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RESUMEN
EJECUTIVO

En el aino que marco el inicio del ultimo quinquenio
hacia el bicentenario de la independencia nacional, el
Instituto Geofisico del Peru (IGP) continué marcando
hitos en su camino a consolidarse como una entidad
publica lider en la gestion del ambiente geofisico e
investigacion cientifica.

De esta forma, en febrero se inauguré el Centro
Nacional de Monitoreo Sismico (CENSIS), moderna
instalacion que le permite al IGP registrar, procesar,
analizar y difundir la informacién de un evento sismico
en un promedio de tres minutos desde la ocurrencia
del mismo, lo que lo posiciona como un actor clave
dentro del Sistema Nacional de Gestion de Riesgo de
Desastres (Sinagerd).

En marzo, un grupo de cientificos de la institucion
recibi6 el reconocimiento “Investigador Concytec”, por
ser parte de los primeros 200 investigadores en ser
incorporados al Registro Nacional de Investigadores
en Ciencia y Tecnologia (Regina), para lo cual se tuvo
que cumplir con requisitos como el tener experiencia
en proyectos de investigacion y haber publicado
articulos en revistas cientificas indexadas, entre
otras calificaciones.

Al mes siguiente fue reconocida la vasta y altamente
calificada produccion cientifica de la institucion,
debido a que la prestigiosa revista cientifica
internacional Nature colocé al IGP en el primer
lugar de las instituciones peruanas dedicadas a la
investigacion durante el 2015.

Por otro lado, a nivel de tecnologias de la informacion,
el IGP ingres6 al servicio Eduroam, el cual forma
parte del espacio de movilidad mundial operado por
redes académicas europeas (Eduroam Europa) y se
extiende a las filiales de Canada y Estados Unidos.

Con este ingreso, la institucion cuenta con
conectividad y movilidad segura entre los distintos
puntos de acceso de las redes de investigacion
mundial, dirigido a la comunidad académica y de
investigacion a través de un equipo movil.

Deestemodo, elIGPcontinuagenerandoconocimiento
cientifico, desarrollo e innovacion tecnolégica que lo
destaca dentro de las 14 Instituciones Publicas de
Investigacién Cientificas (IPIS) y como actor principal
en la gestion de riesgo de desastres en beneficio de
la ciudadania.
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MISION Y
VISION

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

El Instituto Geofisico del Peru
se ha consolidado nacional e
internacionalmente como una
institucion publica lider en la
gestion del ambiente geofisico
e investigacion cientifica,
aportando significativamente
a . la toma de decisiones en
beneficio de la sociedad
peruana.
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Aprobado como parte del Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF) del Instituto Geofisico del Peru (IGP), mediante
DECRETO SUPREMO No 001-2015-MINAM.
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Presidente Ejecutivo
Dr. Ronald Woodman Pollitt

Actual presidente del Instituto Geofisico
del Perd (IGP). Ingeniero  Mecanico
Electricista por la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI). Master y Ph.D. en Fisica
Aplicada por la Universidad de Harvard.
Presidente de la Academia Nacional de
Ciencias del Perd. Miembro de la Academia
Nacional de Ciencias de EEUU. y de la
American Geophysical Society.

Premio Edward Appleton de la  Royal
Society of London. Premio Nacional a la
Innovacién. Premio Nacional de Cultura.
Doctor Honoris Causa de las universidades:
UNI, Universidad Ricardo Palma de Lima
(URP) y Universidad de Piura (UDEP). Es
reconocido como uno de los principales
investigadores cientificos del mundo en
Aeronomia y ha publicado mas de un
centenar de articulos indexados en
prestigiosas publicaciones cientificas.

Miembro
Dr. Jorge Alva Hurtado

Ingeniero Civil y magister en Ciencias, con
mencién en Estructuras por la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI). Master en
Ciencias e Ingenieria Civil por el Instituto
Tecnolégico de Massachussets. Ph.D. por la
Universidad de Massachussets. Miembro
de la Academia Nacional de Ciencias del
Perd (ANC). Exdecano de la Facultad de
Ingenieria Civil de la UNI. Presidente del
Capitulo de Ingenieria Civil del Consejo
Departamental de Lima del Colegio de
Ingenieros del Peru.

Miembro del Comité Técnico Permanente
de la Norma Técnica de Edificacion, Disefo
Sismorresistente de Sencico. Investigador
y hombre de empresa, con una admirable
trayectoria como promotor del tema de
seguridad en la construccion. Es uno de los
oradores mas reputados del pais en el
tema de infraestructura. Actualmente es
rector de la Universidad Nacional de
Ingenieria (UNI).

Miembro
Dr. Antonio Mabres Torelld

Licenciado en Ciencias Fisicas por la
Universidad de Barcelona. Doctor en
Ciencias Fisicas por la Universidad de
Zaragoza. Desde 1974 profesor de la
Universidad de Piura (UDEP), de la que ha
sido rector y actualmente es prorrector.
Representante nacional del Perd ante la
Asociacion Internacional de Ciencias
Hidrologicas. Presidente de la Comisiéon
de Etica de Indecopi. Miembro del Jurado
del Premio de Buenas Practicas de Gestion
Publica, que organiza Ciudadanos Al Dia
(CAD). Miembro de la Sociedad Peruana
de Fisica. Orden Isabel La Catdlica, en el
grado de Encomienda, concedida por el
Rey Juan Carlos de Espafa.

Destacado investigador especializado en
el andlisis del cambio climatico y en el
estudio de los efectos del fenémeno El
Nifio. Ha publicado articulos sobre el
fenémeno El Niflo, educacion, ecologia y
gestion cultural.




Miembro
Cap. Julio Vilchez Moscoso

Capitan de Fragata de la Marina de Guerra
del Perd, con diplomado en Relaciones
Internacionales y Defensa Nacional en la
universidad UTP de Arequipa y curso de
métodos de autoevaluacién en la
Universidad Catdlica del Peru.

Se ha desempenado como jefe de la
Tercera Divisién de Control de Averias en el
B.A.P.“ALMIRANTE GRAU" de la Divisién de
Ingeniera del B.A.P. “SANCHEZ CARRION’,
de Navegaciéon y Comunicaciones del
Departamento de Operaciones del B.A.P.
“FERRE" y ha sido oficial de dotacién de la
Direccion de Alistamiento Naval.

Como oficial calificado en Hidrografia y
Navegacion ha ocupado cargos tales
como comandante del B.I.C. SNP-2  bajo
Convenio Marco con el IMARPE-PRODUCE,
y coordinador maritimo en la ANTAR XXII,
entre otros.

Asimismo, ha sido comandante del B.I.C.
“HUMBOLDT" desde julio del 2014 al 1 de
julio del 2015. Actualmente se desempena
como jefe de la oficina de Planeamiento
programacion y presupuesto en la
Direccion de Hidrografia y Navegacion.

Miembro
Mag. Luis Montes Bazalar

Magister en Ingenieria de |las
Telecomunicaciones, formado en
Ingenieria  Electrénica. Con amplia
experiencia profesional muy ligada a la
evolucién de las telecomunicaciones en el
pais. Actualmente se desempefia como
Secretario Técnico del Fondo de Inversién
en Telecomunicaciones (FITEL).

Durante su trayectoria como ingeniero,
planificé la red de la ex Compafhia Peruana
de Teléfonos (CPT), la expansion de
centrales  digitales en Telefdnica.
Asimismo, participé6 como Director
Técnico en el comité de privatizacién de la
Compania Peruana de Teléfonos y Entel
Peru.

Desde el afo 2012 aporta con su
experiencia en uno de los proyectos que
el Estado peruano se ha planteado para
interconectar a todo el pais a través de
una red de fibra 6ptica de mas de 13.500
kilémetros, el desarrollo de la “Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica en el Perd”,
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Secretario
Ing. César Morales Olazabal

Mag. en Administracién de Empresas por la
Universidad San Ignacio de Loyola y The
School of Business of California State
University — Fullerton. Postgrados en Salud
Publica, en direccion de entidades
deportivas y estudios concluidos de
doctorado en Medio Ambiente vy
Desarrollo Sostenible. Ingeniero industrial
colegiado, egresado de la Universidad de
Piura (UDEP).

Mas de 20 afos de experiencia laboral en
empresas del sector publico y privado.
Después de laborar en la transnacional
SCANIA del Peru, se desempendé como
gerente de programacion y gerente de
adquisiciones en ESSALUD en el periodo
1999-2001. Miembro del equipo que lanzé
AGROBANCO para luego desempenarse
como gerente de administracion y RRHH
entre los anos 2002-2003. Ingresé al
FONDO MIVIVIENDA en el 2004 como jefe
de canales de atencién, para luego
desempenarse como gerente de
administracion y planeamiento entre el
2007 y 2010. Se desempefia como
secretario general del IGP desde el 2010 .
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INVESTIGADORES
CIENTIFICOS

* Ronald Woodman, Ph.D., U. de Harvard, EE.UU.
* José Macharé, doctor en Ciencias de la Tierra, U. de Paris XI, Francia.
* Pablo Lagos, Ph.D., Instituto de Tecnologia de Massachusetts, EE.UU.
e Hernando Tavera, doctor en Ciencias Fisicas, U.Complutense de Madrid, Espana.
e Edmundo Norabuena, Ph.D., U. de Miami, EE.UU.
. * Orlando Macedo, doctor en Geodinamica, U. de Paris XI, Francia.
* Ken Takahashi, Ph.D., U. de Washington, EE.UU.
» Jhan-Carlo Espinoza, doctor en Ciencias Ambientales, U. Pierre y Marie Curie, Francia.
* Marco Milla, Ph.D., U. de lllinois en Urbana-Champaign, EE.UU.
e Danny Scipion, Ph.D., U. de Oklahoma, EE.UU.
* |lvonne Montes, doctora en Oceanografia, U. de Concepcidn, Chile.
* José Ishitsuka, Ph.D., U. de Tokio, Japon.
* Yamina Silva, Ph.D., Instituto Estatal de Hidrometeorologia, Rusia.
* Adolfo Inza, doctor en Ciencias de la Tierra, U. Joseph Fourier, Francia.
* Antonio Pereyra, doctor en Astronomia, U. de Sao Paulo, Brasil.
* Edgardo Pacheco, Ph.D., U. de Texas en Dallas, EE.UU.
* Nobar Baella, doctor en Astronomia, Observatorio Nacional de Brasil, Brasil.
» Kobi Mosquera, doctor en Oceanografia Fisica, U. Paul Sabatier, Francia.
e Juan Carlos Villegas, doctor en Ciencias de la Tierra, U. de Niza SophiaAntipolis, Francia.
* James Apaéstegui, doctor en Geociencias - Paleoclimatologia, U. Federal de Fluminense, Brasil.
» Sergio Morera, Ph.D. U., Nacional Agraria La Molina, Peru.
e Clementine Junquas, doctora en ciencias del clima de la Escuela Politécnica de Francia.
* Eva Prieto, doctora en Oceanografia de la U. de Oviedo, Espafia.
e Juan Carlos Gémez, M.Sc., U. Nacional Mayor de San Marcos, Peru.
e Alejandra Martinez, M.Sc., U. Ricardo Palma, Peru.
* Hugo Trigoso, M.Sc., Inst. Nacional de Investigaciones Espaciales, Brasil.
* Isabel Bernal, M.Sc., U. Nacional Autébnoma, México.
e Liliana Torres, M.Sc., U. Blas Pascal, Francia.
* Ricardo Zubieta, M.Sc., U. Nacional Agraria La Molina, Peru.
* Juan Sulca, M. Sc., U. de Albany, EE.UU.
e Percy Condor, M. Sc., U. Pontificia Catolica del Peru.
e Nino Puma, M. Sc., U. de Nice Sophia-Antipolis, Francia.
e Wendy Quiroz, M. Sc., U. Joseph Fourier, Francia.
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GENERANDO CONOCIMIENTOS
CIENTIFICOS

ARTICULOS INDEXADOS

El resultado final de toda investigacion se cristaliza a través de articulos publicados en revistas indexadas

de

prestigio internacional. En el presente afio los investigadores del Instituto Geofisico del Peru han

continuado con el esfuerzo de divulgar a la comunidad cientifica nuevos conocimientos, lograndose
publicar 32 articulos.
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14.

Instituto Geofisico del Peru

Aoyama, T., Lyemori T., Nakanishi K., Nishioka M., Rosales D., Veliz O. and Safor E.V., Localized field-aligned
currents and 4-min TEC and ground magnetic oscillations during the 2015 eruption of Chile’s Calbuco volcano,
Earth, Planets and Space, doi: 10.1186/s40623-016-0523-0.

Baella, N. O., Pereira C. B., Miranda L. F. and AlvarezCandal A., Searching for New Yellow Symbiotic Stars:
Positive Identification of StHa 63, The Astronomical Journal, doi: 10.3847/0004-6256/151/4/100.

Bustamante M.G., Cruz EW., Vuille M., Apaéstegui J., Strikis N., Panizo G., Novello F.V., Deininger M., Sifeddine
A., Cheng H., Moquet J.S., GuK;ot J.L., Santos R.V,, Segura H. and Edwards R.L., Holocene changes in monsoon
precipitation in the Andes of NE Peru based on 6180 speleothem records, Quaternary Science Reviews, doi:
http.//dx.doi.org/10.1016/j. quascirev.2016.05.023

Diaz, M., Zagal J., Falcon C., Stepanova M., Valdivia J., Martinez-Ledesma M., Diaz-Penfa J., Jaramillo F.,
Romanova N. , Pacheco E. , Milla M., Orchard M., Silva J. and Mena F., “New opportunities offered by cubesats

3

for space research in Latin America: The SUCHAI project case”, Advances in Space Research, doi: http://dx.doi.
org/10.1016/j.asr.2016.06.012.

Eakin C.M., Long M.D., Scire A., Beck S.L., Wagner L.S., Zandt G. and Tavera H., Internal deformation of the
subducted Nazca slab inferred from seismic anisotropy, Nature Geoscience, doi: 10.1038/nge02592.

Espinoza, J.C., H. Segura, J.Ronchail, G. Drapeau, and O. Gutierrez-Cori, Evolution of wet and dry day
frequency in the western Amazon basin: Relationship with atmospheric circulation and impacts on vegetation,
Water Resources Research, doi: 10.1002/2016WR019305.

Hysell D., Milla M. and Vierinen J., A multi static HF beacon network for ionospheric specification in the Peruvian
sector, Radio Science, doi: 10.1002/2016RS005951.

Huaman, L., and Takahashi K., The vertical structure of the eastern Pacific ITCZs and associated circulation
using the TRMM Precipitation Radar and in situ data, Geophys. Res. Lett., doi:10.1002/2016GL068835.

Jiménez-Murioz J.C., Mattar C., Barichivich J., SantamariaArtigas A., Takahashi K., Malhi Y., Sobrino J. A. and
Van der Schrier G., Record-breaking warming and extreme drought in the Amazon rainforest during the course of
El Nifio 2015-2016, Scientific Reports 6, doi:10.1038/srep33130

Khadka S., Valladares C., Pradipta R., Pacheco, E. and Céndor P., On the mutual relationship of the equatorial
electrojet, tec and scintillation in the peruvian sector, Radio Science, doi: 10.1002/2016RS005966. Knezevic, A.S.,
L.S. Wagner, S.L. Beck, M.D. Long, G . Zandt and H. Tavera, Effects of change in slab geometry on the mantle
flow and slab fabric in Southern Peru, Journal of Geophysical Research: Solid Earth, doi. 10.1002/2016JB013064.

Kumar A., Wagner L.S., Beck S.L., Long M.D., Zandt G., Young B., Tavera H. and Minaya E., Seismicity and
state of stress in the cnetral and southern Peruvian flat slab, Earth and Planetary Science Letters, doi: 10.1016/].
epsl.2016.02.023.

Long M.D, Biryol C.B., Eakin C.M., Beck S.L., Wagner L.S., Zandt G., Minaya E. and Tavera H., Overriding
plate, mantle wedge, slab, and subslab contributions to seismic anisotrcg) beneath the northern Central Andean
Plateau, Geochemistry, Geophysics, Geosystems, doi: 10.1002/2016GC006316.

Moquet J.S., Cruz EW., Novello V.F., Strikis N.M., Deininger M. , Karmann I., Santos R.V., Millo C., Apaestegui
J., GLC?/Ot J.-L., Siffedine A., Vuille M., Cheng H., Edwards R.L. and Santini W., Calibration of speleothem 5180
records against hydroclimate instrumental records in Central Brazil, Global and Planetary Change, doi: 10.1016/].
gloplacha.2016.02.001.

Mourre L., Condom T., Junquas C., Lebel T., Sicart J. E., Figueroa R. and Cochachin A., Spatio-temporal

assessment of WRF, TRMM and in situ precipitation data in a tropical mountain environment (Cordillera Blanca,
Peru), Hydrology and Earth System Sciences, doi: 10.5194/ hessd-12-6635-2015.
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Marengo, JA, Espinoza J.C., Ronchail J. and Alves L. M., [Regional Climates] Tropical South America east
of the Andes [in “State of the Climate in 2015”], Bull. Amer. Meteor., 97 (8).

Parada, C., Frusher S., Bustamante R.H., Di Lorenzo E., Bernal P, Cryer M., Dunn A., Garreaud R.,
Gutierrez M., Jennings S., Montecinos A., Neira S., Quifiones R.A., Takahashi K., Tascheri R., Yannicelli B.,
South Pacific Integrated Ecosystem Studies meeting: Toward conservation and sustainable use of marine
resources in the South Pacific, Fisheries Oceanography, doi: 10.1111/fog.12148.

Pucci, S. Civico R., Villani F., Ricci T., Delcher E., Finizola A., Sapia V., De Martini P.M., Pantosti D., Barde-
Cabusson S., Brothelande E., Gusset R., Mezon C., Orefice S., Peltier A., Poret M., Torres L. and Suski
B., Deep electrical resistivity tomography along the tectonically active Middle Aterno Valley (2009 L’Aquila
earthquake area, central Italy), Geophysical Journal International, doi: 10.1093/gji/lggw308.

Remy, D., Perfettini H., Cotte N., Avouac J.P, Chlieh M., Bondoux F., Sladen A., Tavera H., Socquet A.,
Postseismic relocking of the subduction megathrust following the 2007 Pisco, Peru, earthquake, Journal of
Geophysical Research B: Solid Earth, doi: 10.1002/20156JB012417.

Ronchail, J., Schor T., Espinoza J.C., Sabot M., Pinheiro H., Gomez P., Drapeau G., Michot V., Filizola N.,
Guyot J.L., Sultan B. and Martinez J.M., Hydrologie et production agricole dans le nord-ouest del’ Amazonie,
Bulletin de I’Association des Géographes Francgais.

Scipién, D., Lawrence D., Woodman R., Lume D., Milla M. and Balsley B., Simultaneous observations
of structure function of refractive index using a high resolution radar and the DataHawk small airborne
measurement system, Annales Geophysicae, doi:10.5194/angeo-34-767-2016.

Scire, A., Zandt G., Beck S., Long M., Wagner, L., Minaya E. and Tavera H., Imaging the transition from flat
to normal subduction: Variations in the structure of the Nazca slab and upper mantle under southern Peru
and northwestern Bolivia, Geophysical Journal International, doi: 10.1093/gji/ggv452.

Smith J. M., Rodrigues F. S., Fejer B. G. and Milla M. A., Coherent and incoherent scatter radar study of
the climatology and day-to-day variability of mean F-re/%ion vertical drifts and equatorial spread F, Journal of
Geophysical Research — Space Physics, doi: 10.1002/2015JA021934

Segura, H., Espinoza JC, Junquas C., Takahashi K., Evidencing decadal and interdecadal hydroclimatic
variability over the Central Andes, Environmental Research Letters, doi:10.1088/1748-9326/11/9/094016.

Sulca J., Vuille M., Silva Y. and Takahashi K., Teleconnections between the Peruvian Central Andes and
northeast Brazil during extreme rainfall events in austral summer, Journal of Hidrometeorology, doi: http://
dx.doi. org/10.1175/JHM-D-15-0034. 1

Tacza, J.C., Raulin J.-P., Macotela E.L., Norabuena E.O., Fernandez G., Atmospheric electric field variations
and lower ionosphere disturbance during the total solar eclipse of 2010 July 11, Advances in Space Research,
doi: http://dx.doi. org/10.1016/.asr.2016.01.021.

Takahashi K. and Dewitte B., Strong and moderate nonlinear El Nifio regimes, Climate Dynamics, doi:
10.1007/ s00382-015-2665-3.

Vergara, O., Dewitte B., Montes I., Gar¢on V., Ramos M., Paulmier A., and Pizarro O., Seasonal Variability
of the Oxg en Minimum Zone off Peru in a high-resolution regional coupled, Biogeosciences, doi: 10.5194/
bg-13-4389-2016.

Villegas-Lanza, J.C., Nocquet J.-M., Rolandone F., Vallee M., Tavera H., Bondoux F., Tran T., Martin X.
and Chlieh M., A mixed seismic-aseismic stress release episode in the Andean subduction zone, Nature
Geoscience, doi: 10.1038/ngeo2620.

Villegas-Lanza, J.C., Chileh M., Cavalié O., Tavera H., Baby P., Chire.Chira J. and Nocquet J.-M., Active
tectonics of Peru: Heterogeneous interseismic coupling along the Nazca megathurst, rigid motion of the
Peruvian Sliver and Subandean shortening accommodation, Journal of Geophysical Research: Solid Earth,
doi:10.1002/jgrb.51302.

Zerathe, S., Lacroix P, Jongmans D. Marino J., Taipe E., Wathelet M., Pari W., Smoll L.F., Norabuena
E., Guillier B., Tatard L., Morphology, structure and kinematics of a rainfall controlled slow-moving Andean
landslide, Peru, Earth Surface Processes and Landforms, doi: 10.1002/esp.3913.

Zubieta R., Saavedra M., Silva Y. and Giraldez L., Spatial analysis and temporal trends of daily precipitation
concentration in the Mantaro River basin: central Andes of Peru, Stochastic Environmental Research and
Risk Assessment, doi:10.1007/s00477-016-1235-5.
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DIVU LQACIC')N
CIENTIFICA

La difusion de los resultados de las investigaciones que se realizan a través de presentaciones y ponencias, es un valor agregado
que genera el IGP. El alto numero de exposiciones (187) realizadas durante el 2016, pone en evidencia el esfuerzo en diseminar los
estudios de la institucion, los cuales son compartidos con la comunidad cientifica nacional e internacional, asi como con los tomadores
de decisiones y publico en general.

A nivel nacional se participd en las ediciones de verano e invierno del “Encuentro Cientifico Internacional (ECI)’,
el “Encuentro Peruano de Astronomia vy Astrofisica”, el “XXVII Congreso Latinoamericano de Hidraulica”, el
“Congreso Peruano de Geologia”, el “XXII Congreso internacional INTERCON” e “InterClima”, entre oftros eventos.

Mientras que, en el ambito internacional, la institucion conté con representacion en el taller “Lavas IV’ en México, “CORDEX
2016” en Suecia, la Il Asamblea Regional del “International Association of Seismology and Physics of the Earth’s Interior
(IAPSPEI)’ en Costa Rica, el “Multistatic Meteor Radar (MMR)” en Alemania, el “Climate and Ocean: Variability, Predictability
and Change (CLIVAR)’ en China y el denominado “Dia de la Ciencia del GCOS” en Ecuador, para citar algunos.

De esta forma, el IGP - a través de sus subdirecciones y/o sedes desconcentradas, dio a conocer tanto a nivel local como en el exterior
los resultados de sus principales investigaciones, poniendo de manifiesto un afilo mas que esta a la vanguardia en cuanto a desarrollo
cientifico y tecnoldgico nacional se refiere, asi como su posicion de referente importante a nivel global.

Nacionales Internacionales Total

Subdireccion de Ciencias de la Tierra Sélida

Subdireccion de Ciencias de la Atmdsfera e Hidrésfera

Radio Observatorio de Jicamarca

Observatorio Vulcanolégico del Sur

Observatorio de Huancayo

Instituto Geofisico del Peru
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El Peru forma parte del Cinturon de Fuego del Pacifico; por tanto, se encuentra ubicado en una region de alto potencial sismico,
puesto de manifiesto con la ocurrencia de un gran numero de sismos de variada magnitud a niveles de profundidad de hasta 700
km. Histéricamente, muchos de estos sismos han producido destruccion y muerte, ocasionando pérdidas econdmicas que han

sido dificiles de recuperar en el tiempo.

En el Perld se han identificado tres
fuentes sismogénicas que generan
sismos, el proceso de convergencia
entre las placas de Nazca vy
Sudamericana, y la deformacion
cortical en el interior del continente con
la presencia de fallas geoldgicas que
producen sismos hasta profundidades
de 30 km; ademas, la deformacion
interna de la placa de Nazca por
debajo del continente que dan origen
sismos hasta profundidades de 700
km. Las dos primeras fuentes son
las que generan sismos que afectan
directamente a la poblacion.

Por tal motivo, se ha hecho necesario
realizar estudios a fin de comprender
el comportamiento en el tiempo
de estas fuentes sismogénicas,
llegandose a configurar la geometria
de las fallas geoldgicas, asi como la
identificacion de asperezas en el borde
occidental del Peru; es decir, zonas de
acumulacion de esfuerzos que darian
origen a los proximos grandes sismos
en el Peru. Estas investigaciones han
sido complementadas con los estudios
realizados usando datos de GPS y en
la actualidad se tiene una vision clara
del comportamiento dinamico de las
placas en esta region.

Asimismo, considerando que los dafios
en las ciudades estan directamente
relacionados a la respuesta del suelo

al requerimiento sismico, se han
realizado investigaciones orientadas
a zonificar los suelos de muchas
ciudades ubicadas en zonas de
alto riesgo por sismo, esto usando
informacion y técnicas geofisicas, asi
como geodinamicas y geotécnicas.

Estos campos de investigacion son
parte de la Subdireccion de Ciencias
de la Tierra Solida (Sismologia,
Geodesia Espacial, Ingenieria Sismica
y Geodinamica Superficial), el cual se
dedica a la investigacion fundamental
para el conocimiento de los fendmenos
que se producen en el interior y
superficie terrestre.

Finalmente, como parte de este grupo
de investigacion, esta el Servicio
Sismoldgico (SS), area encargada del
monitoreo sismico a nivel nacional. La
informacién que utiliza, proviene de
una red sismica que estda compuesta
por mas de 40 estaciones sismicas
con transmision por satélite y cerca
de 200 acelerometros con transmision
por internet; ademas de 45 puntos de
monitoreo con GPS. EI SS proporciona
informacion sobre los parametros
sismicos al Instituto Nacional De
Defensa Civil (INDECI) y la Direccién
de Hidrografia y Navegacion (DHN),
ademas de la poblacion usando de
manera adicional las redes sociales y
aplicativos de celulares.

Memoria Institucional 2016



UNIDAD DE
SISMOLOGIA

Mapa sismico del Pert 2016, un instrumento que ayuda a
comprender que vivimos en un pais sismico.

El Servicio Sismolégico permite reportar en menor tiempo la
ocurrencia de sismos en todo el pais.
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El Peru tiene en sus recuerdos,
las mas dramaticas ocurrencia de
grandes terremotos que ha sacudido
tanto en su costa como en la sierra
y parte de la selva, ocasionando
lamentables pérdidas humanas vy
grandes dafios materiales. Esto
se debe a que el Peru es un pais
altamente sismico por estar ubicado
en el llamado Cinturon de Fuego
del Océano Pacifico. Por tal motivo,
los peruanos estamos expuestos a
ser afectados por la ocurrencia de
grandes sismos.

Nuestras generaciones pasadas
aun recuerdan los eventos sismicos
vividos hace anos atras; ante lo
dicho, en base a las investigaciones
desarrolladas, se espera que
en la costa sur ocurra un gran
terremoto, y otro en la zona centro,
especificamente frente a la capital,
con magnitudes que superarian los
8Mw.

Por tanto, la informacion que se
obtiene de los registros sismolégicos

es de vital importancia para la
Gestion de Riesgo de Desastre.

El grupo de sismologia se encarga
de la elaboracion de mapas
sismicos, informes técnicos de
proyectos e investigaciones sobre
la problematica sismica en el pais.
Esta informacién es de acceso
directo para la Secretaria General
de la Presidencia del Consejos de
Ministros, el Instituto Nacional de
Defensa Civil (Indeci) y el Centro
Nacional de Estimacién, Prevencion
y Reduccién del Riesgo de Desastres
- Cenepred. Los resultados son de
informacién primaria para las tareas
de gestion del riesgo en el pais.

De esta forma, gracias a la
sismologia, hoy en dia estamos mejor
informados a fin de prepararnos
para afrontar estos movimientos
teldricos, los cuales son ademas
debidamente = monitoreados  de
manera ininterrumpida a través del
Servicio Sismoldgico.

Centro de Nacional de Monitoreo Sismico (Censis)

A inicio del afio, el IGP ha
informado sobre el mejoramiento
de la Red Sismica Nacional con la
implementacion de las estaciones
acelerométricas, cuya finalidad es
conocer los niveles de sacudimiento
del suelo, entérminos de aceleracion;
es decir, a mayor aceleracion del
suelo, se generaria mayor dafio en
las construcciones. En general con
la informacién obtenida de la Red
Sismica Nacional, los especialistas
del Servicio Sismolégico (SS),
procesan la informacion, con el fin de
informar en el menor tiempo posible
la ocurrencia de sismos al Instituto
Nacional de Defensa Civil, para
mitigar los dafos; asi como también

con la Direccion de Hidrologia
de la Marina de Guerra del Peru,
para las posibles alarmas sobre la
ocurrencia de Tsunamis; ademas,
los ciudadanos tienen acceso de
informarse de los acontecimientos
sismicos a través de las redes
sociales y aplicativos de celulares.

Los especialistas del SS trabajan
conjuntamente con el personal de la
Subdireccién de Redes Geofisicas
(RG) y la Oficina de Tecnologia de
la Informacion y Datos Geofisicos
(OTIDG), areas fundamentales para
la operacion del Centro Nacional de
Monitoreo Sismico (Censis) en su
mision del servicio a la sociedad.



La ciudad de Moyobamba fue afectada por dos sismos
importanrtes en los afios 1990 y 1991.

Lo que desarrollamos en el 2016

Monitoreo sismico de fallas activas

En general la deformacién en continente se manifiesta con la formacién geoldgica;
es decir, un fracturamiento en la corteza producido por fuerzas de compresion o
extension con la consecuente ocurrencia de sismos.

La falla de Huaytapallana

En 1969 mas de cien pobladores de la
provincia de Huancayo, departamento
de Junin, fallecieron tras la ocurrencia
dedossismosconmagnitudesdelorden
de 6.0 Ms que afectaron a viviendas
rurales de la zona. Estos sucesos
tienen su origen en la reactivacion de
la falla Huaytapallana y para conocer
su actual geodinamica desde inicios
del afilo 2016 se ha instalado siete
estaciones sismicas para el monitoreo
y registro de la actividad microsismica
netamente local.

Las fallas del Alto Mayo

El 29 mayo de 1990, en la ciudad de
Moyobamba, se registré un sismo
de 6.0 Mw., que dej6é como saldo 70
muertos, mas de 800 heridos y mas
de 600 viviendas de adobe y tapial
danadas. Al afio siguiente, el 5 de
abril de 1991, nuevamente ocurrid

otro sismo cuya magnitud fue de
6.5Mw., afectando las zonas de los
departamentos de San Martin, Loreto
y Amazonas.

El proyecto “Monitoreo sismico vy
analisis de la deformacién cortical de
la falla Huaytapallana” tiene como
objetivo conocer los procesos de
deformacion que soporta la corteza
en la region Junin, puestos en
evidencia con la presencia de la falla
del Huaytapallana. Se espera conocer
en detalle la geometria de la falla, asi
como la orientaciéon de los esfuerzos
locales causantes de la deformacion.

Desde mediados del afio 2015 se
mantenia operativa en la region San
Martin una red sismica compuesta por
10 estaciones sismicas que registra
la actividad relacionada al sistema de
fallas Rioja — Moyobamba. El objetivo
de la red fue recolectar informacién
sismica que permita conocer la
geometria del sistema de fallas Rioja
— Moyobamba, informacion que
actualmente sigue siendo analizada.
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La iglesia del distrito de Ichupampa quedé destruida tras el
sismo del 14 de agosto.

Instituto Geofisico del Peru

Sistema de fallas del Caiién del Colca

El 14 de agosto de 2016, cinco sismos
sacudieron la provincia de Caylloma -
Arequipa, alarmando a los pobladores
de dicha region. El sismo de mayor
magnitud 5.2 (Mw), afecté a las
localidades de Chivay, Ichupampa,
Achoma, Yanque, Maca, Madrigal y
Coporaque; y tras la ocurrencia del
evento telurico, el gobierno decretd
estado de emergencia en las zonas
afectadas por el sismo.

En marzo del ano 2016, en el Canon

Peligro de Tsunami

Otras de las investigaciones que se
realizan son los estudios de Tsunami
a fin de conocer el peligro que se
generarian en nuestra zona costera.
Estos estudios se realizan usando
modelos matematicos, para estimar,
las alturas y tiempos de arribo de las
olas, asi como las distancias y niveles
de inundacion.

A la fecha se ha generado mapas
tematicos para las localidades de
Chimbote, Nuevo Chimbote, Huarmey,
Barranca, Huacho, Yauca, Chala,
Punta de Bombdn, Camana, Asia,
Cerro Azul y Chancay.

del Colca, se instalaron 8 estaciones
sismicas a fin de registrar actividad
sismica, asociadas a los sistemas
de fallas geologicas de Huambo,
Cabanconde, Pinchollo y otras.

Estas actividades se realizan en
coordinacion con la Subdirecciéon de
Redes Geofisicas y tiene por objetivo
el monitoreo y estudio sismico vy
geodésico de los mas importantes
sistemas de fallas activas presentes
en el Peru.

Asimismo, a raiz del terremoto de
Pisco de 2007, nuestros especialistas
empezaron a reconstruir el tsunami
implementando modelos de fuente
sismica homogénea y heterogénea,
ademas de bases de datos topograficos
y batimétricos de resolucion para lograr
detalles préximos a los escenarios
presentados en las Bahia de Paracas
y Lagunillas. Esta informacion permitié
comprender mejor la complejidad de
los procesos de ruptura y el desarrollo
de tsunamis en areas con topografia
compleja como los de la costa del
departamento de Ica.

Escenarios de riesgo sismico y lluvias intensas en el area urbana de

Chosica

A fin de evitar dafos y pérdidas
humanas, durante el afo 2016, se
evalué la vulnerabilidad estructural
por exposicion, fragilidad y resiliencia
en el area urbana de Chosica, a fin de
determinar escenarios de riesgos ante
un sismo o lluvias intensas.

Para este proyecto se ha recolectado
informacion de campo durante 4
meses, tanto del tema estructural como
de la topografia de las quebradas.

A su vez, se hizo un simulacion en

caso que el distrito de Chosica fuese
sacudido por un sismo en la época
de verano, ya que suelen suceder
lluvias intensan el cual provocan
inundaciones, caidas de rocas, flujos
de lodos y detritos (huaicos). Los
resultados muestran un alto riesgo por
la presencia de viviendas antiguas y la
sobrepoblacionenladerasyquebradas.
Los resultados obtenidos de estos
estudios fueron publicados como parte
de la tesis de licenciatura de uno de
nuestros jovenes investigadores.



Mapa de riesgo sismico en el drea urbana de Chosica.
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Produccion cientifica

En el 2016 se consolidé la tesis de
maestria: “Anisotropia sismica del
manto superior en el norte del Peru
a partir de la inversiébn de ondas
de corte SKS” en la universidad
de Brasilia permitiendo que el Ing.
Cristébal Condori, obtuviera el grado
de Magister.

Asimismo, obtuvieron sus titulos
los ingenieros: Cristopher Medina,
“Evaluacion de los Niveles de Ruido
Sismico en la Red Sismica Satelital
para la Alerta Temprana de Tsunamis a
cargo del Instituto Geofisico del Pert”;
Wilfredo Sulla, “Metodologia para la
identificacion de sismos generadores
de tsunami a distancias regionales
usando la transformada de Wavelet”;
Renzo Bustamante, “Determinacion
de la Geometria de la zona de Wadati-
Benioff en la regién Norte del Peru,

-

oo 358000,

usando datos de unared sismica local”;
José Luis Guzman, “Metodologia para
la alerta de eventos tsunamigénicos
locales a partir del analisis frecuencial
de senales sismicas y aplicacion al
borde occidental del Peru”; Eliana
Bejarano, “Evaluacién geodinamica
externayanalisisdinamicodelos suelos
en el distrito de Sachaca (Arequipa)
usando métodos geofisicos”; Vilma
Nina Figueroa, “Clasificacion geofisica
y geotécnica de suelos en la ciudad
de Huacho (Lima) aplicando la Norma
de Construccién Sismorresistente
E-030”; Luz Arredondo, “Aplicacion
de la norma técnica E-030 “Disefio
sismorresistente” en la clasificacion de
los suelos en el area urbana del distrito
de Santa Rosa — Lima”, todos en la
universidad Nacional San Agustin, en
Arequipa.



UNIDAD DE

INGENIERIA SiSMICA
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Ensayo de refraccién sismica.

En el Peru a partir de los afios 80,
muchas de las ciudades costeras
han soportado procesos continuos
de migracion de poblacién, llegando
a ocupar zonas de alto riesgo ante la
ocurrencia de peligros como sismos,
tsunamis y otros efectos secundarios.
A estas condiciones, se suma del
desconocimiento del suelo sobre
el cual construyen las viviendas,
y en muchos de los casos la
informalidad en sus construcciones,
incrementando su vulnerabilidad.

Motivado por este alto riesgo,
nuestro grupo de investigacion en
Ingenieria, promueve, coordina y
ejecuta trabajos técnicos-cientificos
y multidisciplinarios en el campo
de la Geofisica con la finalidad de
conocer el comportamiento dinamico
de los suelos ante la ocurrencia de
los sismos, en zonas urbanizadas y
de expansion. Con esta informacion,

el ingeniero proyecta y construye la
estructura adecuada para cada tipo
de suelo.

Actualmente se aplican métodos
geofisicos de refraccion (MASW,
MAM), tomografia eléctrica (SEV) y
de vibracién ambiental, para conocer
los parametros fisicos y dinamicos del
suelos que, mediante la integracion
de sus resultados y su correlacion

con los aspectos geoldgicos,
geodinamicos y geotécnicos,
permiten realizar la “Zonificaciéon

sismica-geotécnica de los suelos
en diferentes localidades”. Desde el
2012 a la fecha se han intervenido
33 localidades, de los departamentos
de Ancash, Lima, Ica, Arequipa,
y actualmente, los especialista
se encuentran adquiriendo datos
en los departamentos de Tacnha y
Moquegua.




Toma de datos de vibracion ambiental.

Lo que desarrollamos en el 2016

En el transcurso del ano,
se realizaron estudios del
comportamiento dinamico de los
suelos en las localidades ubicadas al
sur de Lima como Humay-Bernales,
San Clemente provincia de Pisco;
Quilmana, Nuevo Imperial, San Luis
de Carfiete, Coayllo, San Antonio de
Padua y Chilca provincia de Carete.

Representacion institucional

Al encontrase el Perl ubicado en
una zona de alto riesgo sismico,
es necesario plantear medidas
que permitan asegurar que las
edificaciones disefiadas tengan un
comportamiento  sismorresistentes,
minimizando los dafos en las
estructuras. En la actualidad, el
Estado cuenta con la Norma Técnica
E.030 “Disefio Sismorresistente” del
Reglamento Nacional de Edificaciones,
modificada segun Decreto Supremo
N° 003-2016- Vivienda. Esta norma es
elaborada por un comité especializado
que  establecen  procedimientos
técnicos con caracter obligatorio

Proyectos especiales

Uno de los proyectos especiales
realizados por la Unidad de
Ingenieria Sismica fue la “Evaluacion
geoldgica — geodinamica, geotécnica
y geofisica del centro poblado de
Chango, provincia Daniel Alcides

Los resultados evidenciaron que en
las localidades de San Luis y Chilca,
sobresalen sectores cuyos suelos
son blandos y otros que presentan
inestabilidad, a diferencia del
predominio de suelos rigidos en
San Clemente.

para la construccion de estructuras
sismorresistentes.

Este comité es integrado por
especialistas del Colegio de Ingenieros
del Peru (CIP); el Centro Peruano
Japonés de Investigacion Sismica y
Mitigacion de Desastres (CISMID); el
Instituto Geofisico del Peru (IGP); la
Universidad Nacional de Ingenieria
(UNI); la Pontificia Universidad Catdlica
del Pera (PUCP); la Universidad
Nacional Federico Villareal (UNFV); y
la Universidad Ricardo Palma (URP).
La Mg. Isabel Bernal, es parte de este
comité técnico.

Carrion - Region Pasco”, el mismo
que tuvo como finalidad conocer
el comportamiento dinamico de los
suelos debido a que estan saturados
de agua y representan un alto riesgo
para la poblacion.
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UNIDAD DE Afos pasados,
GEODINAMICA SUPERFICIAL

Posteos en el sector Las Salinas.

la furia de la
naturaleza varias veces ha
sorprendido al peruano con los
movimientos de masa, flujos de
detritos, avalanchas de escombros,
entre otros, llegando a afectar
la seguridad fisica de varias
localidades y ciudades ubicadas
en zonas andinas y subandinas del
Peru.

Por ello, el grupo de Geodinamica
Superficial, se

dedica a la

Lo que desarrollamos en el 2016

En el transcurso del afio 2016, se logro
evaluar la geodinamica, geotecnia
y la vulnerabilidad fisica en nueve
localidades, Nuevo Imperial, Imperial,
Humay, San Clemente, Quilmana,
San Luis, Coayllo, San Antonio y
Chilca, como parte del Programa
Presupuestal N°068 (PPR). Este
trabajo se realiza conjuntamente con
el grupo de investigacion en Ingenieria
Sismica.

investigacion sobre los fenédmenos

geoldgicos, geomorfolégico vy
geodindamicos que ocurren a
nivel nacional, los resultados

que se obtienen permiten dar
recomendaciones del caso a las
autoridades para que ejecuten las
medidas respectivas en la gestidon
del riesgo y asi, minimizar los dafios
que provocan estos peligros.

En el proyecto, el grupo de
Geodinamica, contribuyen con la
caracterizacion geodinamica de las
localidades estudiadas aplicando.
Asimismo, realizaron trabajos de
cartografiado de los depdsitos
de avalanchas de escombros
observados.

Esta dinamica genera escenarios
susceptibles a flujos de escombros
que ocurren actualmente en la zona.



Levantamiento topogrdfico en borde litoral de San Luis.

UNIDAD DE
GEODESIA

Instalacion de equipos geodésicos en la localidad de Huamanripa,

distrito de Junin.

Produccién cientifica

En el 2016 se consolido la tesis:
“Caracterizacion Geodinamica vy
Modelamiento del Deslizamiento-
Flujo Yanacolpa en el distrito
de Parobamba, provincia de
Pomabamba, region Ancash”, la
cual fue presentada, sustentada y
aprobadaenla Universidad Nacional

El grupo de investigacion en
geodesia se dedica al estudio del
ciclo sismico y de los procesos
que dan origen a la deformacion
de la corteza terrestre, utilizando
para ello técnicas de Geodesia
Espacial, como el GPS o GNSS.

Para efectuar dichos estudios, la
UGE realiza la monumentacion,
observacion y medicion de puntos de
monitoreo geodésico (permanentes
y temporales), con el fin de obtener
datos que permitan, a lo largo
del tiempo, calcular posiciones,
analizar tendencias y cuantificar
los desplazamientos superficiales
de las placas tectonicas.

dePiura(UNP).Estopermitid obtener
el grado de Ing. Gedlogo a Cristhian
Chiroque. El objetivo de la tesis es
estudiar la complejidad geoldgica,
geomorfoldgica y meteoroldgica del
sector de Yanacolpa, ubicado en el
distrito de Parobamba provincia de
Ancash.

Este trabajo permite identificar las
areas que presentan mayor o menor
deformacion superficial, lo cual esta
directamente relacionado al alta
0 baja acumulacion de esfuerzos
en la zona de contacto de placas.

De este modo, al identificar y
cuantificar los desplazamientos
superficiales GPS, se elaboran
modelos de acoplamiento sismico
que permiten mapear las zonas con
mayor o menor potencial sismico,
propensas a generar terremotos
de gran magnitud. En el transcurso
del ano, se culmind el estudio
de investigacion “Acoplamiento

Sismico Heterogéneo en la Zona

Memoria Institucional 2016



.n':'. l‘}'}’ d I’ g, Ry 17

28 Instituto Geofisico del Pert

Instalacion de equipos geodésicos en la Cordillera Occidental del

Norte de Lima (1496 msnm).

Lo que desarrollamos en el 2016

La Subduccion y cuantificacion de
las tasas de deformacion cortical
en el Peru”. El estudio fue materia
de una publicaciéon (Villegas -
Lanza, et al.,, 2016) y tratd sobre
el estudio de los procesos de
deformacion de la corteza terrestre
y la determinacion de las zonas
de mayor acoplamiento simico,
que son las areas donde se esta
acumulando energia sismica para
generar los proximos terremotos
en el margen occidental del Peru.

Se procesaron y analizaron datos
de mas de 100 estaciones GPS
distribuidas a lo largo de la costa

peruana los cuales permitieron
estimar las velocidades de
deformacion y desplazamientos

superficiales de la corteza terrestre.

Los resultados muestran distintos
patrones de deformacion que
son resultado de dos factores
principalmente: (a) deformacion
tectonica de largo plazo, y (b)
acoplamiento heterogéneo de las
placas en la interfaz de subduccion.
El estudio identifica 3 areas a lo
largo del margen peruano que
presentan un alto acoplamiento
sismico y que generaran terremotos
de gran magnitud los préximos anos.

Villegas — Lanza et al.,, (2016),
ha revelado que el acoplamiento
sismico en el norte del pais
es débil a moderado y que la
convergencia de placas se realiza
de manera “asismica’, es decir
sin acumular muchos esfuerzos.

Proyectos de investogacion en curso

Comenzamos el 2016 con un
nuevo proyecto de investigacion
que busca mejorar el conocimiento
y comprender mejor los procesos
de deformacién de la corteza
terrestre en el borde occidental
de las regiones norte y centro
de Peru, lugares que evidencian
comportamientos y patrones de
deformacion 'y generaciéon de
grandes sismos muy distintos.

Para esto, gracias al concurso de
Investigacién Basica y Aplicada
del Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
(Concytec) y Cienciactiva, se obtuvo
financiamiento para desarrollar el
proyecto “Estudio de la deformacién
de la corteza terrestre y el ciclo
sismicoenlasregiones nortey centro
del Perd”, cuyo objetivo consiste en
realizar la densificacion y medicion
de nuevos puntos geodésicos
en las regiones de estudio con el

proposito de estudiar y caracterizar
mejor la deformacion de la corteza
terrestre y mejorar la estimacion
del acoplamiento intersismico.

Durante este primer ano del
proyecto se han completado los
dos primeros hitos del proyecto,
logrando monumentar, instalar y
medir por primera vez 61 puntos
geodésicos distribuidos en las
regiones norte (19) y centro (42) del
pais. Dado que este proyecto tiene
una duracion de 3 afos se planea
efectuar nuevas mediciones en los
proximos dos anos, esto permitira
obtener nuevas coordenadas para
calcular los desplazamientos y
velocidades de deformacion cortical.

Otra actividad en la que estamos
trabajando consiste en la
“Digitalizacion y actualizacion de la
Carta Gravimétrica Nacional”, para
lo cual se viene implementado en un
sistema de informacion geoespacial



una base de datos digital de todos
los puntos gravimétricos medidos
por el IGP desde el afo 1954.

Este trabajo consiste en la
digitalizacion a partir de registros
fisicos de la mayor informacién
posible (fecha, ubicacién, elevacion,
tipo de medicion, descripcion,
etc.) de cada punto gravimétrico.
Al cierre del presente afio se ha

Trabajando en conjunto

En colaboracion con investigadores
de la Unidad de Hidrologia (Dr. J.
Apaestegui y J. Espinoza) y del IRD
de Francia (Dr. P. Baby), se presento
una iniciativa de investigacion a los
Proyectos de Asistencia Técnica del
Instituto Panamericano de Geografia
e Historia, titulada: “Recoleccion
de registros de tectonica activa,
paleosismos e hidrologia en la zona
subandina nor-este de Peru”. Los
trabajos de campo hasta ahora
realizados en la zona subandina del
nor-oriente del pais (Yurimaguas,
Tarapoto, Rioja, Nueva Cajamerca),
consistieron en la instalacién y toma
de datos de puntos geodésicos,
toma de muestras de aguas
fluviales, colecta de muestras de

Produccion cientifica

En el 2016 se culmind la tesis:

“Interseismic GPS velocity
field in sothern Peru: 4 vyears
of GPS measurements” la cual

fue desarrollada por la magister
Wendy Quiroz en en la Universidad
Grenoble Alpes (Francia).

El objetivo de la tesis consistio en
estudiar el campo de velocidad GPS
y la deformacién intersismica en la
region sur del Perd, una regién en
donde existe un silencio sismico de

implementado informacion digital
correspondiente a 2771 puntos
gravimétricos ubicados en la
region central del pais. Se planea
finalizar este trabajo el siguiente
afo y utilizar la base de datos
para efectuar su reprocesamiento,
asi como otros estudios de
investigacion que incluyan
nuevas mediciones gravimétricas.

espeleotemas, entre otros. Para
la proxima etapa del proyecto se
planea efectuar el analisis y datacion
de las muestras recolectadas
en laboratorios especializados.

Otra actividad realizada este afo
en colaboracion con el grupo
de geodinamica, consistio en el
estudio integral de la dinamica del
deslizamiento ubicado en Cuenca,
Huancavelica, para lo cual nuestra
Unidad realizé la instalacion
y primera medicion de puntos
geodésicos distribuidos en dicho
sector, los cuales seran nuevamente
observadosenunaproximacampafa
a fin de caracterizar la dinamica y
evolucion del deslizamiento de masa.

150 afos aproximadamente y en
donde se espera la ocurrencia de un
sismo de gran magnitud. Asimismo,
dicho estudio aborda el efecto co-
sismico en las series de tiempo GPS
del sismo del 25 de noviembre de
2013 ocurrido en Acari, Arequipa
(Mw=7.0). Estos resultados seran
actualizados con nueva informacion
y posteriormente plasmados
en una publicacién cientifica.
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Mantenimiento del Sistema Computacional de Alto Rendimiento
para la Simulacién de Fluidos Geofisicos del IGP.



La Subdireccion de Ciencias de la Atmdsfera e Hidrosfera (CAH) genera, utiliza y hace accesible el conocimiento e informacion
cientifica basica y aplicada relacionados con la atmdsfera e hidrésfera, contribuyendo a la gestion del ambiente geofisico con
énfasis en la prevision de peligros. Ademas, forma parte de la comunidad cientifica internacional, cuenta con el mayor nimero de
investigadores con nivel doctorado en el Peru en temas de su competencia y un creciente nimero de publicaciones cientificas

arbitradas internacionales.

UNIDAD DE
CLIMATOLOGIA

Expertos nacionales e internacionales se reunieron en el taller
“Proyecto del Sistema Observacional del Pacifico Tropical
hacia el 2020” (TPOS 2020): Necesidades y oportunidades
en el Pacifico Oriental” que se realiz6 el 24 de octubre.
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Las investigaciones en Climatologia
con respecto a El Nifo, variabilidad
climatca y otros fendmenos
climatoldgicos, son de gran relevancia
para nuestro pais, ya que sirven de
evidencias y bases paralainformacion
permitiendo a los tomadores de
decisiones aprobar estrategias para
reducir la vulnerabilidad del Peru ante
dichos fenémenos.

Durante el 2016 la wunidad de
Climatologia en el marco del
Programa Presupuestal por
Resultados N°068 “Reduccion

de vulnerabilidad y atencion de
emergencias por desastres” (PPR),
aportd con pronosticos numéricos y
conocimiento experto para el Comité
Multisectorial encargado del Estudio
Nacional del Fendmeno EI Nifo
(ENFEN), ademas se prepararon 16
comunicados Oficiales e informes
técnicos sobre prondsticos numéricos
de El Nifio durante todo el afio.

Entreotrasactividadesparaladifusion
de informacion, se publicaron 12
Boletines técnicos compuestos por
articulos de divulgacion y avances
cientificos sobre El Nifio. Se publico
el libro “Coleccion de articulos de
divulgaciéon cientifica 2016” que
consta con la recopilacion de los
articulos de Divulgacién elaborados
en el citado afio. Asimismo, se
realizaron talleres de divulgacion en
Cajamarca, Ancash y Lima.

Ademas del analisis de prondsticos
con modelos climaticos globales
disponibles internacionalmente,
como parte del monitoreo de

las condiciones oceanograficas
y atmosféricas en el Pacifico
ecuatorial se generaron productos
que unen los datos de temperatura
oceanica de los flotadores del
proyecto ARGO y de las boyas del
proyecto TAO. La ventaja de este
producto es que permite, por un
lado, tener informacién continua de
las boyas TAO vy, por otro, contar con
mayor informacion espacial. Esta
informaciéon es de suma importancia
tanto para un monitoreo mas preciso
de las ondas Kelvin oceanicas que
comunmente tienen impacto en la
costa peruana, como para realizar
estudios cientificos.

En cuanto a investigacion cientifica,
se publicé un articulo sobre El Nifo
2015-2016 en la revista BAMS en
colaboracién con investigadores de
la National Oceanic and Atmospheric
Administration  (NOAA, EE.UU),
el Bureau of Meteorology (BoM,
Australia), y el International Research
Institute for Climate and Society (IR,
EE.UU) en el que se presentaron las
diferentes perspectivas que cada
pais tiene sobre El Nifio. También
se colaboré en un articulo sobre
el efecto de este evento El Nifio y
el cambio climatico sobre las altas
temperaturas de la Amazonia.

Por otro lado, se publicé un estudio
en Geophysical Research Letters
sobre la circulacion climatoldgica
asociada a la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) en el Pacifico
Oriental, incluyendo el periodo de
formacion de esta frente a Peru



11e,IPOS 2020 project

EI Dr. Ken Takahashi particip6 en el taller cientifico “Dia de la
Ciencia del GCOS” en Guayaquil, Ecuador, el 3 de ocubre.

entre febrero y abril en la que se
tiene una configuracion de una doble
ZCIT, utilizando datos del radar
TRMM y datos in situ. Asimismo, se
sometioé un articulo sobre el estudio
observacional del evento EI Nifo
de 1925, en el que dicha ZCIT jugo
un rol clave. Se sometié un articulo
sobre el control de la temperatura de
la superficie del mar sobre las lluvias
en los trépicos mediante un modelo
simple nolinear, el cual se pudo
usar para reducir el efecto de los
errores sistematicos en los modelos
climaticos globales (GCMS) en las
proyecciones de cambio climatico.

Otro trabajo importante que se esta
desarrollando esta relacionado con
el rol de las ondas Kelvin y Rossby
durante el evento El Nifio 2015-
2016. Para ello se usa informacion
oceanografica in situ y satelital, asi
como resultados numeéricos de un
modelo de circulacion general del
proyecto MERCATOR, con esta
informacioén se busca entender como
evolucionaron las ondas Kelvin
oceanicas durante este evento El
Nifio, el que es considerado por la
comunidad cientifica como el tercero
mas intenso que se haya registrado,
pero que no calenté la costa peruana
tanto como se temio.

Entre las investigaciones realizadas
estd el estudio numérico de la
evolucion (longitud - profundidad) de
laondaKelvin en el pacifico ecuatorial
que son simulaciones idealizadas
con el modelo POM, forzado por un
pulso de viento que permite observar
la propagacion zonal y vertical para
diferentes profundidades promedio
de la termoclina, asi como para
intensidades del viento (efectos
nominales).

Se sometid un articulo sobre los
patrones de teleconexion asociados
a los diferentes tipos de EI Nifio/
La Nina, las variaciones en la ZCIT
y la zona de convergencia del
Pacifico sur, sobre las lluvias de
verano en Sudamérica y con mayor
detalle en Peru. Para fortalecer los
estudios de teleconexién, se avanzo
en la implementacion del modelo
atmosférico NCAR CAM. Asimismo,
se utiliza el modelo atmosférico
global SPEEDY del ICTP (Italia) en
una tesis sobre los efectos de la
estabilidad atmosférica en la lluvia
tropical. Por otro lado, se implementé
el modelo océano-atmosférico global
NCAR CESM 1.2 que sera usado
para el estudio de la predictibilidad
de diferentes tipos de EIl Nifo.

En cuanto a los estudios de
Paleoclimaenlos Andes occidentales
y el estudio de El Nifo, se realizd
un analisis isotopico de la lluvia
en la region Piura para mejorar la
estimacion y entender los patrones
de circulacion relacionados a los
eventos de lluvia en la costa norte
del pais que se elaboraron durante
el periodo 2016.

Finalmente, la unidad de Climatologia
como parte de sus actividades
anuales, realizo el taller “Proyecto del
Sistema Observacional del Pacifico
Tropical hacia el 2020" (TPOS

2020): Necesidades y oportunidades
en el Pacifico Oriental”, y organizd
la reunion del Comité Cientifico del
proyecto TPOS 2020, el cual tuvo
lugar en el local de la Direccion de
Hidrografia y Navegacion de La
Marina de Guerra del Peru.
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V Congreso de Ciencias del Mar CONCIMAR. De izquierda a
derecha: Dra. Eva Prieto, Ing. Alan Garcia, Lic. Berlin Segura.

Instituto Geofisico del Peru

Las investigaciones en Oceanografia
estdan dedicadas a entender el
comportamiento del océano, el
cual representa el reservorio mas
importante de agua disponible en
estado liquido del planeta y ocupa
el 70% de la superficie de la Tierra.
Su combinacion de 97% de agua y
3% de sales disueltas, particulas,
material organico y gases sostienen
una inmensurable riqueza bioldgica
convirtiéendose en una de las
principales fuentes de vida.

Actualmente, dentro de la unidad
se realizan dos tareas importantes,
una de ellas esta asociada a la
investigacion cientifica sobre la
Oceanografia del Pacifico Tropical
Este y su impacto sobre el Clima,
y la otra asociada a la operatividad
del laboratorio de Dinamica de
Fluidos Geofisicos Computacional.
Las investigaciones sobre el
Pacifico tropical Este y su impacto
sobre el Clima involucran el estudio
de procesos oceanograficos
desarrollados en el mar peruano
cuyo origen puede ser remoto (e.g.,
procesos ecuatoriales, propagacion
de ondas de Kelvin) o local (e.g.,
afloramiento, mesoescala) y
procesos asociados (e.g., mezcla
vertical, procesos de subduccion).

Estos procesos, desarrollados
en diferentes escalas espacio-
temporales, contribuyen con las

caracteristicas fisicas del océano y
cuyos cambios pueden influenciar el
comportamiento de la atmdsfera v,
por ende, el clima de Peru.

Entre los logros alcanzados durante
el afo se tiene la culminacion de la
tesis titulada “Variabilidad estacional

del transporte de Ekman y bombeo
de Ekman a lo largo de la costa
peruana y sus principales fuentes de
variabilidad local durante el periodo
2007-2015”, la cual determina la
contribucidn relativa del transporte y
el Bombeo de Ekman al transporte
vertical y analiza la influencia de las
principales fuentes de variabilidad
estacional. Asimismo, se generd
el ‘Atlas Oceanografico de las
Condiciones promedio del Pacifico
Tropical Este’ a partir de la base
de datos internacional del océano
CARS (CSIRO Atlas Regional
Seas), el cual muestra la distribucion
horizontal y verticales de las
variaciones anuales y estacionales
del Océano Pacifico Tropical Este,
exhibiendo las caracteristicas
de la temperatura, salinidad vy
nutrientes desde la costa peruana
hasta los 100° Oeste. Ademas,
este trabajo es el complemento del
estudio relacionado a identificar
los porcentajes de masas de agua
encontradas en el Pacifico Tropical
que emplea datos observacionales y
dos simulaciones numéricas de alta
resolucion.

Otro trabajo realizado por esta
unidad es la “Implementacion de un
modelo acoplado océano-atmésfera
de alta resolucion para el Pacifico
Tropical Este” para el periodo Enero
— Junio de 2001, lo cual incluye un
analisis de sensibilidad al cambiar
los esquemas fisicos de la capa
limite planetaria. Por otro lado, se
realizé el estudio de la evolucion de
la Onda Kelvin intraestacional (ISKw)
a lo largo de la costa, utilizando la
simulacion interanual del ano 1999
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al 2005 para determinar la influencia
de las ondas intraestacionales a lo
largo de la costa peruana.

En cuanto al segundo punto
mas importante de la Unidad de
Oceanografia, como parte de la
operatividad del Laboratorio de
Dinamica de Fluidos Geofisicos
Computacional (LDFGC),
se implemento el Sistema
Computacional de Alto Rendimiento
para la Simulacion de Fluidos
Geofisicos denominado HPC-Linux-
Cluster; infraestructura de ultima
generaciéon obtenida gracias al
Convenio de Subvencion N°101-
2014-FONDECyT, a los proyectos
de colaboracion SPIRALES 2012

IRD-IGP, Manglares IGP (IDRC)
y al Programa Presupuestal
068. EI HPC-Linux-Cluster se

implementa con el objetivo de suplir
la necesidad computacional de las
investigaciones cientificas del IGP
y la comunidad cientifica peruana
(e.g. universidades), se puso en
marcha el 10 de marzo de 2016 y
actualmente se encuentra al servicio
de la comunidad cientifica (http:/
scah.igp.gob.pe/laboratorios/dfgc).

Una de las tareas del laboratorio
durante el 2016 fue realizar el
analisis del rendimiento del HPC-
Linux-Cluster, haciendo uso del
“benchmark” tipo aplicativo que
utiiza el modelo atmosférico
regional WRF (Weather Research

and Forescasting Model) lo cual
permite medir el rendimiento del
modelo atmosférico en diferentes
plataformas y calcular el rendimiento
(rapidez y eficiencia) del HPC-Linux-
Cluster.

Parte de los resultados desarrollados
en la Unidad de Oceanografia fueron
plasmados como articulos de avance
cientifico en el Boletin Técnico
El Nifo, y fueron presentados en
diversos  congresos  nacionales
(CONCIMAR, ECI, Simposio de
Fisica, Simposio de Meteorologia)
e internacionales (SUMAR-Chile).
Asimismo, los avances y resultados
de la unidad contribuyeron en la
discusién cientifica de diferentes
talleres y reuniones que trataron
temas cruciales sobre el océano
tales como: Conferencia sobre
Cambio Climatico y Cooperacion
Internacional organizado por GCC-
KOLAC ‘Korea-Latin America Green
Convergence Center’ (Junio, Korea),
Taller del Grupo de Trabajo GO2NE
‘Global Ocean Oxygen Network’
(Setiembre, Francia), Taller de
trabajo AMOP ‘Activités de recherche
dédiées au Minimum d’Oxygéne du
Pacifique oriental’ (Octubre, Francia),
Taller de Avances del proyecto
TPOS2020 (Octubre, Peru), Taller
para la elaboracion del contenido del
reporte especial del IPCC sobre el
Cambio Climatico y los Océanos y la
Criésfera (Diciembre, Ménaco).
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Durante el 2016 la unidad de
Hidrologia y Suelos aporté en la
generacion de nuevos conocimientos
sobre la hidroclimatologia
amazoénica. Un articulo publicado
en la revista Water Resources
Research documenta un cambio
en la intensidad de las lluvias en la
Amazonia peruana desde los anos
1990. Por un lado se identificod un
aumento de los dias muy lluviosos
(mas de 10 mm/dia) en el norte de

Mediciones de caudales en el rio Tumbes.

la Amazonia peruana, asi como un
aumento de los dias secos en el
centro y sur de la cuenca amazonica
(cuencas del Ucayali y Huallaga).
El trabajo documenta ademas que
el incremento de los dias secos
esta fuertemente relacionado con
la disminucion de la capacidad
fotosintética del bosque en las
cuencas mencionadas. Este trabajo
proporciona informacién relevante
sobre como el bosque amazédnico



Equipo de tecnologia ‘doppler’ para la medicién de caudales en
el rio Tumbes.

puede cambiar en el contexto del
cambio climatico futuro.

Asimismo, se realiz6 un estudios
sobre la hidroclimatologia de la
cuenca alta del rio Madeira, que
incluye la cuenca del rio Madre de
Dios. El trabajo publicado en la
revista Hydrological Sciences Journal
documenta la variabilidad espacio-
temporal y tendencias de largo plazo
de los principales tributarios del rio
Madeira. Por un lado se documenta
una disminucion significativa de
los caudales durante la época de
estiaje y la relacion de la variabilidad
hidroldgica con las temperaturas de
los océanos Pacifico y Atlantico.

Otro aporte relevante durante
el 2016 fue la publicacion de un
articulo en la revista Environmental
Research Letters que pone en
evidencia un modo de variabilidad
decadal comun en la parte alta de
la cuenca amazoénica y la region de
los Andes del sur del Peru. El trabajo
muestra ademas que la variacion
de las lluvias en esta region esta
fuertemente influenciada por los
vientos del este de la troposfera
alta y las temperaturas del Océano
Pacifico oeste que varian a escalas
de 10 a 12 afios, informacion de
suma importancia para el manejo de
los recursos hidricos en la zona de
estudio.

La unidad de Hidrologia y Suelos
contribuyd en el 2016 con la
publicacion en la revista BAMS
de un articulo sobre el estado

del clima en la regién tropical de
América del sur durante el 2015. En
esta investigacion se resaltan las
condiciones calidas en la Amazonia
durante el citado afio y la sequia
extrema en el Noreste de Brasil.

Por otro lado, desde el 2014 se esta
realizando el proyecto “Sistema de
prevision de eventos hidrolégicos
extremos estacionales en la
cuenca amazonica peruana” con la
colaboracién del IRD de Francia y la
ANA, dentro del observatorio SNO-
HYBAM, y con el financiamiento
de INNOVATE-Peru. ElI proyecto
consiste en plantear las bases
cientificas para la prevision de
eventos  hidrolégicos  extremos.
Este proyecto ha desarrollado una
plataforma  web  (http://intranet.
igp.gob.pe/eventos-extremos-
amazonia-peruana/)  donde  se
publican reportes mensuales vy
se monitorean las condiciones
hidroclimaticas de la Amazonia.
Dentro de este proyecto se han
publicado en 2016 dos tesis de
ingenieria y se espera la publicacion
de una tesis de Maestria y otra de
Doctorado para el 2017.

Entre estos trabajos, la tesis
doctoral del MSc. Ricardo Zubieta,
ha permitido la culminacion de dos
trabajos que han sido enviados
para su evaluacion en revistas
internacionales. Un primer estudio
caracteriza la concentracién de

precipitacion diaria en la cuenca
del Amazonas, tanto a partir de
observaciones in-situ, como datos de
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Investigacionn de Paleoclima.
Caverna de Uchkupisjo, Cajamarca.
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precipitacién estimada por satélites.
Ademas, el trabajo concluye que los
conjuntos de datos de precipitacion
basada en satélites (CMORPH,
PERSIANN) pueden ser utiles para
analizar la concentracion de lluvia lo
que es importante para la evaluacion
del riesgo de inundaciéon y el
manejo de los recursos hidricos en
la Amazonia peruana. Un segundo
trabajo ha permitido evaluar la
utilidad de los datos de precipitacion
de la nueva constelacion de satélite
GPM en aplicaciones hidrolégicas.
Este estudio utiliza estos datos como
entrada de un modelo hidroloégico
distribuido para la cuenca amazénica
de Peru y Ecuador.

Finalmente, el Dr. Jhan Carlo
Espinoza, responsable de esta
unidad, fue designado como

miembro de la comision cientifica
“Ciencias Fisicas y Quimicas del
Ambiente Planetario (CSS1) del
Instituto de Investigacion para el
Desarrollo (IRD) para el periodo
2016 - 2020.

La unidad de Hidrologia y Suelos
conduce dos proyectos de alta
relevancia sobre los peligros
asociados a la erosion del suelo y
el transporte de sedimentos. Por
un lado el proyecto “Monitoreo vy
caracterizacion del transporte de
sedimentos en suspensiéony de fondo
durante eventos extremos El Nifio en
las cuencas binacionales Puyango-
Tumbes”, dicho proyecto se orienta a:
(i) reducir la incertidumbre durante la
estimaciéon de los caudales liquidos
y el transporte de sedimentos

mediante el uso de equipos de
principio  acustico  ‘doopler’ vy
radar, asi como (ii) identificar las
principales fuentes de sedimentos
mediante el uso de trazadores
geoquimicos en la cuenca binacional
Puyango-Tumbes. A la fecha se
viene concluyendo el monitoreo
de las grandes avenidas (ene-abril
2017), también se ha realizado el
analisis geoquimico de muestras de
sedimentos en suspension. Durante
el 2017 se completara una base de
datos de caudales solidos totales
altamente confiable, para finalmente
documentar los principales
resultados del presente proyecto.

El proyecto titulado “Influencia de los
paramos en la erosion y conservacion
de suelos andinos, e identificacion
de su rol en la regulacion del
recurso hidrico en grandes ciudades
altoandinas”, se orienta a: (i)
identificar el rol de los paramos
andinos en la regulacion del recurso
hidrico y (ii) establecer la influencia
del paramo en la conservacion y
erosion de los suelos andinos. En
este proyecto se espera caracterizar
y cuantificar la interaccion agua-
suelo-planta en dicho ecosistema,
lo cual permitira mitigar el impacto
de eventos extremos como
inundaciones y sequias, asi como
cuantificar el almacenamiento de los
suelos en los ecosistemas paramos.
Esta informacion es relevante para
la gestion de recursos hidricos en
dicha region. Dichos proyectos son
coordinados por el Dr. Sergio Morera.



Vista del rio Huallaga.

Mayor informacion en htip://scah.
igp.gob.pe/proyectos/influencia-
ecosistemas-andinos.

Dentro de esta unidad, se
desarrollan también estudios sobre
Paleoclimatologia, que en 2016
contribuyeron a la publicacion de
un articulo cientifico, en donde se
compara cuantitativamente la sefal
isotopica en espeleotemas de rapido
crecimiento en la region de Goias
(Brasil) con parametros climaticos
como temperatura, precipitacion,
entre otros. El trabajo describe
mecanismos de precipitacion de
carbonato y presenta evidencia de
coémo se puede ajustar la calibracion
que obtenemos en espeleotemas de
alto crecimiento que pueden detectar
hasta variaciones estacionales (~6
meses) en las precipitaciones.

Por otro lado, se contribuyd en la
publicacion de un articulo cientifico
que analiza la evolucion de las
lluvias en lo ultimos 10 mil afios

en la regién noreste de los Andes

peruanos a través del estudio
de espeleotemas de la cueva de
Shatuca (region Amazonas). El
registro presenta evidencia de
cambios en los regimenes de
precipitaciones y presenta evidencia
de incrementos sustanciales en
las lluvias del dominio del Monzén
Sudamericano relacionados a
eventos de enfriamiento abrupto

en el Hemisferio Norte, también
lamados Eventos Bond, estos
eventos ocurren de manera
recurrente durante el Holoceno

con una frecuencia de =1500 afos.
La comparacion de los registros
paleoclimaticos en Sudamérica a
diferentes localizaciones muestra
diferentes impactos, los cuales
ponen en evidencia mecanismos
diferenciados y nos ayuda a entender
el contexto de cambios abruptos en
el clima debido a forzantes naturales.

Asimismo, se realizd el evento “1°
simposio internacional del CARST”
en la Universidad César Vallejo
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Inauguracién del Laboratorio de Microfisica Atmosférica y
Radiacion (LAMAR).

40 Instituto Geofisico del Pert

Filial Tarapoto. El evento congregd
a 200 asistentes de diferentes
nacionalidades, incluyendo a la
comunidad de investigadores de
paises como Francia, Mexico, Brasil,
Bolivia y Peru, quienes trabajan en
diferentes areas relacionadas con
los terrenos Carsticos (bidlogos,
hidrologos, paleoclimatélogos, entre
otros), asimismo, el evento reunio
a instituciones Nacionales (IGP,

La fisica atmosférica estudia,
desde el punto de vista fisico,
los fendmenos que ocurren en la
atmosfera relacionados al tiempo
y clima; para lo cual se requieren
datos y modelos atmosféricos.
Por ello, el IGP ha implementado
el Laboratorio de Microfisica
Atmosférica y Radiaciéon (LAMAR)
enelObservatoriode Huancayo, que
cuenta con diferentes instrumentos
para medir diversos parametros
atmosféricos, entre ellos: un radar
perfilador de nubes y precipitacion
en banda K, unico en el Peru; un
radar perfilador de vientos de
capa limite; un disdrometro 6ptico
para medir precipitacion; una torre
de flujos que permiten medir la
cantidad del vapor de agua que
es evaporada desde los cultivos
de la zona; equipos de radiacion
solar e infrarroja; un fotometro
solar de la NASA; medidores de
ozono, carbono negro y otros
aerosoles; entre otros equipos.
También se cuenta con informacion
de la estacion meteorolégica de
Huancayo, que opera de manera
ininterrumpida desde marzo de
1921.

En 2016 se colocaron en LAMAR
dos camaras de cielo para medir

Ingemmet, MINAM, Sernanp, [IAP)
y la academia (UNALM; UNAM/-
Mexico, UCV). Finalmente, el evento
consiguié consolidarse y establecer
redes de investigacion para futuros
proyectos de colaboracién en
esta area tematica y sugirid a la
Universidad Toribio Rodriguez de
Mendoza como proxima sede para el
evento a realizarse en el afo 2018.

la nubosidad diurna y nocturna. La
camara de noche es util también
para las actividades de la Unidad
de Astronomia, ya que durante
las noches permite acompafar
la evolucion del cielo despejado
y optimizar el planeamiento de
la observacién de los objetos
celestes. También, se instald un
colector de lluvias, para realizar
analisis isotopico para evaluar el
origen de las lluvias en el valle del
Mantaro. Asimismo, a finales del
ano, el IGP recibié como donacion
de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial, instrumentos para
medir radiacion solar, con ello
el Observatorio de Huancayo
formara parte del ‘Baseline Surface
Radiation Network (BSRN)'. De esta
manera LAMAR y el Observatorio
de Huancayo se convierten en un
centro estratégico de generacion
de datos atmosféricos en los Andes
tropicales.

Durante el 2016, se realizaron
importantes  contribuciones  al
conocimiento del clima en los
Andes. Se public6 un articulo
cientifico en la revista Agricultural
and forest Meteorology, el cual
documenta que las heladas en los
Andes (Mantaro) estan controladas



Lic. Miguel Saavedra durante la campana de inter-comparacion
de equipos de radiacion, actividad previa al experimento sobre
mitigacion de heladas radiativas.

la radiacion

principalmente
infrarroja atmosférica, siendo las
nubes y la humedad un factor
importante.

por

Se encuentran en proceso de
publicacion otros trabajos sobre
la lluvia orografica, radiacion
ultravioleta en el valle del Mantaro,
y sobre modelado atmosférico de
alta resolucion en la region Andino-
Amazonica.

Porotrolado, se estandesarrollando
otras investigaciones sobre los
procesos de formacién de nubes y
precipitacion usando los datos de
los radares y el modelo WRF, asi
como estudios sobre la microfisica
de las lluvias. Asimismo, en el
2016 cuatro tesis de grado fueron
sustentadas, dos asociadas al
modeladodelluvias enlacuencadel
Mantaro, una sobre la cuantificacion
de la evapotranspiraciéon en el
Observatorio de Huancayo y otra

sobre estimacion de la precipitacion
por radar.

Como parte de las actividades
anuales, se desarrollaron diversos
cursos y talleres: curso sobre el
modelo WRF, taller de capacitacién
en uso de modelo WRF en el
HPC-Linux- Cluster, taller de
capacitaciones en el modelo ARPs.
El taller de radares para estudios
atmosféricos: nuevas tecnologias
para el estudio de nubes,
capacitacion sobre procesamientos
de datos de radares atmosféricos
en la UNALM, realizados tanto en
Lima como Huancayo; y el taller
sobre procesamientos de datos para
analisis de la variabilidad climatica
en el V COSISAM realizado en la
Universidad Faustino Sanchez
Carrion de Huacho.

Se finaliz6 el proyecto “Adquisicion
de un radar perfilador para estudios
en fisica, microfisica y dinamica
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de nubes y precipitacion en zonas
andinas”, proyecto que permitié
la instalacion del primer radar
meteorolégico en el Peru, financiado
por Innévate Perd. Ademas, se
continua con el desarrollo de los
proyectos: “Estudios de los procesos
fisicos que controlan los flujos
superficiales de energia y agua para
el modelado de heladas, lluvias
intensas y evapotranspiracion en la
sierra central del Peru” financiado
por Inndvate Peru y el proyecto
‘Impact og transbordaruy biomass
buring pollution transport over the
central Andes of Perd” financiado por
USAID.

Finalmente, en el 2016 se gand
un nuevo proyecto Magnet-IGP:
“Fortalecimiento de linea de

investigacion en fisica y microfisica
de la atmdsfera”, que se desarrollara

entreel2017y 2020, elobjetivodeeste
proyecto es generar conocimientos,
competencias y herramientas sobre
fisica y microfisica de la atmdsfera
para elevar las capacidades de
prevencion y mitigacion de los
impactos y eventos meteoroldgicos
adversos en los Andes del Peru.
Mediante este proyecto se traeran
al IGP 5 cientificos con reconocida
trayectoriaenlalineadeinvestigacion
para trabajar en el Peru por 3 afos.
Las actividades se desarrollaran en
las 3 sedes del IGP, Observatorio
de Huancayo, Radio Observatorio
de Jicamarca y la sede central
de Mayorazgo. EI financiamiento
de este proyecto proviene de la
iniciativa “Magnet: atraccion de
investigadores”  financiado por
Cienciactiva-Concytec.

Camaras de cielo instalados junto al radar de nubes
«MIRA 35C» con el objetivo de hacer seguimiento a la
formacion y desplazamiento de la nubosidad.

Instituto Geofisico del Peru
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La subdireccion de Geofisica & Sociedad (GSO) tiene como funcidn principal incorporar el enfoque de dimension humana para
poner en valor los resultados de la investigacion en geofisica mediante el desarrollo de estrategias para difundir y extender
el conocimiento logrado y su correspondiente aplicacién; promoviendo asi la articulacidon entre la investigacién geofisica y la

sociedad.

Adicionalmente, tiene la labor de desarrollar capacitacion de alto nivel a través de programas de practicantes, tesistas y
el servicio de biblioteca entre otros puntos. Asi como también el acercar la ciencia a la sociedad a través de la difusion de
documentales astronémicos en el Planetario Nacional.

UNIDAD
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INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

BOLETIN INSTITUCIONAL

ANGT N 13 ENEROD - JUNIO 20%

Los boletines institucionales semestrales son parte de los
productos de la unidad de Comunicaciones.

Esta unidad organica modificé en el
2014 su vision y forma de trabajo,
agregando la especializacion de la
comunicacion en toda la institucion.
De esta forma, se cuenta con
comunicadores especializados en el
Observatorio Vulcanologico del Sur
(OVS), el Radio Observatorio de
Jicamarca (ROJ), la Subdireccion
de Ciencias de la Atmosfera e
Hidrésfera (CAH), la Subdireccion
de Ciencias de la Tierra Sdlida
(CTS), la Subdireccion de Redes
Geofisicas (RGE) y el Planetario
Nacional.

Las labores de este equipo son
coordinadas por un comunicador
general que ejerce funciones en
la Subdireccién de Geofisica vy
Sociedad (GSO), desde donde
ademas cubre las actividades de
la Direccion Cientifica y la Oficina
de Tecnologia de la Informacion y
Datos Geofisicos (OTIDG), entre
otros.

La labor conjunta de este equipo
se centra en la actualizacion diaria
del portal institucional, el dinamismo
de las redes sociales, asi como la
elaboracion de material de difusion
para su entrega en talleres y/o
ferias técnico cientificas. Asi como
la cobertura y/o participacion
en reuniones

internacionales de
subdirecciones 'y

nacionales e
las diferentes
observatorios.

Ademas, cada comunicador
tiene labores especificas tales
como preparacion de material

especializado, videos informativos,
tutoriales, etc.

En el 2016 esta unidad cubrid
eventos donde el IGP participd
a nivel institucional como es el
caso del Encuentro Cientifico
Internacional (ediciones de verano
e invierno), el Congreso Peruano de
Geologia y Peru con Ciencia, entre
otros. Asi como también aquellos
que fueron organizados o donde
participaron las subdirecciones y
sedes desconcentradas, como por
ejemplolostalleres desarrollados por
Geofisica y Sociedad en los distritos
de Chancay, Asia, Cerro Azul,
Huaral, Mala y Lunahuana sobre la
ocurrencia de tsunamis, donde el
comunicador ademas de coordinar
la difusion también participd como
moderador y expositor.

Asimismo, se cubrieron y difundieron
las capacitaciones realizadas por el
OVS en diversas localidades de
la region Arequipa, asi como los
talleres informativos organizados
por el ROJ para dar a conocer a las
autoridades y publico en general
proyectos como el monitoreo de
volcanes mediante drones y de
deslizamientos a través del radar
SAR, iniciativas que cuenta con el
financiamiento de Cienciactiva.
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Taller de capacitacion y sensibilizacion sobre la
ocurrencncia de sismos y tsunamis.
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Por otro lado, se cumplié con la
labor de coordinar la presencia de
los investigadores en los medios de
comunicacion, donde los temas mas
requeridos fueronlaactividad sismica
del pais, la presencia del fendmeno
El Niho en la costa peruana y el
monitoreo de los volcanes activos en
el sur del pais.

En materia de publicaciones se

elaboré la Memoria institucional
2015, la cual muestra un
balance de lo realizado por

las areas de investigacion, las

Launidadtiene comofuncién principal
incorporar el enfoque de dimensién
humana para poner en valor los
resultados de las investigaciones
en geofisica generadas por las
otras subdirecciones (mediante la
identificacion de impactos, analisis
de vulnerabilidad, entre otros).
Ademas, dicho enfoque permite
reducir las brechas de diadlogo entre
los generadores de informacién
cientifica y los tomadores de
decisiones; para que estos puedan
desarrollar acciones que les permitan

Programa Presupuestal 068

Por quinto afo  consecutivo
se realizaron talleres dirigidos
a autoridades, tomadores de
decisiones, profesionales de
la salud, policias, docentes,
bomberos y publico en general
sobre los resultados obtenidos por
la subdireccion de Ciencia de la
Tierra Solida (CTS) en estudios de
ingenieria sismica y geodinamica
superficial, haciendo hincapié en el
peligro por sismos y tsunamis.

Los distritos priorizados en el 2016

oficinas administrativas, soporte
tecnolégico y académico, asi
como el estado financiero de
la institucion y dos Dboletines
semestrales con un resumen de
las actividades desarrolladas en los
correspondientes periodos.Ademas,
con la finalidad de posicionar al
IGP entre sus grupos de interés y
actores claves como una entidad
que brinda informacion cientifica
a la sociedad para promover una
gestion adecuada del ambiente
geofisico, se elaboraron materiales
de recordacion y difusion.

diagnosticar, analizar, adaptar vy
mitigar los impactos identificados.

Durante el 2016 se continud
incorporando el enfoque de
dimensién humana a través de la
ejecucion de actividades y tareas
de programas  presupuestales,
tales como el de “Reduccién de
vulnerabilidad de atencion de
emergencias por desastres” (PP
068) y “Gestion sostenible de los
recursos naturales y diversidad
biolégica” (PP 035).

fueron Chancay, Asia, Cerro Azul,
Huaral, Mala y Lunahuana, donde se
realizaron dos talleres por cada uno
(inicio y cierre).

Asimismo, con la informacion
proporcionada por la CTS se
elaboraron boletines técnicos para
cada distrito. Los mismos que fueron
entregados respectivamente en
los talleres de cierre realizados en
la segunda parte del afio; ademas
fueron enviados a diferentes
instituciones, entre las que figuran
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Proyector Goto del Planetario Nacional del IGP.

la Presidencia del Consejo de
Ministros (PCM), el Instituto Nacional
de Defensa Civil (Indeci), el Centro
Nacional de Estimacion, Prevencion
y Reduccion del Riesgo de

Programa Presupuestal 035

A través del PP 035 desde el
2013 se desarrollaron trabajos
vinculados al monitoreo, generacion
de informaciéon vy difusion de
conocimientos sobre el estado de

los recursos naturales, servicios
ecosistémicos, identificacion de
cobertura vegetal, gestion de

territorio, entre otros, en el Santuario
Nacional Los Manglares de Tumbes
(SNLMT).

Mientras que en el 2016 se iniciaron
los trabajos en el area natural
protegida Coto de Caza EI Angolo
(CCEA), donde se buscé replicar lo
realizado en el SNLMT; sin embargo,

Esta unidad estd encargada de
ofrecer un servicio educativo
cientifico a través del Planetario
Nacional Mutsumi Ishitsuka, donde
se realizan presentaciones de temas
como “Nuestro Sol”, “Constelaciones
de verano”, “Equinoccios y solsticios”
y “Tanabata”, entre otros, en su sala
domo.

Ademas, en su sala 3D los visitantes
realizan un viaje virtual por el
Universo, acercando asi la ciencia a
la sociedad.

Desastres (Cenepred), la Direccién
de Hidrografia y Navegacion (DHN),

ministerios 'y otras entidades
dedicadas a la gestion de riesgo de
desastres.

el PP 035 atravesaba un periodo de
reestructuracién desde el 2015, y
como resultado de dicho proceso fue
cerrado para dar paso al Programa
Presupuestal “Conservacion y uso
sostenible de los ecosistemas parala
provision de servicios ecosistémicos”
(PP 0144), el cual entrara en vigencia
a partir del 2017 y con el IGP como
entidad participante.

Este cambio del PP 035 al PP 0144
obligd a la unidad a concluir con las
actividades, sin llegar a realizar todas
las que se tenian programadas para
el CCEA, debido a que las zonas de
intervencion fueron cambiadas.

De esta forma, se recibid la visita
de colegios nacionales y privados
en los niveles de primaria vy
secundaria, de academias, institutos
y universidades tanto locales y del
interior del pais (como fue el caso de
la Universidad Nacional San Agustin
(UNSA), Universidad  Nacional
San Luis Gonzaga de Ica (Unica),
Universidad Nacional de Ecducacion
“Enriqgue Guzman y Valle”, personal
de entidades del Estado y el publico
en general.

Memoria Institucional 2016 47




48

Instituto Geofisico del Peru

Salas Domoy 3D

Enla sala Domo se recrea de laforma
mas natural posible un cielo lleno de
estrellas con el fin de identificar las
distintas constelaciones presentes
en el firmamento.

Para este fin el proyector Goto simula
mas de 3500 estrellas distribuidas
en el techo curvo de esta sala. En
el 2016 se atendid mas de ocho mil
asistentes.

Difusion de temas astronémicos

A través de eventos organizados por
el propio Planetario y la participacion
en otros organizados por entidades
del sector ciencia, se cumplié con la
labor de difundir temas astronémicos
a la sociedad. De esta forma, en el
primer trimestre del afio se desarrollo
el ciclo “Tardes de telescopio”, el
cual consistid en simulaciones del
cielo en la sala domo para luego
pasar a observaciones reales con
el telescopio Takahashi de 150
milimetros de apertura.

Por otro lado, se participd en el
Dia Internacional de la Astronomia,
donde también estuvieron presentes
entidades como la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI) y la
Comision Nacional de Investigacion
y Desarrollo Aeroespacial (Conida);

Show de ciencias

El M.Sc. Taishi Sujino, voluntario
del JICA en el IGP, estuvo a cargo
de esta actividad que se realiz6 de
manera interna en la institucion
(como presentacién adicional del
Planetario) y a nivel externo en
instituciones publicas de forma

Mientras que, mediante un sistemade
proyeccion tridimensional, se simula
un viaje virtual por los confines del
Universo, durante el cual se explica
las caracteristicas y peculiaridades
de los planetas del sistema solar, sus
satélites, el Sol, estrellas y demas
astros presentes en la Via Lactea.
En el 2016 se atendié mas de siete
mil asistentes.

Perd con ciencia, organizado por
el Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
(Concytec) y el festival Matsuri, por
invitacion de la Asociacién Peruano
Japonesa.

Asimismo, durante todo el afo
se realizaron 15 videos cortos
explicando diversos temas, uno de
ellos respondié a la interrogante
¢ Por qué Plutdn no es un planeta?,
dos guias para observar el llamado
transito de Mercurio y la Super Luna,
asi como la difusion de diversos
eventos astrondmicos a través del
portal web del Planetario y sus
redes sociales. Para elaborar estos
materiales informativos se recibio,
en muchos casos, la asesoria de la
unidad de Astronomia.

gratuita. El show incluy6 talleres
sobre cémo elaborar cohetes de
agua, pilas y experimentos cientificos
didacticos. El Puericultorio Pérez
Aranibar fue una de las entidades
beneficiadas.
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Los tesistas reciben una subvencion y la asesoria de parte de un
investigador de la institucion.

Esta Unidad coordina y organiza
eventos técnico-cientificos como
charlas, conferencias, talleres,
etc. organizados por la institucion.
Asimismo, se encarga de editar y
publicar los trabajos de investigacion
de los estudiantes (practicantes y
tesistas) en un compendio anual.

Otros de los servicios a cargo de

Capacitacion de alto nivel

El Radio Observatorio de Jicamarca
(ROJ) desarrollé6 en el 2016 una
nueva edicibn del programa
“Experiencia en investigacion
cientifica y desarrollo tecnologico
para estudiantes”, el cual contd
con siete practicantes de diversas
universidades de las facultades de
Ingenieria  Electrénica, Eléctrica,
Fisica, Matematicas, Ciencias e
Informatica.

Mientras que dentro del programa de
tesistas, el IGP incorpord 14 nuevos

Servicio de biblioteca

La Biblioteca Central del IGP
proporciona servicios y productos
especializados de calidad que
brindan el soporte necesario para
las diversas tareas de investigacion
que se realizan en la institucion.
Los usuarios mas frecuentes de
estos servicios son: i) personal
de la institucion, ii) estudiantes
universitarios o egresados que estan
desarrollando sus tesis en el IGP, iii)
la comunidad educativa en todos sus
niveles y iv) el publico en general.

Ademas, tiene una de las
colecciones mas completas en el
Peru en cuanto a ciencias de la tierra
se refiere, al 2016 desde se cuenta
con 8781 titulos distribuidos entre

ésta unidad es la biblioteca del IGP,
que como organo de informacion
sirve de apoyo al desarrollo de la
investigacion cientifica y se encarga
de recopilar, procesar, difundir y
brindar servicios de informacion
especializada en temas relacionados
a la geofisica, ciencias de la Tierra,
ciencias de la atmoésfera, aeronomia,
electrénica, entre otros.

tesistas, de los cuales 12 fueron
financiados por recursos ordinarios y
dos por donaciones y transferencias.

Asimismo, fueron sustentados (tanto
de tesistas como de trabajadores) un
total de 16 tesis, tres mas que del afio
anterior. Algunos de estos trabajos
de investigacion fueron incluidos
en el Compendio de estudiantes de
los afos 2015 y 2016, publicados
— respectivamente — en el primer y
segundo semestre.

monografias, libros, tesis, reportes
técnicos, publicaciones periodicas,
articulos, congresos, recursos
electrénicos y audiovisuales; que

abarcan temas como geologia,
geofisica, atmodsfera, astronomia,
climatologia, oceanografia,

sismologia, vulcanologia, geodesia,
geomagnetismo, electrénica,
agricultura, entre otros.

Entre los servicios que brinda
se encuentran: lectura en sala,
préstamos de libros al personal
interno 'y externo, préstamo
interbibliotecario, copias y

digitalizacion de publicaciones, envio
de articulos via correo electrénico,
preparacion de alertas bibliograficas,
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actualizacion  de  publicaciones
(papers) y estadistica de revistas
indexadas. Ademas, gestiona los
numeros de ISBN, ISSN y depdsito
legal de las publicaciones de la
institucion.

Dentro de lo que es el repositorio
digital y catdlogo en linea se
cuenta con los softwares libres
DSPACE y Koha (plataforma
para la visualizacion de registro y
catalogacion de publicacion). Por otro
lado, se realiz6 la suscripcion en las

Eventos cientificos

La institucion realizdé un total de 18
eventos cientificos, 13 por parte
de Asuntos académicos, tres en
coordinaciéon con la subdirecciéon de
Ciencias de laAtmodsfera e Hidrosfera
y dos con el Radio Observatorio
de Jicamarca. La novedad fue que
muchos de ellos fueron transmitidos

revistas electronicas Seismological
Research Letter y Tectonic y se
adquirieron 39 libros de diferentes
tematicas de la institucion.

Un hechoimportante enel 2016 fuela
donacion realizada por el Ministerio
del Ambiente a la Biblioteca Central
del IGP y a la del Radio Observatorio
de Jicamarca consistente en 150 y
200, respectivamente, publicaciones
del sector ambiental.

en vivo via livestream, lo que
permiti6 que sean vistos no solo
de manera presencial sino también
virtual en todo el mundo. Ademas
los videos fueron grabados y estan a
disposicién del publico en el canal de
youtube de la institucion.

Il Conferencia sobre Bibliotecas Cientificas

Con el objetivo de propiciar
un entorno para el debate y el
intercambio de ideas sobre los
desafios y oportunidades que ofrece
el movimiento “Acceso abierto”
el IGP organizé la Il Conferencia
sobre Bibliotecas Cientificas, la
cual se llevo a cabo en agosto en el
Complejo de Innovacion Académica
de la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru (PUCP) .

La conferencia tuvo como titulo
“‘Acceso abierto y medicion del
impacto de la investigacion” y contd
con expositores del Consejo Nacional
de Ciencia y Tecnologia (Concytec),
la Universidad San Martin de Porres
(USMP), la Universidad Peruana de
Ciencias Aplicadas (UPC) y la PUCP,

asi como del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y
Técnicas (Conicet) de Argentina
y la Universidad Rovira i Virgili de
Espania.

Asimismo, estuvo dirigida
principalmente a los investigadores
y creadores de informacion cientifica
interesados en el acceso abierto,
a los gestores de informacion con
responsabilidad en el depdsito
de obras y repositorios digitales;
ademas de editores y directores de
publicaciones cientificas, estudiantes
en ciencias de la informacion,
instituciones de educacion superior,
centros de investigacion y a toda la
comunidad académica interesada.



Nombres y

Angela Ampuero

James Apaéstegui, Jhan Carlo
Espinoza

Evaluacién de los indicadores isotopicos (5180 y 3D) en
las precipitaciones de la cuenca del Alto Mayo para su
aplicacion en hidrologia

Ing

. Agricola

Universidad Nacional Agraria La Molina

Jonathan Aparco

Yamina Silva

Variabilidad estacional del transporte de Ekman y
bombeo de Ekman a lo largo de la costa peruana y sus
principales fuentes de variabilidad local durante el
periodo 2007-2015

Li

c. Ciencias Fisicas |Universidad Nacional Mayor de San Marcos

José Azabache

Alejandra Martinez

Cadena productiva de anadara tuberculosa (sowerby
1833) extraida en el Santuario Nacional Los Manglares
de Tumbes

Ing

. Pesquero

Universidad Nacional de Tumbes

Eliana Bejarano

Hernando Tavera

Evaluacion geodindmica externa y analisis dinamico de
los suelos en el distrito de Sachaca (Arequipa) usando
métodos geofisicos

Ing

. Geofisico

Universidad Nacional San Agustin

Marcos Bustamante

Hernando Tavera

Determinacion de la Geometria de la zona de Wadati-
Benioff en la region Norte del Pert, usando datos de una
red sismica local

Ing

. Geofisico

Universidad Nacional San Agustin

Stephany Callafiaupa

Yamina Silva, Hans Segura

Caracterizacion de la evapotranspiracion en los cultivos
alrededor del Observatorio de Huancayo usando la
técnica de Eddy covariance

Ing

. Geografo

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

Cristhian Chiroque

Juan Carlos Gémez

Caracterizacion Geodinamica y Modelamiento del
Deslizamiento-Flujo Yanacolpa en el distrito de
Parobamba, provincia de Pomabamba, regiéon Ancash

Ing

. Gedlogo

Universidad Nacional de Piura

Cristobal Condori

George Sand, Hernando Tavera

Estudo da estrutura da crosta no norte do Peru usando a
fungéo do receptor

Ma

estria

Universidad de Brasilia

John Cruz Igme

Orlando Macedo

Actividad sismica en la region del volcan Ticsani entre
mayo y septiembre de 2014

Ing

. Geofisico

Universidad Nacional San Agustin

10

Alan Garcia

Yamina Silva

Estudio de la precipitaciéon usando el modelo Weather
Research and Forecasting (WRF) en la cuenca del rio
Mantaro

Ing. Meteordlogo

Universidad Nacional Agraria La Molina

José Guzman

Hernando Tavera

Método rapido para la alerta de eventos tsunamigenics a
partir del andlisis frecuencial de sefales sismicas

Ing

. Geofisico

Universidad Nacional San Agustin

12

Izbet Idrogo

Manuel Charcape

Estructura de las especies de mangle en el Santuario
Nacional Los Manglares de Tumbes

Biol

logo

Universidad Nacional de Piura

13

Cristopher Medina

Hernando Tavera

Evaluacién de los niveles de ruido sismico en la red
sismica satelital para la alerta temprana de tsunamis a
cargo del Instituto Geofisico del Pert

Ing

. Geofisico

Universidad Nacional San Agustin

14

Luis Orihuela

Ken Takahashi

Evaluacién de los mecanismos de El Nifio extraordinario
dentro de los prondsticos retrospectivos de modelos
climaticos

Ing. Meteorologo

Universidad Nacional Agraria La Molina

15

Laura Paccini

Jhan Carlo Espinoza

Patrones de circulacion intraestacionales de gran escala
y su relacién con lluvias en la cuenca amazonica

Ing. Meteorélogo

Universidad Nacional Agraria La Molina

16

Wendy Quiroz

Anne Scoquet

Interseismic Velocity Field in Southern Peru: 4 years of
GPS measures

Ma

estria

Universitat Grenoble Alpes

17

Wilfredo Sulla

Hernando Tavera

Metodologia para la identificacion de sismos
generadores de tsunami a distancias regionales usando
la transformada de Wavelet

Ing

. Geofisico

Universidad Nacional San Agustin

18

Elver Villalobos

Yamina Silva, Steven Chavez

Validacion del algoritmo de estimacion de precipitaion
del radar de frecuencia dual (DPR) abordo del satélite
GPM, usando datos de precipitacion in situ sobre el valle
del rio Mantaro

Lic. Fisica

Universidad Nacional Mayor de San Marcos

19

Luz Arredondo

Hernando Tavera

Aplicacién de la norma técnica E-030 “Disefio
sismorresistente” en la clasificacion de los suelos en el
area urbana del distrito de Santa Rosa — Lima

Ing

. Geofisico

Universidad Nacional San Agustin

20

Vilma Nina

Hernando Tavera

Clasificacion geofisica y geotécnica de suelos en la
ciudad de Huacho (Lima) aplicando la Norma de
Construccion Sismorresistente E-030

Ing

. Geofisico

Universidad Nacional San Agustin

21

Alessandro Morales

Danny Scipion

Disefio e implementacién de una estacion de recarga
autébnoma para un vehiculo aéreo no tripulado para el
monitoreo de volcanes

Ing. Electrénica

Universidad Nacional del Callao

Relacion de tesis sustentadas en el 2016.
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La Subdireccién de Redes Geofisicas (RGE) es responsable de la gestién de los sistemas de monitoreo geofisico a nivel
nacional e incluye estratégicamente la innovacion, desarrollo, implementacion y operacion del instrumental cientifico requerido
para cumplir con la funcién misional de investigaciéon cientifica, con enfasis en Ciencias de la Tierra e implementacion de
sistemas de alerta temprana. Para este fin la RGE cuenta con talento humano especializado (ingenieros y técnicos) altamente
motivados e identificados con la institucion y cuyo esfuerzo hace posible que los parametros fisicos registrados por los equipos
geofisicos instalados en estaciones remotas de costa, sierra y selva, fluyan de manera automatica al Sistema de Adquisicion
Sismica en Tiempo Real (SASTR) en la sede del IGP en Camacho, Lima.

mantenimiento

Regiones de
mantenimiento de las estaciones geofisicas a nivel nacional.

implementadas para

54 Instituto Geofisico del Pert

Red Geofisica Nacional (RGN)

La RGN esta conformada por cuatro
redes independientes;

* Red Sismica Nacional (RSN),
su funcién es proveer informcion
para para localizar el foco sismico
y calcular su magnitud.

e Red Acelerométrica Nacional
(RAN), necesaria para estimar
el nivel de sacudimiento del
suelo producido por los sismos
(Intensidad).

* Red de Monitoreo Volcanico
(RMV), su funcién es estimar
el potencial eruptivo de los
principales volcanes del sur del
Peru (Misti, Ubinas, Ticsani y
Sabancaya).

* Redde Monitoreo de Deformacion
y Fallas Activas (RMD), registra
la deformacion que producen
las fallas tectonicas activas para
estimar el potencial del siguiente
gran terremoto en la zona de
monitoreo.

En los ultimos cinco anos, gracias
al Programa Presupuestal PP068
(Reduccién de la Vulnerabilidad
y Atencion de Emergencias por
Desastres, estas redes se han
ampliado y fortalecido utilizando
el estado del arte en instrumentos
geofisicos asi como el estado del arte
en sistemas de telecomunicacion
digital. A fin de asegurar un eficiente
mantenimiento de estas redes, el

territorio nacional se ha zonificado en
10 regiones de mantenimiento segun
la figura 1.

Cabe destacar que durante el tercer
trimestre del 2016 se instalaron
34 acelerometros del proyecto
SNIP 181270 “Red Acelerométrica
Nacional (RAN)”, completandose asi
las 169 estaciones programados.
Los acelerometros instalados en
los diferentes distritos de Lima y
regiones del pais permitiran estimar
el nivel de sacudimiento de los
sismos, la elaboracion de mapas
de isoaceleracion y su informacién
contribuira a la mejora de la norma de
construccién E30. Para el afo 2017
se tiene programado enlazar hasta
50 de estas estaciones (via internet)
al Sistema de Adquisicion Sismica
en Tiempo Real (SASTR) en la sede
IGP-Camacho.

Por otro lado, a fines de octubre
del 2016 un equipo selecto de
ingenieros y técnicos de la SRG
efectué el traslado del sistema
de adquisicion de datos sismicos
satelital Libra |l Nanometrics, de
la sede IGP-Mayorazgo a la sede
IGP-Camacho. Esto consistié en el
desmontaje de la antena VSAT de
4.8m de diametro del edificio de la
sede central y su montaje en la sede
Camacho. Asimismo se trasladaron
los correspondientes receptores
satelitales (Carina) y los servidores
Apolo, Hydra y Athena. Estos ultimos



Componente Mantenimiento Anual

Enero / Abril / Julio / Octubre /

(Total)
Tipo de Datos Marzo Junio Setiembre Diciembre

Red Sismica Nacional 375 (Gb) (Gb) (Gb) (Gb)
Red Acelerométrica Nacional 494

Sismicos 180 260 301 256 2604
Red Monitoreo Volcanico 36

Aceleracion 669 755 553 626 1000
Red Monitoreo Deformacion y Fallas Activas 55

Mantenimiento de estaciones sismicas realizadas durante el 2016. Datos sismicos recolectados y transferidos al Centro Nacional de Datos.

necesarios para registrar y pre-procesar la informacion que el Servicio
Sismoldgico Nacional requiere para su operacion. El proceso de traslado
no alteré su funcionamiento dado que durante el tiempo de movimiento de
equipos se activo la recepcion de sefales sismicas del sistema de back-up
satelital ubicado en la sede de Huancayo.

Sistema de Adquisiciéon y Monitoreo en Tiempo Real

Esta conformada por los servidores como Apollo, RTP, Interface, FTP, Hydra,
Athenay Morena. La fuente de sefales sismicas proviene de las estaciones
sismicas satelitales (VSAT) y de estaciones enlazadas via internet.
Asimismo, se tiene servidores adicionales para recibir datos de otras redes
locales e internacionales como la red sismica volcanica, IRIS y estaciones
de la Red Sismoldgica de Chile. Se reporta una optimizacion del sistema de
monitoreo del estado de salud (SOH) de la estaciones sismicas conectadas
en tiempo real a la central de control mediante enlaces de tipo satelital e
internet. El software Morena verifica de manera automatica el funcionamiento
del sistema sismico tanto remoto (sismémetros , registradores sismicos y
transmisores de radio) como el servidor Apollo de la estacion central.

Mantenimiento de sistema de adquisicion de datos sismicos
en tiempo real (SASTR), receptores satelitales Carina en sede

Camacho. VSAT

Sistema de Back-up del Sistema de Adquisicion de Datos Satelital

La RGE tiene instalado en el Observatorio de Huancayo un sistema de
back-up para la recoleccion de datos de las estaciones sismicas satelitales
VSAT instaladas a nivel nacional. En el 2016 se habilité el sistema eléctrico
que alimenta dicho sistema, el cual incluye un generador Diésel de 20KV
de potencia con una consideracion de eficacia del 40% por altura. Para
dar autonomia a los servidores del Sistema de Adquisicion de Datos
Sismicos en Tiempo Real y comunicacioén a internet, se instal6 de manera
complementaria un UPS redundante de 6KV.

Memoria Institucional 2016



Operacion y Mantenimiento de Estaciones Sismicas Temporales

La subdireccion de Redes Geofisicas dio operatividad y mantenimiento a un
total de 44 estaciones sismicas instaladas de manera temporal alrededor
de las fallas geoldgicas activas de Huambo—Cabanaconde (08 estaciones),
Huaytapallana (06 estaciones) y complejo Cusco-Tambomachay (30
estaciones). Esta actividad se realiza en coordinacion con la subdireccién
de Ciencias de la Tierra (CTS).

Programa Presupuestal 068

Respecto alo que al PP068 se refiere, la Red de Monitoreo de Deformacion
(RMD) alcanza el numero de 35 estaciones GPS de operacién continua,
Estacién de la Red Sismica de Tambomachay., en laregion 1@ mayoria en el sur del Pert monitoreando el gap sismico de Tacna-Arica

Cusco. vy ¢l resto distribuido en las principales fallas activas que existen a nivel
nacional (Cordillera Blanca, Altomayo, Huaytapallana Tambomachay vy

i

Pé{};ﬁf_"ﬁggggenigg; Geograficas Cabanaconde), las cuales son fuente de actividad sismica que podria
»] afectar a las poblaciones asentadas en sus alrededores.
236 e - - "
= ._..rv“"w Red Sismica Volcanica

Las Red Sismica de Volcanes consta de cuatro subredes que monitorean
los volcanes Misti (seis estaciones), Ubinas (cinco estaciones), Sabancaya
(tres estaciones) y Ticsani (cuatro estaciones), los cuales transmiten en
tiempo real. Ademass de los mantenimientos preventivos se destacan los
mantenimientos correctivos del sistema de proteccion de descarga electrica
de la estacion UBI1. Asimismo, se tuvo que desinstalar la estacién de
o Huaytire (Ticsani) como consecuencia de actos vandalicos. No obstante,
se programo su reinstalacion.

|
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Dado el alto nivel de ingenieria que realiza el IGP, empresas estatales
como ElectroPeru y privadas como la minera Milpo se han interesado en
Deformacion acumulada en la zona de gap sismico trabajar conjuntamente con la institucién. En el primer caso se monitore
y estudid la actividad sismica en el entorno de la represa del Mantaro y la
central hidroeléctrica Santiago Antunez de Mayolo; en el segundo caso
se monitored los niveles de aceleracion en el area de operaciones de la
minera para evaluar su impacto ambiental. Asimismo, se brindd servicio de
consultoria a la minera La Poderosa, region La Libertad. Aqui se instalaron
cinco estaciones sismicas de banda ancha con la finalidad de detectar
actividad sismica asociada a mineria ilegal en la propiedad de la minera.
El andlisis de la data estuvo a cargo de la subdireccién de Ciencias de la
Tierra Solida (CTS) y la operacion de la instrumentacion duré dos meses
y medio.

09fech 10ov0T 1108101 125ep01’ 13augol 14 50
Lalitug: ~18.1342569F Longituc. ~70,5687396F Altura: 351.5 m (Elipsoic)

Implementacion del Laboratorio Nacional de Instrumentacion
Geofisica - LNIG

En el 2016 se logré que la Secretaria Técnica de la Presidencia del Consejo
de Ministros (PCM) aprobara y diera viabilidad al Proyecto SNIP 242750

Labor de mantenimiento de estacién sismica.

Instituto Geofisico del Peru



SISTENMA DE ADQUISICION
SISMICA EN TIEMPO REAL
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Mapa de la Red Acelerométrica Nacional, cuya informacién
tendra como destino el futuro Laboratorio Nacional de
Instrumentacioén Geofisica - LNIG.
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Mapa de la Red Acelerométrica Nacional, cuya informacion
tendra como destino el futuro Laboratorio Nacional de
Instrumentacioén Geofisica - LNIG.

“Mejoramiento del Servicio de Laboratorio Nacional de Instrumentacion
Geofisica para la Generacion de Informaciéon Base en Gestion de
Riesgos de Desastres Causados por Sismos, Tsunamis, Fallas Activas
y Geodinamica de Superficie — LNIG”, elaborado por la RGE.

Este proyecto se enmarca dentro del nuevo enfoque de la Subdireccion
de Redes Gedfisicas orientada a una accién de desarrollo e innovacion
de la instrumentacion geofisica que el IGP requiere para cumplir sus
objetivos misionales y de aporte a la gestion de riesgo de desastres;
contando para ello con la incorporacion de ingenieros jovenes. El
expediente técnico del proyecto sera elaborado el 2017.

La finalidad del LNIG es salvaguardar la inversion del Estado en toda
la instrumentacion adquirida en los ultimos anos y como instituciéon
mantener la marca IGP como expertos en instrumentacion geofisica
a nivel nacional, ya que sin instrumentos en éptimas condiciones y
desarrollo tecnolégico permanente no es posible hacer investigacion.
El alto nivel de desarrollo del LNIG le permitira brindar consultoria y
servicio técnico experto a otras instituciones que utilizan instrumentacién
geofisica similar

Desarrollo e Implementaciéon de Antenas sismicas (AS)

Los investigadores cientificos y profesionales técnicos con que cuenta
la Subdireccion de Redes Geofisicas ha permitido visionar el desarrollo
y uso de sistemas de antenas sismicas orientadas a elevar el nivel de
deteccidn en zonas de silencio sismico y con bajos niveles de liberacion
de energia. Este tipo de antenas, también conocidos como arrays
sismicos, son sismometros de alta sensibilidad distribuidos en una
geometria especial que incrementa la relacion sefial-ruido de las ondas
que atraviesan el array. Actualmente, en el Observatorio de Ancon
opera una antena sismica de 4 elementos (3 periodo corto- 1 BB) en
configuracién estrella. Durante el 2016 el array registré un total de 263
sismos con magnitud comprendida entre 1M y 3M.

En los ultimos meses del 2015 se probd el uso de estas antenas en el
monitoreo sismico del volcan Ubinas. La distribucion y geometria de los
sensores fue dispuesta para la deteccién de eventos sismo—volcanicos
registrandose 581 eventos en 4 meses de operacion. El procesamiento
y analisis de estas sefales permite conocer la actividad del magma a
medida que éste asciende por el ducto volcanico. EI reconocimiento
oportuno de estos eventos es un reto para los sistemas de alerta
temprana de erupciones volcanicas. A. Inza, E. Norabuena y H. Miled
aplicaron la transformada Hilbert Huang en el analisis de estas sefales
y presentaron sus resultados en la Asamblea Regional de Sismologia,
IASPEI 2016 en San José, Costa Rica.
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Una de las principales caracterisiticas del ROJ es el
desarrollo tecnologico por parte de sus profesionales.




El Radio Observatorio de Jicamarca (ROJ), sede desconcentrada del Instituto Geofisico del Peru, es uno de los principales
centros de investigacion en el mundo dedicados al estudio de las capas superiores de la atmésfera, en particular de la ionosfera.
Estas capas, situadas por encima de los 40-50 km de altitud, son de vital importancia ya que sus caracteristicas fisicas y
quimicas se pueden ver alteradas por los fendmenos de ionizacion y disociacion producidos por la radiacion solar. Esta region
ionizada de la atmésfera es también conocida como iondsfera.

Para realizar la observacion y el estudio de estas regiones de la atmésfera, el Radio Observatorio de Jicamarca tiene a su
cargo una red de instrumentos geofisicos distribuidos a nivel nacional, siendo el mas importante de ellos el radar ionosférico
(o de dispersién incoherente) de Jicamarca. Este radar es el mas grande y potente a nivel mundial para la observacion de los
fendmenos ionosféricos en la region conocida como el Ecuador magnético.

Los diferentes datos obtenidos por el radar de Jicamarca y los instrumentos que lo rodean son utilizados en todo el mundo para
el estudio de la ionosfera ecuatorial. El mantener una buena caldiad de los datos obtenidos por el radar ha sido y es prioridad en
el observatorio en los mas de 50 afios que lleva de funcionamiento ininterrumpido

Ademas, la experiencia adquirida a lo largo de los afios en el mantenimiento y la actualizacién del radar de Jicamarca, ha
permitido que el ROJ se mantenga a la vanguardia de la tecnologia, convirtiéndose en un centro Unico en el pais donde se hace
desarrollo e innovacioén tecnoldgica. En el presente, diversos proyectos de instrumentacion orientados a observar o monitorear
los diferentes fendmenos geofisicos que afectan a nuestro pais se vienen desarrollando en el observatorio, en colaboracion con
otros investigadores de las diferentes areas del Instituto Geofisico del Peru.
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Datos obtenidos por el enlace Jicamarca-Ancén de la red de
transmisores y receptores HF. Las estructuras corresponden a
la variacion de la capa F de la ionosfera en funcién del tiempo.

Instituto Geofisico del Peru

La F-dispersa es uno de los
principales fendmenos ionosféricos
en la region ecuatorial que es objeto
de diversos estudios cientificos. Este
fendmeno nocturno se caracteriza
por irregularidades en la parte baja
de la ionosfera que se propagan
a grandes alturas causando
perturbaciones en las sefiales de
radio que atraviesan estas regiones.

Para poder estudiar las condiciones
de la ionosfera que preceden la
ocurrencia de la F-dispersa se
desea contar con mediciones de
la estructura de la ionosfera en
3 dimensiones. Para lograr este
objetivo se viene trabajando en
la implementacion de una red de
radio transmisores y receptores
que operan en la banda HF (alta
frecuencia) y estan distribuidos en
la zona central del Peru. Aplicando
técnicas de tomografia de refraccion

a los datos obtenidos por esta
red es que podemos reconstruir
la estructura de la ionosfera en
esta zona. Estas observaciones
en conjunto con mediciones del
radar principal y otros instrumentos
permitiran estudiar la F-dispersa en
mas detalle. Este un proyecto que se
viene desarrollando en colaboracion
con la Universidad de Cornell de
EE.UU.

Ademas, durante este ano, se ha
puesto a prueba las capacidades del
radar de Jicamarca, al implementar
nuevos modos de operacion que
permiten obtener mediciones de la
ionosfera mas alla de los 6000 km de
altura. El objetivo es poder realizar
observaciones de la magnetosfera
con nuestro radar y asi poder
estudiar las perturbaciones que
ocurren en esta region producto de
las tormentas solares.



Instalacion de crucetas en el cauce del rio Huaycoloro.

Estos nuevos modos de observacion
podrian generar la llegada de nuevos
usuarios e investigadores interesados
en estudiar estos fendmenos.
Cabe mencionar, que este tipo de
observaciones no se habian podido
lograr desde los afios sesentas, y que
gracias a los esfuerzos realizados en
el mantenimiento y mejora del radar en
los ultimos afios es que se ha logrado
superar las capacidades originales del
radar.

Proyectos tecnolégicos

Durante el 2016, se realizaron 5
proyectos de desarrollo electrénico
financiados por Inndvate Peru vy
FONDECYT, en un trabajo en conjunto
entre el personal del ROJ y las
distintas areas especializadas del IGP
como la Subdireccion de Ciencias de
la Tierra Solida, la Subdireccion de
Ciencias de la Atmdsfera Hidrosfera y
el Observatorio Vulcanoldgico del Sur.

Para el proyecto de Sistema de alerta
temprana de huaycos (SATH), se
realizé la instalacion de una serie de
sensores en la zona de las quebradas
Huaycoloro y Rio Seco, lugar donde
se encuentra ubicado el ROJ. Estos
sensores permitiran caracterizar a
los huaicos y brindar alertas de la
ocurrencia de los mismos en la zona.
Asimismo, se llevd a cabo el taller
titulado “Sistema de alerta temprana
de huaicos: Accion y prevencion” en
la Universidad Nacional de Educacion
Enrique Guzman y Valle - Lurigancho
Chosica. Cabe destacar que el proyecto
SATH viene operando de forma
continua y reporta a las principales
instituciones como SEDAPAL,
COEN, MINAM, SENAMHI, sobre la
ocurrencia de huaicos por la activacion

También, nuestras contribuciones
incluyen el uso de radares para estudio
de las capas bajas de la atmosfera
(troposfera, estratosfera y mesosfera).
Es importante mencionar que se han
realizado estudios comparativos de
observaciones de la troposfera usando
radares y drones con tripulacion
a bordo. Estos estudios permiten
calibrar las mediciones realizadas
por los radares para el estudio de la
turbulencia en estas regiones.

de las quebradas anteriormente

mencionadas.

Como parte del proyecto Monitoreo
de volcanes con UAVs, se realizd la
primeracampafade vueloconundrone
sobre el volcan Ubinas (Arequipa) y
una prueba de concepto del sistema
de recarga para los drones que se
utilizaran en el proyecto. Gracias a las
imagenes obtenidas en la campafa se
generd un modelo en 3D del volcan.
También se realizé el taller de difusion
“Drones al servicio de la sociedad” en
la Pontificia Universidad Catodlica del
Pera.

En el proyecto radar perfilador de
vientos UHF, se culminé con la
construccion del sistema de radar y
la fabricacion de sus antenas, de esta
forma el radar se encuentra listo para
su operacion. Este radar permitira la
estimacion de precipitaciones sobre
una determinada regién, siendo una
herramienta muy util para el estudio de
los procesos de generacion de lluvia.
Ademas, se llevd a cabo el taller de
capacitacion sobre “Procesamiento de
datos de Radares Atmosféricos” en la
Universidad Agraria La Molina.
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Pruebas de vuelo de drone sobre el volcdn Ubinas y el sistema
de recarga.

UNIDAD I+D&l

Sistema de adquisicion para instrumentos geofisicos.

Instituto Geofisico del Peru

Sobre el proyecto Desarrollo de
instrumentacion para nanosatélites
y mediciones ionosféricas se puso
en operacion la estacion receptora
de beacon satelitales y se desarrollé
el segundo prototipo del sistema de
transmision. Ademas, se ejecuto el
taller de difusion “Instrumentacion
y Desarrollo de Nanosatélites en el
Perd” en la Pontificia Universidad
Catolica del Peru.

Para el proyecto Radar de
monitoreo de deslizamientos, se
culmin6 con la integracion del
sistema y se realizaron diversas
pruebas de laboratorio y de campo
a fin de determinar la sensibilidad
del sistema para la medicion de
desplazamientos basados en la
reconstruccion de imagenes de las
superficies en observacion.

Este sistema sera utilizado para la
determinacion de zonas inestables
en las quebradas de nuestro territorio
que pueden encontrarse en peligro
de deslizamiento.

Como parte del desarrollo de nueva

Durante el 2016, se ejecutaron una
serie de actividades y proyectos de
desarrollo e investigacion.

La wunidad de Investigacion +
Desarrollo & Investigacion (I+D&l)
logro el desarrollo del primer prototipo
operativo del sistema de adquisicion
para instrumentos geofisicos. Este
sistema de adquisicion genérico
permitira  adquirir sefiales de
diferentes tipos de instrumentos
geofisicos a una razéon de 1000
muestras por segundo.

tecnologia, se viene realizando
el proyecto de Sistema Integrado
de Radar. Esta herramienta web
permitira la configuracion y operacion
de los diferentes dispositivos que
conforman un radar mediante una
Unica interface web.

Los dispositivos que se han logrado
integrar son: ABS (Automatic Beam
Switching) que es el sistema de
apunte automatico de la antena, el
DDS (Direct Digital Synthesizer) que
es un equipo que se encarga de
generar la sefial de radiofrecuencia
enviada a las antenas a través de
los transmisores, el CGS (Clock
Generator  and Synchronizer)
que es un generador de clock vy
el JARS (Jicamarca Acquisition
Radar System) que es el sistema
de adquisicion de datos del radar.
La meta del siguiente afo es
implementar el sistema para los
radares JULIA, Perfilador de Vientos
UHF y JASMET, quienes son los
principales sistemas que usaran esta
nueva interface de configuracion de
radar.

culmind con el
desarrollo del prototipo versiéon
2.0 del sistema de adquisicidon
JARS (Jicamarca Acquisition Radar
System, por sus siglas en inglés), el
cual esta operativo con un canal de
adquisicién a 12MHZ de ancho de
banda. Este sistema de adquisicion
para radares de multiples canales
de alto ancho de banda utilizara
una interfaz Ethernet que facilitara
la transferencia de los datos a un
medio de almacenamiento.

Ademas, se
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Alineamiento de la antena principal.

UNIDAD CIELO

Magnetometro fabricado por el ROJ para el INPE.

El sistema de apunte automatico
(ABS — Automatic Beam Switching)
del haz de la antena principal del ROJ
instalado en sus cuartos sur y norte
fue adaptado al sistema integrado de
radar, lo que permitira configurar y
monitorear el sistema mediante una
pagina web.

Asimismo, se repararon diversos
moédulos de control y RF del sistema
que fueron dafados a comienzos del
ano.

El objetivo principal de la unidad es el
mantenimiento y operacion del radar
principal de Jicamarca. Ademas de
brindar el soporte necesario para la
operacion de los otros instrumentos
que complementan las mediciones de
éste radar.

Asi, en el 2016, se continu6é con el
mantenimiento y operacion de los
distintos instrumentos y radares que
tiene a cargo el ROJ. Gracias a este
esfuerzo del personal se logr6 mas
de 1000 horas de operacion en los
modos de alta potencia con el radar de
Jicamarca, a parte de las mas de 4000
horas en el modo de baja potencia
denominado JULIA.

La wunidad Cluster of Instruments
for Equatorial and Low - latitude
Observations  (CIELO) se encarga
de administrar y operar instrumentos
de adquisiciéon de datos geofisicos
de diversos tipos orientados
principalmente al estudio de las
capas altas de la atmodsfera y que se
encuentran distribuidos no solo en el
Peru sino en todo Sudamérica. Los
tres proyectos mas importantes del area
son: el observatorio distribuido LISN,
geomagnetismo y optica.

-

En la parte de investigacion, la unidad
obtuvo la publicacion del paper
titulado “Simultaneous observations
of structure function parameter
of refractive index using a high-
resolution radar and the DataHawk
small airborne measurement system”
en la revista de investigacion Annales
Geophysicae como resultado de la
campafia que se hizo con los datos
del Datahawk y el radar Sousy el afio
anterior.

Asimismo, se realizé el alineamiento
de una gran parte del cuarto sur de la
antena principal y el alineamiento de
las antenas del médulo Hysell. Este
modulo es uno de los que trabaja
en conjunto con la antena principal
para la toma de imagenes de la
ionosfera, experimento que se realiza
rutinariamente en el ROJ.

Otra de las actividades que se destaca
es la fabricacion e instalaciéon de las
antenas y la puesta en operacion del
radar CIRI Huancayo. Este trabajo
realizado en colaboracién con la
Universidad Estatal de Pennsylvania
tiene como fin el estudio de la
F-dispersa en la region central del
Peru.

Dentro de las mejoras realizadas en la
red LISN destacan las modificaciones
hechas en las ionosondas con el fin de
operar en modo multiestatico, lo que
permitira observar no solo la iondsfera
en forma vertical sino también en
forma oblicua entre dos estaciones.
Asimismo, en las ionosondas de
Tucuman (Argentina) y Tupiza (Bolivia)
se han instalado programas de
distribuciéon de datos desarrollados en
el ROJ, logrando asi una mejora en la
estabilidad de la operacion de ambos



Pasantes del programa JIREP frente al radar de Jicamarca.
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instrumentos. En los servidores se
han realizado mejoras continuas en la
seguridad de los usuarios y de acceso
a los datos; mejoras en el manejo de
la energia a través del UPS; mejoras
en la pagina web y la alerta de correos
sobre el funcionamiento de todos los
instrumentos.

En geomagnetismo, se destaca la
fabricacion de un magnetometro
a pedido del Instituto Nacional de

Formacion académica

Fiel a su objetivo de seguir formando
jovenes estudiantes a través de la
investigacion en las ciencias, el ROJ
cuenta con programas nacionales
e internacionales de experiencia
en investigacion y desarrollo
tecnoldgico.

Este afo, el programa nacional
EIDU - ROJ (Experiencia en
Investigacion y Desarrollo para
universitarios) convocé a mas de
70 postulantes de las carreras de
Ingenieria Electronica, Ingenieria de
Sistemas, Matematica, Ciencias de
la Computacion, Fisica y/o afines de
diferentes universidades nacionales
y particulares del pais. Los 7
participantes elegidos ejecutaron
proyectos de desarrollo electronico,
lo que permiti6 que desarrollen su
talento durante las 10 semanas que
durd el programa.

JIREP (Jicamarca International
Research Experience Program) es el
programa de pasantia internacional
que convoca a estudiantes de

Investigacion Espacial de Brasil (INPE).
También serealiz6lamodernizacién del
sistema de control del magnetémetro
de Casleo (Argentina), con lo que se
logré el reinicio de su operacion y envio
de datos en tiempo real. En optica,
se consiguidé la operacién continua
de la red de interferémetros Fabry
Perot (Jicamarca, Nazca y Arequipa).
Asimismo, se logrd adaptar el tiempo
de exposicion de la camara AlISky de
acuerdo a la fase lunar.

Maestrias y Doctorados de las
diferentes universidades del
mundo. Este afio, 5 estudiantes
fueron aceptados para el programa
de un total de 20 postulantes.
Los participantes llevaron a cabo
proyectos de investigacién entre
los meses de mayo vy julio bajo la
asesoria de nuestros investigadores
y/o ingenieros senior, brindando
asi al estudiante una experiencia
Unica por 10 semanas en uno de
los centros de investigacion mas
importantes del mundo.

Por otro lado, el ROJ cuenta
actualmente con siete tesistas,
quienes vienen realizando

investigaciones enmarcadas en los
proyectos de desarrollo tecnoldgico
financiados por INNOVATE Peru y
Cienciactiva. Como ejempilo, la tesis
titulada “Disefio e implementacion de
una estacion de recarga autébnoma
para un vehiculo aéreo no tripulado
para el monitoreo de volcanes” fue
sustenta para obtener el grado de
Ingeniero Electrénico.
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La actividad volcanica es una clara manifestacion de fuerzas vivas en el interior de nuestro planeta. Es un proceso que expulsa
material del interior de la Tierra con diferentes grados de intensidad (indice de Explosividad Volcanica - IEV). Los volcanes
en el Peru, ademas de embellecer el paisaje del sur del pais, nos hablan de nuestra rica historia geolégica y nos recuerdan,
periddicamente, que debemos estar atentos a su comportamiento. La idea es convivir responsablemente en un medio ambiente
adaptandonos y reduciendo nuestra vulnerabilidad a los peligros naturales.

Asi, en nuestro pais existen al menos dieciséis volcanes considerados activos y potencialmente activos: Sara Sara y Auquihuato
en Ayacucho; Coropuna, Andahua, Huambo, Sabancaya, Chachani y Misti en Arequipa; Ubinas, Huaynaputina y Ticsani en
Moquegua; Quimsachata en Cusco y Tutupaca, Yucamane, Purupuruni y Casiri en Tacna.

El Observatorio Vulcanolégico del Sur (OVS), a través de la Subdireccion de Redes Geofisicas (SRG), ha consolidado redes
de monitoreo en tiempo real en cuatro de estos dieciséis volcanes. En 2016, a través del proyecto SNIP N.° 271840 de
mejoramiento y ampliaciéon del sistema de alerta volcanica en el Peru, ha sentado las bases para vigilar otros seis volcanes
con riesgo asociado importante.

Es innegable el progreso obtenido por el OVS-IGP en los ultimos anos, reflejado, por ejemplo, en el eficaz prondstico de la
erupcién del Ubinas y del Sabancaya; no obstante, son todavia grandes los retos por conquistar. Hoy en dia, nuestra institucion
esta encaminada hacia la conquista de los mismos.

Monitoreo volcanico

T i o SR
Profesionales del OVS en las cercanias del volcan Sabancaya.

Sabancaya.- A fines de 2016 este
volcan, luego de dieciocho anos
de relativa calma, inici6 un nuevo
proceso eruptivo. Tres afos antes,
exactamente el 22 de febrero de
2013, el OVS identifico la ocurrencia
de tres importantes eventos sismicos
y, en consecuencia, el inicio de una
etapa de intranquilidad sismica.
Inmediatamente, se configuré una
red de monitoreo sismico sobre el
volcan, la cual estuvo conformada
por tres estaciones de monitoreo
(Sabancaya, Cajamarcana,
Patapampa).

Posteriormente, entre noviembre y
diciembre de 2016, la subdireccion
de Redes Geofisicas (RGE) instalo
dos estaciones adicionales (Ampato
y Hualca Hualca), con las cuales se
obtuvo una mayor cobertura del area
del volcan y que permitieron al OVS
hacer el seguimiento de la nueva
erupcion del Sabancaya iniciada el
06 de noviembre de 2016.

A lo largo del 2016, el OVS
informd a las autoridades politicas,
representantes de  instituciones
vinculadas a la gestion del riesgo
de desastres y poblaciéon mediante
la difusién de treinta y seis reportes
técnicos de actividad volcanica.

Asimismo, en su calidad de miembro
del Comité Cientifico-Técnico para
la Gestion de Riesgos Volcanicos
de la Region Arequipa, participd
en la elaboracion de seis reportes
técnicos de actividad semanal, trece
reportes de actividad diaria y cuatro
comunicados oficiales.

Ubinas.- La red de monitoreo del
Ubinas operadesde 2006, y ha venido
funcionando sin interrupciones y
registrando los dos ultimos procesos
eruptivos de este volcan.

El ultimo de ellos, que inicid en
septiembre de 2013, persiste hasta
la fecha. Los profesionales del OVS
registran aun eventos asociados a
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Inspeccion in situ del crater del volcan Ubinas.

m hdisti mSabancaya ® Ubinas  Ticsani

Sismicidad total registrada en el 2016 en los volcanes Misti,
Sabancaya, Ubinas y Ticsani. Se aprecia en negro las explosiones
que marcaron el inicio de etapas explosivas en Sabancaya y
Ubinas.

movimiento y ascenso de magma,
lo cual ha motivado que en muchos
reportes se precise la posible
ocurrencia de nuevas emisiones de
ceniza.

En el 2016, han sido treinta y seis
los reportes de actividad publicados
y entregados a cada uno de los
actores vinculados a la gestion del
riesgo de desastres. Ademas, en su
calidad de miembro del Comité de
Monitoreo Permanente del Volcan
Ubinas, ha suministrado informacion
cientifica para la elaboracion de dos
comunicados oficiales.

El Ubinas se mantiene en alerta
amarillay el OVS, apoyado en su red
de monitoreo conformada por cuatro
estaciones sismicas en tiempo
real, se mantiene alerta a cualquier
variacion en su actividad.

Misti y Ticsani.- Estos volcanes,
localizados a 17 km de la ciudad de
Arequipa y 60 km de la ciudad de
Moquegua, respectivamente, son
los otros dos gigantes geoldgicos
vigilados en tiempo real por el

Investigacion

El OVS ha continuado desarrollando
exhaustivas investigaciones sobre
el comportamiento y caracteristicas
de los volcanes peruanos. En esa
linea, en cooperacion con el ISTerre-
IRD (Francia), se inicio el estudio
relacionado al “Reconocimiento
automatizado de sefales registradas
en el volcan Ubinas 2006-2011", el
cual ha utilizado el extenso catalogo
sismico del OVS.

Esta investigacion esta trabajando
con ciento veinticinco mil sefales
sismovolcanicas clasificadas vy
busca restringir la dimension de
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OVS. La red de monitoreo del Misti
esta integrada por seis estaciones
sismicas permanentes.

Durante el 2016, todas las senales
analizadas dieron como resultado
la publicacién de doce reportes de
actividad volcanica, uno por cada
mes del afio. Debido a su baja
actividad, el Misti permanece en
alerta verde.

Por su parte, el Ticsani (alerta
verde), que es monitoreado
ininterrumpidamente desde agosto
de 2015 por cuatro estaciones
sismicas, muestra que su interior no
estd muy tranquilo, pues, aunque
esporadicamente, registra notables
sismos vinculados a movimiento de
fluidos.

Bajo esa linea, el OVS realiza una
vigilancia muy estricta al pendiente
de cualquier variacion de la actividad.
En 2016, han sido diecinueve los
reportes de actividad volcanica
elaborados.

representacion de las caracteristicas
de dichas sefiales y establecer un
procedimiento automatizado de
clasificacién de las nuevas sefales
que se vayan registrando en el
futuro.

Igualmente, haciendo uso de la
vasta experiencia adquirida a lo
largo de sus 25 afios en la aplicaciéon
de métodos geoeléctricos, el
Observatorio ha obtenido, tras
instalar un conjunto de electrodos y
un datalogger en el flanco oeste del
volcan Ubinas, registros continuos de
Potencial Espontaneo que delatan la



— 0.6

0.5

i Energia VT

= Energia Hibrido!
= PE promedio
i PE maximo
== PE minimo

- 0.4

Ly
(=

120

20

40 |

_80 4

-120

‘no-g
120
120-¢
1ot
‘190-1
‘das-o¢
‘das-57
i ‘das-gz
| ordass7
o ‘das-g7
‘das-g7
! ‘das-p7
| das-g7
‘das-77
‘das-T1z
) ‘das-pz
| cdes-6T
) ‘das-g1
| -das-/T
‘das-g1
2 das-gT
‘das-1
‘das-¢1
‘das-71
‘das-T11
‘das-01

“das-g

Anomalia de registro continuo de Potencial Espontdneo correlacionada con la energia sismica de eventos de tipo VT e Hibrido (sombra morada), observada

dias previos a la explosion del 04 de octubre de 2016 en el volcan Ubinas.

perturbacion del sistema hidrotermal
causados por la proximidad de un
cuerpo caliente.

Estos resultados geoeléctricos se
correlacionan bien con la ocurrencia
de eventos sismicos asociados a
nuevo arribo de magmay encaminan
este método a ser una excelente
herramienta adicional para alertar

la ocurrencia de inminentes
explosiones.
Por otra parte, el OVS ha

aprovechado su participacién en
diversos eventos para dar a conocer
diversos estudios. Uno de los
eventos mas importantes fue la XVIII
edicién del Congreso Peruano de
Geologia. Entre el 16 y 19 de octubre,
nuestros vulcandlogos presentaron
las siguientes investigaciones:

* Identificacibn de patrones de
reconocimiento para clasificacion
automatica de eventos sismicos en
el volcan Misti.

e Evolucion de la actividad
sismovolcanica en la zona del volcan
Sabancaya (2013-2016).

e Caracteristicas de la actividad

Proyectos

A la fecha, el OVS viene ejecutando
dosimportantes proyectos: el proyecto
de mejoramiento y ampliacién del
sistema de alerta volcanica en el Peru
y el proyecto de sistema de monitoreo
de volcanes usando vehiculos aéreos
no tripulados.

El primero de ellos tiene como
horizonte de finalizacion el afo
2019. Durante 2016, se ha trabajado
en la elaboracion del expediente
técnico del proyecto. En 2017,

sismica en la regién del volcan
Ticsani, durante el periodo 2014-
2016.

* Distribucion del valor de “b” bajo el
volcan Sabancaya y nevado Hualca
Hualca, periodo 2013-2016.

e Caracteristicas de la actividad
sismica en el proceso eruptivo 2013-
2015 del volcan Ubinas.

* Observaciones asociadas a los
lahares ocurridos el 06 de febrero y
11-13 de abril de 2015 en el valle de
Ubinas.

Asimismo, en noviembre se efectud
la conferencia mundial “Cities on
volcanoes 9”, en la ciudad chilena
de Puerto Varas. El OVS se hizo
presente con la investigacién “Rise
of magma asociated fto hybrid
earthquakes in the Ubinas and
Ticsani volcanoes”.

Posteriormente, en diciembre de
2016, el OVS expuso en el “World
Engineering Conference on Disaster
Risk Reduction” realizado en Lima,
el estudio “A new method for volcanic
eruption forecasting applied with
success on Ubinas volcano”.

se tiene planificado dar inicio a la
construccion del edificio en el distrito
de Sachaca. El nuevo y moderno
Observatorio Vulcanolégico del Sur
vigilara mediante 30 estaciones
sismicas permanentes la actividad de
diez volcanes emplazados en el sur
del pais.

El proyecto de sistema de monitoreo
de volcanes usando vehiculos
aéreos no tripulados es realizado
por el Observatorio Vulcanoldgico
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Estudiantes de la |.E. José Carlos Maridtegui de Ubinas
recibieron material educativo en la capacitacion brindada por
el IGP en junio de 2016.

Instituto Geofisico del Peru

del Sur conjuntamente con el Radio
Observatorio de Jicamarca (ROJ) y el
Grupo de Investigacion de Sistemas
Aéreos no Tripulados (GI-SANT)
de la Pontificia Universidad Catdlica
del Peru (PUCP). En 2016, los
ingenieros electronicos del ROJ y de
la PUCP iniciaron el ensamblaje del
quadcoptero.

Educando a la comunidad

La informacion cientifica producida
por el OVS es de suma utilidad para
la gran mayoria de habitantes del
sur de nuestro pais. Se ha calculado
que la poblacién en riesgo volcanico
asciende a poco mas de 1.6 millones
de habitantes, la cual, evidentemente,
necesita estar al tanto de lo que viene
sucediendo con los volcanes mas
cercanos a su entorno.

En su afan de satisfacer esta
necesidad, el OVS ha desarrollado
hasta dieciocho talleres de
capacitacion en todo 2016, explicando
a autoridades, responsables de la
gestion del riesgo de desastres,
estudiantes y poblacién en general
conceptos basicos de vulcanologia
y lo que significa el riesgo y peligro
volcanico.

Los talleres mas sobresalientes se
efectuaron en el valle de Ubinas y
en el distrito de Chivay. En abril de
2016, el equipo del OVS, liderado
por su director, el Dr. Orlando
Macedo, expuso en el auditorio
de la municipalidad provincial de
Caylloma el tema “Sismicidad en
el volcan Sabancaya y alrededores

Para el 2017 se tiene proyectado
finalizar por completo este primer
vehiculo y el avion a escala de ala fija,
incluso con la instalacién de todos los
sensores de medicion de gases, para
asi efectuar una prueba de vuelo final
y culminar las ultimas modificaciones.

durante 2015-2016”. En junio, en el
salén consistorial de la municipalidad
distrital de Ubinas, se aclararon las
dudas de las autoridades y poblacion
acerca del estado de la erupcion del
volcan Ubinas tras observarse una
fuerte disminucién en su actividad
explosiva.

En esta oportunidad, el OVS se
dirigié también a la |.E. José Carlos
Mariategui y capacité a los estudiantes
del nivel secundario, haciendo entrega
de material educativo a cada uno de
los participantes.

En el segundo semestre de 2016, el
Observatorio dio especial atencion a
la ciudad de Arequipa y alrededores,
visitando las municipalidades
distritales de Cayma, Alto Selva
Alegre, Miraflores, Yanahuara vy
Mollebaya, asi como también la
municipalidad provincial de Arequipa.

Los integrantes de las plataformas
de Defensa Civil de estas comunas
recibieron un detallada exposicion
referida al grado de vulnerabilidad de
sus distritos ante una posible erupcion
del volcan Misti.
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El Observatorio de Huancayo es considerado la cuna del IGP y uno de los centros de observacion (del campo magnético de
la Tierra) mas antiguos del hemisferio Sur. Construido en 1922 por la Carnegie Institute of Washington, sus actividades se han
mantenido y traspasado las fronteras del nuevo milenio gracias a la calidad de sus registros geofisicos y meteoroldgicos. En
la actualidad se ha convertido en un importante referente de la ciencia nacional, al contar con instrumentacién para realizar
estudios en magnetismo, meteorologia, sismologia y astronomia.

Durante el 2016 las principales actividades consistieron en la continuacién del Observatorio Astronémico Optico - OAUNI
(manejo de un moderno telescopio para el analisis de cuerpos celestes) como parte de un trabajo de cooperacion conjunta IGP-
UNI. Asimismo, se realizo la publicacion de articulos cientificos a nivel internacional y local, incluyendo también el asesoramiento
de tesis. Por otro lado, se apoy06 en la operacion del Laboratorio de Microfisica Atmosférica y Radiacion (LAMAR), entre otras.

Proyecto Observatorio Astronémico Optico - OAUNI

Imagen registrada el 10/01/2016 desde Huancayo de

la supernova PSNJ14102342-4318437 (circulo amarillo,
ATel #8570). La supernova se originé en la galaxia espiral
NGC5483. 23 a4 665 a7 109 131 152 174 135

basoé en la caracterizacion del detector
que permitid realizar los primeros
pasos de fotometria de precision.

En el primer semestre se realizd la
compra de instrumentacion basica
(montura  robdtica  portatil) que
permitira la continuacion del programa
cientifico relacionado a las medidas
de la calidad de cielo.

Ambos articulos fueron desarrollados
por el Dr. Antonio Pereyra, director
del Observatorio de Huancayo. Por
su parte, William Cori sustenté en
la UNI su tesis de maestria sobre
la implementacion del proyecto en

Asimismo, se adquirio el sistema
fotométrico SLOAN, que permitira
mejorar el programa de fotometria

astrondmica de aglomerados abiertos. mencion.
Arr]nbc|>s en(?n:“ip (:]S ser:n rvpr(i)bnadlos En lo que respecta a reportes
© as slones — observacionales internacionales, durante el 2016

proyectadas en Huancayo durante el

2017 se publicaron registros de medidas

fotométricas de tres eventos de

Se publicaron ademas dos articulos en
revistas cientificas de la Universidad
Nacional de Ingenieria (UNI). EI
primero fue sobre la primera luz
de un campo estelar obtenida con
el telescopio en el marco de este
proyecto, mientras que el segundo se

supernovas (estrellas que explotan al
final de sus vidas) observados desde
Huancayo.

Los eventos registrados fueron las
supernovas PSNJ14102342-4318437,
ASASSN-16hw y ASASSN-16hz.
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Monitoreo de nubes en los Andes centrales.
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Durante el 2016 se desarrolld
también la astrometria de asteroides
y fotometria de cometas. De esta

Cooperacion internacional
Investigadores  cientificos de la
institucionparticiparonenlapublicacion
de articulos en colaboracion con
personal cientifico del extranjero.

De esta forma, el Dr. Antonio Pereyra
particip6 como coautor en el articulo
cientifico “Solvepol: a reduction
pipeline  for imaging polarimetry
data”, el cual fue aceptado para su
publicacion enlarevista Publications of
the Astronomical Society of the Pacific
(PASP) y presenta la implementacion
de un sistema de reduccién de datos
polarimétricos.

La publicacion conté también con la
participacién de investigadores del
Instituto de Astronomia, Geofisica
y Ciencias Atmosféricas de la

LAMAR

En apoyo al Laboratorio de Microfisica
Atmosférica y Radiacion (LAMAR),
ubicado en el Observatorio de
Huancayo, se instalaron dos camaras
para la medicion constante del cielo
tanto de dia como de noche.

Paralelamente, se realiz6 una
estadistica de la informaciéon que
proporciona el radar Mira-35C sobre
la nubosidad, tras la cual se determino
que en el afo 2016 se tuvo 51% de
noches con cielo abierto, con picos
arriba de 70% en los meses de Mayo,
Junio y Julio.

Este laboratorio tiene como objetivo
mejorar la comprensién de los

forma, se realizaron observaciones
del asteroide Anacostia y del cometa
C2013 X1 PANSTARRS.

Universidad de Sao Paulo y del
Departamento de Astronomia de la
Universidad de Virginia.

Por su parte el Dr. Nobar Baella
participd como segundo autor en el
articulo  cientifico  “High-resolution
optical spectroscopic observations of
four symbiotic stars: AS 255, MWC
960, RW Hya and StHa 327, el cual
fue sometido a la revista Astronomical
Journal y presenta el tema de la
identificacion de estrellas simbidticas.

La publicacion conté también con la
participacién de investigadores del
Observatorio Nacional de Brasil, la
Universidad de Saint Petersburgo y el
Instituto de Astrofisica de Andalucia.

procesos fisicos que afectan el
clima de los Andes, para mejorar la
capacidad de modelado necesario
para la evaluacion de los impactos
futuros del cambio climatico, asi como
apoyar en la validacion de técnicas de
sensoramiento remoto.

Para este fin se basa en la serie
climatica larga (1921-presente) de la
estacion meteorolégica de Huayao
como en sofisticados instrumentos
especializados, como un radar
perfilador de vientos, radidmetros de
onda corta y larga, un anemometro
soénico, entre otros.
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OFICINA DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION
Y DATOS GEOFISICOS - OTIDG

Esta oficina tiene como actividades principales el desarrollo de diversos modulos aplicativos informaticos solicitados por las
diversas subdirecciones del IGP y la Administracion , tales como el médulo de desarrollo de capacidades del personal, médulo
de inventario de hardware y software, el registro de visitas en linea, actividades de presupuestos por resultados, catalogo virtual
de biblioteca, entre otros.

Ademas, es la responsable de la administracion de los portales web como el Institucional, de Transparencia y el del Estado
Peruano. Asimismo, es la encargada del la administracion de la base de datos geofisicos y del Repositorio Digital Institucional
(cuya informacion esta a disposicion de la comunidad cientifica nacional e internacional).

Por otro lado, en su labor de servicios transversales a las sedes desconcentradas de la institucion, la OTIDG colabora en la
implementacion del monitoreo del sistema de vigilancia de volcanes entre otras labores.

Planeamiento y gestion informatica

de tecnologias de la informacion,
plan operativo informatico) y la
interoperabilidad con el Estado
(convenios con el RENIEC para
certificacion y firmas digitales, asi
como contratos con la ONGEI para
consultas de servicios web y sistema
de tramites documentario).

Esta unidad estda normada vy
regida por la Oficina Nacional de
Gobierno Electronico e Informatica
(ONGEI) de la Presidencia del
Consejo de Ministros (PCM). Las
dos actividades mas importantes
que se desarrollaron fueron la
elaboracion de documentos de
gestion informatica (plan estratégico

Gobierno electrénico

Por normativa e interés se cumplio
con la implementacion del repositorio
institucional (Ley 30035). Asimismo
dentro de la Ley 29904 se envio
al Consejo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Tecnoldgica
(Concytec) los formatos requeridos

para la integracion a la Ley Nacional
de Investigacion y Educacion.
Ademas, al Ministerio de Transporte
y Comunicaciones (MTC) se han
enviado los formatos necesarios
para ser parte de la Red Dorsal
Nacional de Fibra Optica del Estado.
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Banco nacional de datos geofisicos (BNDG)

Se viene esta realizando un trabajo
continuo a través de cuatro procesos
mas importantes: evaluacion de
infraestructura, administracion
de datos, monitoreo del BNDG
y atencion de solicitudes. Este
banco nacional congrega datos
geofisicos de interés generados
por las unidades de investigacion
asi como datos georeferenciados.
La informacién que mas se recibio
provino de la subdireccion de
Ciencias de la Tierra Sdlida y el

Observatorio Vulcanolégico del Sur
(un promedio de media Tera).

En e <caso de los datos
georeferenciados, se implementaron
dos servidores GeoServer (contiene
y administra mapas) y GeoNetwork
(Registro de meta data). El Servicio
Cartaro a implementar en el 2017
nos ayudara a complementar las
herramientas necesarias para
disponibilizar los datos segun
estrategia nacional implementada
por el gobierno para datos abiertos.

Sistema de tramite documentario (STD)

En cumplimiento del proyecto “Cero
papel” (con miras a diciembre del
2018 y que aprueba las medidas
adicionales de simplificacién
administrativa — DL 1310), se
realizaron coordinaciones con las
entidades involucradas (SUNAT,
RENIEC y ONGEI) para en mayo del
2017 iniciar la instalacion y pruebas
de conectividad de servicios como
consultas RUC, DNI y certificados

App moévil Sismos Peru

En coordinacién con la subdireccion
de Ciencias de la Tierra Solida
se desarrollé un aplicativo para
celulares que dispongan de las
plataformas Android y iOS. Esta
aplicaciéon permite que los usuarios
reciban los parametros sismicos
(ubicacion, profundidad, magnitud,
intensidad, entre otros) a los pocos
minutos de ocurrido el evento
sismico.

digitales, servicios necesarios para
la implementacién del STD.

La implementacién del STD
conllevara a beneficios como
acceso a la informacién, mejora
del flujo de datos y comunicacion,
interoperabilidad con las sedes del
IGP, trazabilidad de los documentos,
reduccion de costos de los recursos
y horas hombre para elaborar
informacion.

Durante el 2016 el aplicativo
Sismos Peru tuvo mas de 17 mil
instalaciones, con descargas no
solo de Peru sino también de paises
como Estados Unidos, Espafa,
Argentina, Canada, Alemania, efc.
Asimismo, de un ranking de cinco
estrellas se alcanzo cuatro, lo que es
una muestra de la buena respuesta
de la poblacién para con esta app.
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CONVENIOS PARA
EL DESARROLLO

Lalabor del Instituto Geofisico del Peru (IGP) tiene relevancia nacional e internacional, tanto por el alto nivel de sus investigaciones
asi como por el interés que generan en la comunidad cientifica los temas que se desarrollan en las diversas unidades de la
institucion. Esta condicion del IGP ha permitido que diversas instituciones nacionales y del exterior opten por trabajar de
manera conjunta a través de convenios, donaciones o subvenciones en proyectos de interés conjunto.
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De esta forma, el Radio Observatorio
de Jicamarca (ROJ) continua
recibiendo el apoyo de la Fundacion
Nacional de Ciencias de los EE.UU.
(NSF) a través del acuerdo cooperativo
que ostenta con la Universidad de
Cornell. Convenio que data desde
1979 y mediante el cual el ROJ realiza
investigaciones tanto en aeronomia
como geomagnetismo y asume la
responsabilidad de permitir a la citada
casa de estudios obtener datos del
radar de dispersion incoherente a una
tasa aproximada de 1000 (mil) horas/
afo durante el periodo acordado.

La citada sede desconcentrada del
IGP mantiene ademas convenios con
el Laboratorio del Gobierno Federal de
los Estados Unidos del Departamento
de la Marina (NRL) y con el
Atmospheric & Space Technology
Research Associates LLC (ASTRAD-
IGP), con los cuales el Instituto realiza
la instalacion, mantenimiento y toma
de datos de cuatro receptores marca
NWRA y se ejecuta el proyecto de
investigaciéon denominado “Radar
Doppler de alta frecuencia (HF)
para estudios en bajas latitudes”,
respectivamente. Mientras que desde
el 2006 se lleva a cabo un convenio
con el Boston College de EE.UU. para
la operacién del proyecto internacional

LowLatitude  lonospheric  Sensor
Network (LISN) cuya finalidad es
estudiar y pronosticar los fendmenos
ionosféricos.

Desde el 2007, la subdireccion de
Ciencias de la Tierra Sélida mantiene
un convenio de cooperacion con
el Instituto de Ciencia de la Tierra
(ISTerre), en el marco del cual se
realizan campafas de observaciones
en puntos geodésicos instalados en
la zona del gap sismico Moquegua -
Tacna.

Por otro lado, en el marco del
compromiso del Peru en la vigilancia
de la no proliferacién de pruebas con
armas nucleares, el IGP cuenta desde
el 2012 con una importante donacion
por parte del Sistema Internacional
de Verificacion del Tratado de No
Proliferacion de Armas Nucleares
(CTBTO), el cual consiste en un
sistema que facilitara el intercambio de
informacion relevante sobre eventos
sismicos que puedan estar asociados
a posibles explosiones nucleares
detectables en el ambito regional.

En materia de gestion de riesgo de
desastres, gracias al convenio que se
tiene con la Municipalidad de Sachaca
(Arequipa), se cuenta con un terreno
en la citada jurisdiccion donde se tiene



El ROJ mantiene desde 1979 un acuerdo cooperativo con
la Universidad de Cornell.

proyecto construir la nueva sede
del Observatorio Vulcanolégico Sur
(OVS), sede desconcentrada del IGP
que funciona actualmente en Cayma.
Deigual forma, continua en ejecucién

la cooperacion interinstitucional
que se tiene con el Instituto de
Investigacién para el Desarrollo (IRD
de Francia) con el fin de realizar
estudios conjuntos en sismologia,
vulcanologia y eventos hidrologicos
extremos en la Amazonia, los cuales
aportan conocimiento en materia de
gestion de riesgo de desastres.

Mientras que en investigacion
espacial, se mantiene el convenio
con la Comision Nacional de
Investigacion y Desarrollo
Aeroespacial (Conida), mediante el
cual se opera en el Observatorio de

Huancayo un moderno telescopio
del proyecto Sistema de Satélites
Opticos de Observacion Terrestre
Asia Pacifico (APOSOS), para la
deteccién de objetos espaciales y
su seguimiento, alertas tempranas
de colision, prediccion de reingreso
de objetos espaciales, asi como
consultas técnicas y capacitacion.

En el citado observatorio se cuenta
también, en cooperacién con la
National Aeronautics and Space
Administration (NASA, EE.UU.), con
un fotémetro solar para la medicion
de aerosoles en el Laboratorio de
Microfisica Atmosférica y Radiacion
(LAMAR), con el cual este centro es
parte de la red mundial AERONET
de la NASA.
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SERVICIOS
TECNOLOGICOS

Radar del laboratorio LAMAR en el Observatorio de
Huancayo.

Instituto Geofisico del Peru

Las subdirecciones 'y sedes
desconcentradas del Instituto
Geofisico del Peru (IGP) generan
conocimiento cientifico y tecnologia
que contribuyen al desarrollo de
actividades de diversas empresas e
instituciones (publicas y privadas) en
ambitos como mineria, electricidad,
telecomunicaciones, etc.

De esta forma, el Radio Observatorio
de Jicamarca (ROJ) - dentro
de la unidad CIELO (Cluster of
Instruments for Equatorial and
Low latitude Observations) fabrica
magnetometros que luego son
vendidos a las instituciones que lo
solicitan. En el 2016 se construyo
uno para el Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciales, en Brasil.
Estos instrumentos cuentan con su
patente correspondiente otorgada por
el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la
Propiedad Intelectual (Indecopil).

La subdireccion de Ciencias de
la Atmosfera e Hidrosfera puso a
disposicion de la comunicad cientifica
nacional e internacional los datos
que se generan en el Laboratorio
de Dinamica de Fluidos Geofisicos
Computacional (LDFGC), el cual
utiliza modelados numéricos para el
estudio de procesos geofisicos en el
océano y atmosfera.

Por otro lado, la subdireccion de
Ciencias de la Tierra Sdlida opera
una red sismica que consta de ocho
estaciones temporales y cuatro de la
Red Sismica Nacional, con el objetivo
de recolectar informacion sismica que
permita conocer la geometria de las
principales fallas que comprenden el
sistema Rioja-Moyomaba, la misma
que dio lugar a los sismos de 1990
y 1991 que produjeron destruccion y
muerte en dicha region.

Asimismo, la Institucion mantiene el
contrato que se tiene con la compainiia
minera Milpo, que consiste en la
operacion, mantenimiento y entrega
de datos del acelerémetro instalado
en el nevado de Chaupijanca.

Mientras que en el Observatorio
de Huancayo, el Laboratorio de
Microfisica Atmosférica y Radiacién
(LAMAR) cuenta con instrumentos
de ultima generacion que permiten
desarrollar estudios sobre la fisica y
microfisica de nubes y precipitacion,
balance de agua y energia en zona
de montafa, asi como transporte de
aerosoles. Esta estructura es el unico
laboratorio de su tipo en el Peru
y esta abierta para universidades
e instituciones de investigacion
nacionales y extranjeras, interesadas
en desarrollar estudios sobre la fisica
del clima de los Andes peruanos.



RECURSOS HUMANOS
DEL IGP

La fuerza de toda organizacién se centra en su capital humano, sus capacidades, conocimientos y habilidades: elementos
esenciales para el desarrollo de sus actividades. El IGP tiene la responsabilidad —dentro de su competencia— de hacer ciencia
y su campo de accidon son los fendmenos y procesos naturales que afectan a la Tierra. Para cumplir a cabalidad esa tarea,
cuenta con profesionales de alto nivel, lo que le permite investigar y obtener informacion confiable que se convertira luego en

insumo para hacer la ciencia que el pais tanto necesita.

Al 31 de diciembre del 2016, el IGP mantuvo una fuerza laboral
de 346 personas, bajo diferentes modalidades de contratacion:
71 por Contrato Indeterminado 728, 142 via Contrato
Administrativo de Servicios (CAS), 12 en Altamente calificados
y 83 Locadores (presupuesto), 15 de Proyecto Fincyt, 04 del
proyecto Fondecyt, 09 del proyecto PEER Aerosoles, 05 del
proyecto LISN, y 05 del proyecto Glaciares.

Ademas, como resultado del convenio con la Autoridad
Nacional del Servicio Civil (Servir), la Institucién continué con
la colaboracion de tres gerentes publicos cuya labor se centro
en mejorar la eficiencia del gasto y la gestion administrativa del
IGP.

En lo que respecta a la labor cientifica, el IGP cuenta con una
plana de destacados especialistas que le permite ser fuente de
informacion altamente especializada. El Radio Observatorio
de Jicamarca esta dirigido por Marco Milla; el Observatorio
de Huancayo por José Ishitsuka; la Subdireccion de Ciencias
de la Tierra Sélida estda a cargo de Hernando Tavera; la
Subdireccién de Ciencias de la Atmosfera e Hidrosfera por
Ken Takahashi; y el Observatorio Vulcanologico del Sur por
Orlando Macedo. Ellos tienen a su cargo equipos de trabajo
integrados por investigadores cientificos, asociados, asistentes
de investigacion, técnicos, ingenieros, tesistas y colaboradores,
quienes contribuyen durante la ejecucion de las actividades de
investigacion y desarrollo tecnologico.

Ademas, en lo que se refiere a soporte, la Subdirecciéon de
Redes Gedfisicas estuvo a cargo de Edmundo Norabuena, la
Oficina de Tecnologias de la Informacién y Datos Geofisicos fue
dirigida por Maria Rosa Luna y la Subdireccion de Geofisica &
Sociedad por Alejandra Martinez.
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FORTALECIENDO EL CORE
DEL IGP

Con la finalidad de incorporar nuevos investigadores cientificos en aras de reforzar las capacidades de las diversas areas
de investigacion de la Institucidn, durante el 2016 se realizaron concursos publicos que permitieron la incorporacion de ocho
profesionales dedicados a la investigacion.

Por otro lado, no se realizaron concursos de progresion interna debido a que la institucion se encuentra en pleno transito de
incorporacion a la Autoridad Nacional del Servicio Civil - SERVIR, ubicandose incluso entre las primeras instituciones a pasar
al citado sistema.

De esta manera el IGP puso de manifiesto su premisa de reforzar su staff y mantenerse a la vanguardia de la investigacion
cientifica en el pais, asi como continuar siendo un referente a nivel internacional.

Investigadores con grado de doctor Investigadores

Subdireccion de Ciencias de la Tierra Sélida

Subdireccion de Ciencias de la Atmdsfera e Hidrosfera

Subdireccion de Redes Geofisicias

Subdireccion de Ciencias de Geofisica & sociedad

Radio Observatorio de Jicamarca

Observatorio Vulcanolégico del Sur

Observatorio de Huancayo

1

Cuadro de numero de investigadores del IGP.
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MEDIOS FINANCIEROS

FINANCIAMIENTO E
INGRESOS

ConlaLey N° 30372, Ley de Presupuesto del Sector Publico para
el Afo Fiscal 2016, asigna al Pliego: 112 — Instituto Geofisico del
Peru un crédito suplementario de S/ 19 777 118,00 soles por
toda fuente de financiamiento, como Presupuesto Institucional
de Apertura — PIA.

De los recursos aprobados en el afio, S/19 319 118,00 soles
corresponden a Gastos Corrientes y S/ 458 000,00 soles a
Gastos de Capital; asimismo, su desagregacion por fuentes de
financiamiento es: Recursos Ordinarios S/ 18 863 000,00 soles
, que corresponde a 95%; Recursos Directamente Recaudados

S/ 410 560,00 soles correspondiente a 2% y Donaciones y
Transferencias S/ 503 558,00 soles correspondiente a 3%,
los mismos que fueron incorporados mediante Resolucion de
Presidencia N° 451-IGP/15 de fecha 31.12.2015.

Al finalizar el periodo fiscal 2016, la entidad culmina con un
Presupuesto Institucional Modificado — PIM (por toda Fuente
de Financiamiento) de S/ 28 302 474,00 soles, notandose
un incremento (créditos suplementarios y transferencias de
partidas) por S/ 8 525 356,00 soles, que representan el 43 %
con respecto al PIA.

El incremento mas significativo corresponde a la Fuente de
Financiamiento Donaciones y Transferencia, donde se obtuvo un
porcentualde 1671.7%, respectoal PIA, los recursos incorporados
es debido a las donaciones de la Universidad de Pensilvania,
Kiushu, convenio ASTRA y por la transferencia de recursos por
los convenios suscritos con la Universidad de CORNELL, y los
aportes del Convenio de Financiamiento con FONDECYT vy
FINCYT, para los diferentes proyectos de investigacion que se
han ejecutado en el 2016, asimismo por parte de Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA, y por el Saldo de
Balance del ejercicio anterior.

88 Instituto Geofisico del Pert

Presupuesto Institucional de Apertura
PIA 2016
S/19 319 118,00

RECURSOS DIRECTAMENTE
RECAUDADOS,
2%

DONACIONES Y TRANSFERENCIAS, 3%

Presupuesto Institucional Modificado
PIM 2016
S/ 28 302 474,00

RECURSOS DIRECTAMENTE
RECAUDADOS,



En la Fuente de Financiamiento Recursos Ordinarios, se tuvo una disminucion del 2.3%, como consecuencia de lo sefialado
en el articulo 3° de la Ley N°30513, que autoriza al poder ejecutivo, que durante el afno 2016, se efectué modificaciones
presupuestarias a favor de la Reserva de Contingencia, con cargo a los recursos del presupuesto institucional de las entidades
del gobierno nacional; por lo mediante el Decreto Supremo N° 372-20165-EF, se dispone autorizar la transferencia de partida
y con la Resolucion de Presidencia N°280-1GP/16, del 30 de diciembre del 2016 fue aprobado la desagregacion de los dichos
recursos.

Asimismo, en la fuente de financiamiento Recursos Directamente Recaudado, se tuvo un incremento porcentual de 132.4%,
principalmente como consecuencia del saldo de balance correspondiente al periodo 2015, y por ingresos captados y/o
generados por la propia entidad, correspondiéndole a su vez la administracion de estos recursos; involucra los conceptos por
la Venta de Bienes y Servicios a diferentes entidades publicas (Municipalidad Provincial de Huancayo y Sedapal) y privadas
(ELECTROPERU, Minera Milpo, Minera Poderosa y otras empresas) y por Derechos Administrativos (intereses generados por
los saldos de las asignaciones financieras de cada mes (CUT), intereses financieros, penalidades administrativas).

Resumen del comportamiento de los ingresos

PRESUPUESTO INSTITUCIONAL DE INGRESOS 2016

RECURSOS ORDINARIOS 18,863,000 18,426,585 -436,415 -2.3%
Presupuesto Inicial ( Ley N° 30114) 18,863,000 18,863,000 0

Crédito Suplementario 111,947 111,947

Transferencia de Partidas -548,362 -548,362

RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS 410,560 954,212 543,652 132.4%
Presupuesto Inicial ( Ley N° 30114) 410,560 410,560 0

Crédito Suplementario 543,652 543,652

Transferencia de Partidas

DONACIONES Y TRANSFERENCIAS 503,558 8,921,677 8,418,119 1671.7%
Presupuesto Inicial ( Ley N° 30114) 503,558 503,558 0
Crédito Suplementario 8,418,119 8,418,119

Transferencia de Partidas

TOTAL 19,777,118 28,302,474 8,525,356 43.1%
Presupuesto Inicial ( Ley N° 30114) 19,777,118 19,777,118 0

Crédito Suplementario 0 9,073,718 9,073,718
Transferencia de Partidas 0 -548,362 -548,362
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COMPORTAMIENTO DE

Para el periodo fiscal 2016, el IGP logrd ejecutar por toda fuente de financiamiento
S/ 22 769 221,32 soles, significando el 80.45% respecto al PIM; este porcentaje de

LOS GASTOS Ceel o : :
ejecucion se distribuyé en Gastos Corrientes 89% y Gastos de Capital 11%.
Ejecucion Presupuestaria 2016, por Ejecuciéon Presupuestaria 2016, por Tipo de
Tipo de Gasto (%) Gasto (S/)

GASTOS DE CAPITAL, 11%

B GASTOS CORRIENTES % GASTOS DE CAPITAL

25,000,000

21,775,165

19,319,118

20,360,733
20,000,000

15,000,000

10,000,000
6,527,309

5,000,000

2,408,489

EJECUCION

De los cuales analizando a nivel de Genérica de gasto, se tiene una ejecucion del 17.68% en la genérica 2.1 Personal y
Obligaciones Social, mientras que el 7.13% corresponde a genérica 2.2 Pensiones y Otras Prestaciones Sociales, el 63.65% a
la genérica 2.3 Bienes y Servicios, el 0.97% a la genérica 2.5 Otros gastos y finalmente el 10.58% a la genérica 2.6 Adquisicion

de Activos no Financieros.

Instituto Geofisico del Peru

Ejecucién Presupuestaria 2016, por Genérica
de Gasto

2.6 ADQUISICION DE ACTIVOS NO 2.1 PERSONAL Y OBLIGACIONES
FINANCIEROS, 10.58% SOCIALES, 17.68%

=i
2.5 0TROS GASTOS, 0.97%

2.2 PENSIONES
Y OTRAS PRESTACIONES
SOCIALES, 7.13%

2.3 BIENES Y SERVICIOS, 63.65%




PRESUPUESTO INSTITUCIONAL DE GASTOS 2016

Ejecucion Presupuestaria 2016, por Fuente de Financiamiento y Genérica de Gasto

RECURSOS ORDINARIOS 18,863,000 18,426,585 18,338,139 99.52%
GASTOS CORRIENTES 18,405,000 17,587,520 17,500,124 99.50%

2.1 PERSONAL Y OBLIGACIONES SOCIALES 4,400,000 4,026,553 4,025,006 99.96%
2.2 PENSIONES Y OTRAS PRESTACIONES SOCIALES 1,499,000 1,657,940 1,623,048 97.90%
2.3 BIENES Y SERVICIOS 12,348,000 11,727,075 11,676,983 99.57%
2.5 OTROS GASTOS 158,000 175,952 175,087 99.51%
GASTOS DE CAPITAL 458,000 839,065 838,015 99.87%

2.6 ADQUISICION DE ACTIVOS NO FINANCIEROS 458,000 839,065 838,015 99.87%
RECURSOS DIRECTAMENTE RECAUDADOS 410,560 954,212 708,715 74.27%
GASTOS CORRIENTES 410,560 931,511 689,534 74.02%

2.3 BIENES Y SERVICIOS 410,560 928,209 686,232 73.93%
2.5 OTROS GASTOS 0 3,302 3,302 99.99%
GASTOS DE CAPITAL 0 22,701 19,181 84.50%

2.6 ADQUISICION DE ACTIVOS NO FINANCIEROS 0 22,701 19,181 84.50%
DONACIONES Y TRANSFERENCIAS 503,558 8,921,677 3,722,367 41.72%
GASTOS CORRIENTES 503,558 3,256,134 2,171,075 66.68%

2.3 BIENES Y SERVICIOS 503,558 3,129,812 2,129,153 68.03%
2.5 OTROS GASTOS 0 126,322 41,922 33.19%
GASTOS DE CAPITAL 0 5,665,543 1,551,293 27.38%

2.6 ADQUISICION DE ACTIVOS NO FINANCIEROS 0 5,665,543 1,551,293 27.38%
TOTAL 19,777,118 28,302,474 22,769,221| 80.45%
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COMPORTAMIENTO HISTORICO DEL
PRESUPUESTO DEL IGP

Para el periodo fiscal 2016, y tomando como base el ano 2010, el presupuesto del IGP por
toda fuente, muestra una tendencia creciente respecto a los tres momentos presupuestarios;
si bien el Presupuesto Institucional Apertura (PIA) y el Presupuesto Institucional Modificado
(PIM) ha tenido una disminucion con respecto a los afios 2015y 2016 de S/ 6 239 863 soles
y S/ 1 608 420 soles respectivamente, dicha variaciéon se dio debido a que en la Fuente de
Financiamiento Recursos Ordinarios, se viene ejecutando el Proyecto de Inversion Publica
denominado: 2.159216 - “Mejoramiento de la Red Sismica Acelerométrica a nivel nacional
y del Centro de Procesamiento de Informacién del Instituto Geofisico del Perd”, donde para
el ano 2016 se tuvo asignacion menor, debido a que era el ultimo afo de ejecucion.

Comportamiento histérico del presupuesto del IGP
Toda fuente

PIA PIM EJECUCION
2010 5,397,416 | 9,510,658 8,997,946
2011 8,686,714 | 10,699,662 10,142,725
2012 8,471,114 | 10,647,819 10,379,910
2013 22,284,275 | 22,462,832 20,891,377
2014 28,203,467 | 30,317,321 29,779,386
2015 26,016,981 | 29,910,894 28,422,291
2016 19,777,118 | 28,302,474 22,769,221

Instituto Geofisico del Peru



Verificando el comportamiento histérico por fuente de
financiamiento, observamos que a nivel de Recursos Ordinarios
(RO) este tuvo un incremento significativo a partir del afio 2013.

La fuente Recursos Directamente Recaudados (RDR), a nivel
de PIM y Ejecucién, muestra un comportamiento ascendente a
partir del 2014.

Enla fuente Donaciones y Transferencias (DyT) muestran
un comportamiento homogéneo a partir del 2010 al 2014, como
consecuencia de los aportes del Convenio de financiamiento
de la universidad de CORNELL, Pensilvania, Japon y a partir
del ano 2015 y 2016 podemos observar en el grafico N°09 que
el PIM tuvo un incremento muy significativo, esto debido a que
se incorporaron los proyectos de investigacion de FONDECYT
y FINCYT, en el presupuesto institucional.

Comportamiento Histérico RO

PIA PIM EJECUCION
2010 4,730,000 | 7,973,100 7,817,121
2011 7,976,568 | 8,998,768 8,723,893
2012 7,447,809 | 9,101,564 8,999,041
2013 21,234,390 | 21,267,390 20,041,968
2014 27,063,927 | 28,823,977 28,481,588
2015 24,877,441 | 26,100,068 25,761,695
2016 18,863,000 | 18,426,585 18,338,139

Comportamiento Histérico RDR

PIA PIM EJECUCION
2010 143,580 875,395 556,516
2011 180,000 1,014,301 837,811
2012 402,000 758,683 685,202
2013 502,000 574,557 399,097
2014 513,080 731,884 668,174
2015 513,080 845,342 631,695
2016 410,560 954,212 708,715

Comportamiento Histérico DYT

PIA PIM EJECUCION
2010 523,836 662,163 624,309
2011 530,146 686,593 581,022
2012 621,305 787,572 695,667
2013 547,885 620,885 450,312
2014 626,460 761,460 629,624
2015 626,460 2,965,484 2,028,901
2016 503,558 8,921,677 3,722,367
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PROYECTOS DE
INVERSION PUBLICA

“Mejoramiento de la red sismica Acelerométrica a nivel nacional y del centro
de procesamiento de informacion del Instituto Geofisico del Pert”

FICHA RESUMEN DEL PROYECTO

"Mejoramiento de la red sismica acelerométrica a nivel nacional y del

Nombre del proyecto: centro de procesamiento de informacion del Instituto Geofisico del Pert"

Codigo Unificado: 2159216

Incremento de la capacidad de registro y provisién de informacion sismica -
acelerométrica a nivel nacional, con fines de prevencion y atencién de
peligros naturales .

Objetivo del
proyecto:

Principales detalles |Mejora de la prevencion y atencion de desastres naturales , con minimos
técnicos del costos sociales y econémicos asumidos por el Estado, ante la ocurrencia
proyecto: de eventos sismicos.

* 169 estaciones acelerometricas instaladas y funcionando

adecuadamente a nivel nacional al tercer afio del proyecto.

* Sistema de interconexion y transmisién de datos entre estaciones y con el
centro de procesamiento de datos funcionando adecuadamente .

Objetivo Especifico:

Beneficiarios directos:,; 150 010 habitantes o 4,890 ,246 hogares

Beneficiarios

- Poblacién a nivel nacional
indirectos:

Costo total del

proyecto: 9,850,067.12

PROYECTO EJECUCION

"Mejoramiento de la red sismica
acelerométrica a nivel nacional y del
centro de procesamiento de informacién
del Instituto Geofisico del Perd"

0.00 106,625.00 106,624.90 100.00%
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“Mejoramiento y Ampliacion del Sistema de Alerta Ante el Riesgo Volcanico

en el Peru”

Nombre del proyecto:

FICHA RESUMEN DEL PROYECTO

"Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de Alerta Ante el Riesgo Volcanico en el Perd"

Cadigo Unificado:

2195475

Objetivo del proyecto:

Incremento de la capacidad de generacion, registro y provision de informacion geofisica, ante|
la ocurrencia de eventos de origen volcanico

Principales detalles

técnicos del proyecto:

*Mayor y mejor cobertura de informacion y capacidad de respuesta sobre eventos volcanicos
en 13 provincias de las regiones de Arequipa, Moquegua, Tacna y Ayacucho.

*Permitira el desarrollo de investigaciones, cuyos resultados contribuiran con la mejora de los
planes de ordenamiento territorial y desarrollo urbano.

Objetivo Especifico:

*Implementacion con equipos e instrumental geofisico especializado la red de monitoreo que
estara conformada por 21 estaciones vulcanolégicas que seran instalados en las
inmediaciones de 10 volcanes ( Misti, Ubinas, Sabancaya, Ticsani, Coropuna, Yucamani,
Huaynaputina, Tutupaca, Casiri y Sara Sara).

*Adquisicién de equipamiento y herramientas para realizar los trabajos de campo.
*Construccion de una moderna infraestructura para el funcionamiento del Observatorio
Vulcanoldgico del Sur.

*Adquisicion e implementacién del sistema de comunicaciones para la transmision de datos.
*Adquisicion e implementacién con equipos informaticos, software, herramientas de impresion
que contribuyan a generar 6ptimos resultados en la gestion de datos y seran instalados en el
Observatorio Vulcanolégico del Sur.

Beneficiarios directos :

1,611,849 habitantes del sur del pais

Beneficiarios
indirectos:

Poblacién a nivel nacional

Costo total del
proyecto

11,599.901.00

PROYECTO

"Mejoramiento y Ampliacién del Sistema de
Alerta Ante el Riesgo Volcanico en el Perd"

EJECUCION

162,000.00 |4,090,728.00 189,766.32 4.64%
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ESTADO DE GESTION

Para los afios terminados al 31 de Diciembre del 2016 y 2015

SECTOR : 05 AMBIENTAL

ENTIDAD

INGRESOS

Ingresos Tributarios Netos

Ingresos No Tributarios

Traspasos y Remesas Recibidas
Donaciones y Transferencias Recibidas
Ingresos Financieros

Otros Ingresos

TOTAL INGRESOS

COSTOS Y GASTOS

Costo de Ventas

Gastos en Bienes y Servicios

Gastos de Personal

Gastos por Pens.Prest.y Asistencia Social
Donaciones y Transferencias Otorgadas
Traspasos y Remesas Otorgadas
Estimaciones y Provisiones del Ejercicio
Gastos Financieros

Otros Gastos

TOTAL COSTOS Y GASTOS

RESULTADO DEL EJERCICIO
SUPERAVIT (DEFICIT)

(EN NUEVOS SOLES)

: 112 INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

EF-2

0.00

0.00

526,580.70

463,360.58

18,338,138.74

25,761,694.57

6,840,889.07 5,036,840.49
8,557.72 28,174.50
1,759,259.00 245,993.64

0.00 0.00
(14,720,019.22) (13,323,779.46)
(3,464,943 41) (4,457,876.23)

(1,623,047.69)

(613,341.77)

(14,975,952.55) 0.00
0.00 0.00
(5,789,760.46) (5,478,681.14)
(15,337.48) (1,376.74)
(3,279,873.26) (705,850.85)




SECTOR 105 AMBIENTAL
ENTIDAD

ACTIVO

ACTIVO CORRIENTE

Efectivo y Equivalente de Efectivo
Inversiones Disponibles

Cuentas por Cobrar (Neto)

Otras Cuentas por Cobrar (Neto)

Inventarios (Neto)

Servicios y Otros Pagados por
Anticipado

Otras Cuentas del Activo

TOTAL ACTIVO CORRIENTE

ACTIVO NO CORRIENTE

Cuentas por Cobrar a Largo Plazo
Otras Ctas. por Cobrar a Largo Plazo
Inversiones (Neto)

Propiedades de Inversion

Propiedad, Planta y Equipo (Neto)

Otras Cuentas del Activo (Neto)

TOTAL ACTIVO NO CORRIENTE

TOTAL ACTIVO

Cuentas de Orden

ESTADO DE SITUACION FINANCIERA

Al 31 de Diciembre del 2016 y 2015

(EN NUEVOS SOLES)

: 112 INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU

5,561,151.97 3,798,392.83
0.00 0.00
142,403.75 59,066.08
1,216.00 81,472.41
68,009.23 141,908.10
33,695.33 56,474.48
1,021,052.65 2,351,137.68
===
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
53,673,813.98 72,815,858.14
1,026,342.29 3,659,454.15

PASIVO Y PATRIMONIO

PASIVO CORRIENTE

Sobregiros Bancarios

Cuentas por Pagar a Proveedores
Impuestos, Contribuciones y Otros
Remuneraciones y Beneficios Socia
Obligaciones Previsionales
Operaciones de Crédito

Parte Cte. Deudas a Largo Plazo

Otras Cuentas del Pasivo

TOTAL PASIVO CORRIENTE

PASIVO NO CORRIENTE
Deudas a Largo Plazo

Cuentas Por Pagar a Proveedores
Beneficios Sociales

Obligaciones Previsionales
Provisiones

Otras Cuentas del Pasivo

Ingresos Diferidos

TOTAL PASIVO NO CORRIENTE

TOTAL PASIVO

PATRIMONIO

Hacienda Nacional
Hacienda Nacional Adicional
Resultados No Realizados

Resultados Acumulados

TOTAL PATRIMONIO

TOTAL PASIVO Y PATRIMONIO

Cuentas de Orden

2016

m
m
N

2015

0.00 0.00
514,715.38 3,580,053.43
6,446.41 59,197.84
477,831.93 315,381.33
0.00 0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
631,808.68 17,795.88

0.00 0.00
0.00 0.00
1,436,173.14 1,951,896.26
8,740,552.40 2,5695,433.44
572,224.67 572,224.67
0.00 0.00
0.00 0.00

170,501,317.35 169,689,672.28
(14,792.75) 811,645.07
16,461,811.54 18,576,200.23
(137,800,403.55) | (115,205736.56)
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16, a traves de encuestas socioeconémicas realizadas por personal del IGP, se identificaron

zonas-aprovechadas turisticamente por la comunidad Fernandez Alto (Piura).
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