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•  Interacción Sol-Tierra 

•  Atmósfera-Ionosfera 

•  Cadena de radares IS 

•  ¿Qué se estudia sobre Jicamarca? 

•  Tiempo Espacial: Acoplamiento atmósfera-
ionosfera 
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Imágenes del Sol 

Tormenta Solar “Halloween” Oct-2003 

Imágenes de http://soho.nascom.nasa.gov/ 



Interacciones Sol-Tierra: Tiempo 
Espacial o Space Weather 

[Cortesía Su. Basu, Jefa de CAWSES] 



Espacio cercano: Atmósfera y Ionosfera 
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Espacio Cercano – Ionosfera – Alta 
Atmósfera 



•  24 satélites GPS 

•  Orbitan alrededor de 20,000 kms en 

altura en 6 planos orbitales 

•  Cada satélite completa una órbita cada 

12 horas. 

GPS-Sistema de Posicionamiento Global 

Aplicaciones 

•  Civiles, militares 

•  Científicas: Geodesia, Meteorología, 

Aeronomía 



Contenido total de electrones de la Ionosfera: 

Durante tiempos de calma y tormentas 

Ionosfera  
Tranquila 

Ionosfera  
Disturbada 



Ionosfera ecuatorial: Perturbaciones 

ionosféricas y sus efectos en señales GPS 



Campo magnético Terrestre 

Ecuador  

Magnético 



Radio Observatorio de Jicamarca 

•  Ubicado a ~20 km al este de 

Lima 

•  Construido a comienzos de 

los 60’s por la Agencia 

Nacional de Normas (NBS) 

de los EE.UU. 

•  Donado al IGP en 1969, 

desde entonces ha sido 

operado y modernizado por 

científicos e ingenieros 

peruanos. 

•  Ahora forma parte de la 
cadena de occidental de 

radares de dispersión 

incoherente que se extiende 

desde Groenlandia hasta 

Perú. 

•  Debido a la nubosidad casi 

constante, sobretodo en los meses 

de Invierno, en el ROJ no se hacen 

observaciones ópticas. 



Cadena radares de dispersión incoherente 

Sondrestrom (SRF) Millstone Hill (MH) 

Arecibo (AO) 
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Los radares de dispersión incoherente constituyen las 
herramientas más poderosas hoy en día para estudiar el espacio 
cercano a la Tierra (la ionosfera y la alta atmósfera) 



Radares de dispersión incoherente en el 

mundo 



¿Cómo funciona un RADAR? 
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Equatorial Electrojet 

Spread F 

150 Km. echoes 

PEME 

Neutral turbulence 

¿Qué estudiamos en el ROJ? 

• Densidad, 

temperatura, 

composición, 

velocidades 

• Modelamiento, 

tiempo espacial 

• Dinámica de la 

atmósfera neutra 

(vientos, 

turbulencia, 

velocidades 

verticales) 

• Meteorología, 

aviación. 

• Irregularidades 

ionosféricas 

(EEJ, 150-km, 

ESF). 

• SAR, GPS 

Meteoros 



El radar de Jicamarca es el 

instrumento más preciso para 
hacer medidas del campo 

eléctrico en el espacio (40 
uV/m) 

Ejemplos de medidas ISR 

[de Kudeki et al., 1999] 



Una noche típica sobre el Perú 



Dinámica de las Nubes Ionosféricas 



 Un ejemplo de día 



ROJ Paracas 

Paracas JRO 

2 estaciones TX-RX: 

Computadora Pesonal 

Radio Amateur multibanda 100W 

16 antenas Yagi 

Interfaz  PC-a-Radio 

Sincronización via  

GPS 

Uso del Electrochorro ecuatorial para 
comunicaciones 



Fuerzas que afectan la Ionosfera 

[adapted from Marchavilas, 2007] 

Ionosfera 

•  Estas fuerzas producen cambios en la 

ionosfera: velocidades, densidad de 

electrones, temperatura, composition, 

Fuerzas solares/

magnetosféricas 

Fuerzas Troposféricas/

estratosféricas,e.g., ondas 

planetarias, mareas,  

Ionosfera 
Baja 

Atmosfera 

Sol Tierra Magnetosfera 



Artículo en New Scientist 



Temperaturas de la estratósfera Polar 

antes de calentamiento durante calentamiento 

Polo norte 



Campos eléctricos: Condiciones 
“Normales” 



24Jan 

25Jan 

26Jan 

Campos eléctricos: Condiciones 
“Calentamiento” 



Acoplamiento de regiones y sus efectos 

ΔTEC 

ExB 

TSSW 



Posible Escenario 

Tiempo espacial 

Cambios en los campos eléctricos y 
corrientes en el ecuador magnético 

Cambios en los vientos 

Amplificación de mareas atmosféricas 

Ondas Planetarias 

[infográfico del artículo New Scientist 

“Phantom storms: How our weather links into space” 

por J. Cartwright] 

Amplificación de mareas atmosféricas

Cambios en los vientos

Cambios en los campos eléctricos y
corrientes en el ecuador magnéticoec

Tiempo espacialo e



Programas para estudiantes peruanos 

•  Dirigido a: 

–  Estudiantes de 3ro, 4to y 5to año y egresados. 

–  Ramas: Física, Ingenierías y Matemáticas 

–  Duración (meses): 3-6 (practicantes), 6-12 (tesistas) 

•  Horarios: Lunes a Jueves de 8 am a 6 pm 

•  Prácticas incluyen: 

–  Movilidad y almuerzos 

–  En el caso de tesistas, gastos relacionados a la tesis. 

•  Postulación 

–  Llenar formato que se encuentra en nuestra web 

–  Carta de interés 

–  Dos cartas de recomendación 

http://jro.igp.gob.pe/common_files/internship/practicante.php 


