ATS=F pare lo prueba.

Culminacibn del sistema avanzado de GEUSAT, que puede ser usado también
nara propdsitos de navegaciédn merina.

Disefio y construccidn de Estaciones Ranotas Colectores de datos para
apoyo ¢ los servicios de Hidrolouic, lletereologie, Sismologic, Oceanogra
fic y befensa Civil,

Estudio de propagecién ionosférica bejo la presencic de irreguloridades

en la copa [,
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OFICLIA NACIONAL GE EV/LUW.CION DE RECURSOS HATURALES

gaﬁsms)

CLPITULL I

f.. INTRODUCCIGH,

La Oficine MNecional de Eveluacibdn de Recursos iaturcles (OMERN) es el or-
ganismo estotal encargedo de efectuar el inventorio y la evoluacibn inte-
grade de los recursos naturales del pafs, con fines fundamentalmente de

desarrcllo,

lsi mismo, se encarca de participor en la formulacién de la politica de
uso v conservacidn 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 dependencic del ex Ministerio de Fo
mento y Obras Plblicas, o fin de continuar e intensificor las labeores em-
prendides por el "Programc de Evaluacién de Recursos :‘aturales” del fene-

-

cido "Servicio Cooperctivo Intercmericano de Fomento™ (SCIF), 4

{. le creacibn del Sistemo Mecional de Plonificacién, OMERH fue incorporo-
do ol Instituto Hacional de Plenificecibn, por considercrse que sus trabg
jos y funciones se complementabon estrechamente. 4 partir de 1965, cdmi-
nistretivemente, fue unc Unidad de /signacién de la Presidencia de la Re-
pGblica, situacién que continué hasta principios de 1969 en que, mediante
el Decreto Ley (12 17532, fue considerada, tembién en el especto cdministrg

tivo, como un Organismo Descentrolizado del Pliego de le Presidencic de la
Replblice.

En Mayo de 1973, se expidid el Decreto Ley M2 20014, precisando la condi-
cién jurfdico de OMERWH como Orgenismo Pdblico Descentralizado de la Presi

dencia de la Replblica y controledo por el Primer Ministro.

Finclmente, el 23 de abril de 1974, el Gobierno Revolucionerio de la Fuer



zo frmede promulgd el Decreto lLey 12 20588, Ley Orcénica dé CikRN, otor-

géndole su respective perscnerfc jurfdica de derecho pbblico interno.

FINALID/DES.

Son finalidades de OHERI :

Ce

b.

Ce

Realizar estudios integredos de los recursos naturales del pafs con fi
nes de descrrollo econbmico y social ; :

Colaborar con el Instituto iacional de Planificacién en la formulacién
de la polfitica del uso y conservacién de tales recursos; y

Estudior, ¢ nivel nacional, lo interdependencia entre el medio naturel
y el hombre, proponiendo las clternatives de accién que hagan vigble

su preservacién.

Pera el cumplimiento de sus fines, OHERN goza de autonomia técnicec y ad-

ministrotiva de acuerde « las disposiciones legales vigentes.

FUNCIONES .

Son funciones de GHERN

Co

Ce

lsesorcr el Instituto ilacioncl de Plenificacién y e los Ministerios
directamente interesados, en la formulacién de la politice de usc y
conservecibn de los recursos naturales del pafs y en la programecién
del Inventario y Eveluacién de los mismos, en funcién de los plcnes
nocionales de desarrollo;

Reclizor estudios integrales y/o especfficos de recursos naturcles, de
acuerdo ¢ las metas que se fijen en los plenes nacionales y regioncles
de desarrollo;

Recopilar, evaluar y difundir los informes técnicos y documentos bési=
cos sobre recursos naturales, para lc programacién del desarrolle na-
cional ;

Colaborar con otros orgenismos estatales y presterles asistencia téc-

nice en el campo de la investigacién y evaluacibén de los recursos noty
rales;



e. Investiger y evelucr los problemas derivados de la zelacién enire ol
hombre y su medic natural, proponiendo las clternatives de accibn que

hagon viable su preservacibn,

U. ORGLNIZLCION.

1. Generclicdades,

Concordante con las funciones aue le hon sido asignadas OHERH tiene la

siguiente orgenizacién técnica :

El nivel superior esté formedo por lg Direccién General y lo Direccibn

Técnica.

Como Orgenos Consultivos, cuenta con el Comité Mocional de Recursos
Maturales y los Comités Técnicos. El primero asesora ol Director Ge-
neral de OMERI! en lec elaboracibdn de la polftice institucional, en la
formulacidn de los planes de trabajo respectivos y en absolver otros
asuntos gue sean puestos en su consideracibn; los segundos son de co-
récter eventual y estén encorgados de prestor al Director Genercl su

apoyo en @reas especificas.

Como Drgeno de /sesoramiento, cuenta con unc Oficine de Planificacifn,
la cual esté encargade de pleonecr, programer y presupuestoer las acti-
vidades de OMERMN y de colechborar en cspectos relativos ¢ le formulecién

de lo polftica de uso y conservecibén de los recursos ncturoles.

Como principel Organo de Apoyo, cuenta con unc Oficine de Cortografic
de Recursos iloturales, que esté encargoda de obtener y elaborar la in-
formacibn cortogréfice requerida pare la ejecucidn de los estudios, asi

como del Procesamiento e impresién de los mapcs teméticos.

Finolmente, como Orgonos Ejecutivos, dispone de dos Direcciones: La Di
reccibén de Estudios Integredos que se encarge de realizer estudios de
carfcter multidisciplinario y especifico sobre recursos naturales y de

mantener permanentemente actualizada le informacién sobre los mismos; y



E.

la Direccibn de Estudios para la Preservacién del Medio ilatural, que se
encarge de le investigocibn y evaluccibn de los problemas que se deri-
van de las relaciones entre el hombre y su medio naturel, proponiendo

las alternctivas de accibn que aseguren eu preservecién,

2. Personal existente (anexo).

VATURALEZ/. DE LOS TRABAJOS DE OVERM Y LOGROS ALC/IZIDOS,

Lo investigocidn de los recursos noturcles del Perd he adquirido en los -
dltimos ofios una importancic muy grande dentro del contexto del desarrcllo
integrol del pafs. Los lineamientos de Polfticc de Acondicionamiento del
Territorio Hacioncl y de los Recursos lioturales, inclufdos dentro del Plan
Hacional de Desarrollo 1971 - 1975, propugnan en términos generales el
desarrollo acelerado y autosostenido, fundamentando en las potenciclide -
des internas del pafs, nara lo cual se reguiere, como premisc bésica, del

estudio y evaluacibén de la riqueza natural.

Es asf{ como, dentro de este aspecto, desde su funducién hdastc la fecha, -
CHERM, ho realizado estudios de evaluacién en 21'307,750 ha, es decir, en

casi el 17% de la superficie territorial del pais.

Parclelamente o esta importconte terec, OIERMN viene desarrollando cctivi-
dades técnicas relacionadas con la direccidn, coordinacién y asesorcmiento

a nivel nacional, guerde estrecha correspondencic con las finclidades bé-
sicas de la Institucibn, perticularmente con aquellas dirigidas o prestor

coloboracibn estreche ¢l IiiP, en la formulacién de Polfticacs de Uso y Con-
servacibn de los Recursos Maturales del pafs, en funcién de los planes -

nacionales de descrrollo,

Dentro de este marco de ccciones, en el bienic 1975 - 1976, se he previsto
intensificar las lobores que en los campos de direccién, coordinacién y -
asesoramiento vienen actualmente desarrolléndose y se daré especial énfa-
sis a los aspectos relacionados con la implementacién y definicién de las
politicas de Uso y Conservacién de los Recursos iaturales Renovables y -

del lMedio /imbiente, respectivamente, para conformar un marco bésico e in-
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tegrel destinodo o promever, coordiner y unificar lc accibn legal del Es-
tedo para lleger ¢ conformar la Ley Genercl de Conservacién de Recursos
ilcturcles del Perl, que debe ser el instrumento bdsico o¢ los fines de la

Reforma /graria y de le Ley Genersl de Aguas.

Dentro de este campo, asi mismo, seguirén desarrolléndose teoreas estudios
especificos - relacionados con la implementacién del Plan ilacional de Uesa
rrollo, porticularmente en sus 8mbitos estrotégicos y de defensc naciohal,
asi como con los planes de los sectores econdmicos del pefs, prineipalmen-
te con los del Ministerio de /griculture, Ministerio de Industria, Minis=-
terio de Energfe y Minos, COMID/, y Comando Conjunto, como los estudios -
gue se preveen reclizor en el campo de los estudios dirigidos al desarro-

llo de lo regibn centrel del pafs y del Plan Necional de Desarrollo.,

En el caompo de la Coordinacibn o ilivel ilacional se seguiré manteniendo -
estrecha relacién con el Instituto lacional de Plenificacién y con los or
ganismos vinculados con la administracién de los recursos notureles parc
lo formulacién de los planes globales; asi como con lo Comisién Hacional
de Recurshs iicturcles (COM/REIY.) y del Comité iiocional "El Hombre y le -
Diosferc”, pora definir tcrecs concretas requerides por los orgenismos sy

periores competentes.,

En el campo del asesoramiento o nivel nacional, se continuaré prestando -
asistencic permanente o los Ministerios directemente interesados y ¢ nues-
tre Cancillerfa en la definicibén de politicas relocionades con el ejerci-
cio pleno de la soberanfec de los recursos naturales, a fin de proyectar -
sus doctrinas en el sefio de los Fil, U, y en el campo de la preservacién

y conservacién del medio ambiente.
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