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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo relata la experiencia de un egresado de la carrera de meteorologia que
laboré y cumpli6 funciones especificas en dos Direcciones Zonales (Puno y Ancash), y
en el &rea operativa de la sub direccion de prediccién meteoroldgica del Servicio Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Perd- SENAMHI, como gestion de riesgo

meteoroldgico.

Se cumple con los objetivos de generacion de metodologias de prondstico y
procedimiento de gestion de riesgo meteoroldgico. El procedimiento a utilizar para el
prondstico del tiempo, asi como el procedimiento adecuado para una correcta Gestion de
Riesgo Meteorologico, ambos efectuados en el servicio nacional de meteorologia e
hidrologia del Perd — SENAMHI, se basa en utilizar las observaciones meteoroldgicas
que se brindan al personal, para proceder luego al andlisis e interpretacion de los diversos
modelos numéricos, segun el evento que se desee pronosticar. Este procedimiento, se basa
en las pautas dadas por la Organizacion Mundial de la Meteorologia - OMM, las sefias y
sefialeros de los pobladores, experiencias de pronosticadores antecesores a los actuales,
etc. Para la Gestion de Riesgo Meteorolégico, el procedimiento se basa en reconocer
anomalias generalmente en la lluvia, la temperatura, la humedad, los vientos, brillo solar,
entre otros; que puedan ocasionar Riesgos y/o Desastres y pueden desencadenar
condiciones secas, incremento de amenaza de ocurrencia de incendios forestales, sequias,

etc.

Se espera que con el presente trabajo se pueda valorar los saberes ancestrales, tener
metodologias aproximadas en las ramas de prondstico meteoroldgico para la sierra 'y en
la rama de gestion de riesgo meteorologico. Ademas ayudaria a mejorar en el desarrollo
de la carrera universitaria y recomendaciones para el meteordlogo en su centro de labores

en cuanto a cursos y talleres que optimicen sus labores dentro de SENAMHI.



l. INTRODUCCION

El presente trabajo, se realiza con la motivacion de documentar lo aprendido en el &mbito
laboral trabajando en SENAMHI, para poder seguir compartiendo los conocimientos
adquiridos y que se puedan difundir. EI SENAMHI es un Organismo publico ejecutor
adscrito al Ministerio del Ambiente, tiene como mision generar y proveer informacion y
conocimiento meteoroldgico, hidrolégico y climatico para la sociedad peruana de manera
oportuna y confiable, contribuyendo de esta manera a la reduccion de los impactos

negativos producidos por los fenémenos naturales de origen hidro-meteoroldgico.

Durante los més de tres afios trabajando en SENAMHI, laborando en el area de prediccion
y de gestion del riesgo, pude realizar: pronostico meteoroldgico del departamento de
Puno, pronostico turistico del departamento de Puno, boletines hidro-meteoroldgicos,
prondstico meteorolégico del departamento de Ancash, pronostico meteoroldgico en
nevados, prondstico turistico del departamento de Ancash, monitoreo de eventos
atmosféricos trascendentales, prevencion de desastres y riesgos, boletin diario de sucesos

hidro- meteoroldgicos, entre otros.

La funcion del ingeniero meteor6logo para solucionar diversas problematicas
correspondientes al pronostico y a la gestion de riesgo, es comprender la importancia del
andlisis de las condiciones atmosféricas, asi como, un buen entendimiento de las
consecuencias ante alguna anomalia de las principales variables meteoroldgicas. Para
ello, es necesario que el meteordlogo utilice lo aprendido en su formacion académica,
respecto a herramientas y técnicas de prondéstico del tiempo, dinamica y termodindmica
de los sistemas atmosféricos, meteorologia sinoptica y estadistica climatologica,
meteorologia general, climatologia, teledeteccion, dinamica, sindptica, aeronautica,
técnicas de prondstico, meteorologia tropical, uso de instrumental meteorolégico, entre

otros.

El objetivo general es detallar la experiencia laboral en el Servicio Nacional de
Meteorologia en el area de pronostico en las direcciones zonales y en gestidn de riesgo

meteoroldgico a nivel nacional. Ademas, los objetivos especificos son desarrollar



metodologias para realizar prondstico meteoroldgico en los departamentos de Puno y
Ancash, asi como, desarrollar un procedimiento adecuado para realizar una correcta

Gestion de riesgo meteoroldgico a nivel nacional.



II. MARCO TEORICO

2.1 Meteorologia

Estudio de la fisica, la quimica y la dindmica de la atmosfera y los efectos directos de la

atmosfera sobre la superficie terrestre, los océanos y la vida en general.
2.2 Prondstico

Los prondsticos proporcionan una descripcion de las condiciones del tiempo mas
importantes que se esperan para el dia en curso y los proximos dias. El contenido exacto
depende del usuario a quien va dirigido, como puede ser el publico de los prondsticos

generales 0 marinos.

2.3 Meteorologo

Persona que se dedica al estudio y la practica de la meteorologia. Por ejemplo, hay

meteordlogos tedricos, climatdlogos, de operaciones y de television.

2.4 Helada

Formacién de cristales de hielo delgados en el suelo u otras superficies. La escarcha
ocurre cuando la temperatura de la superficie expuesta baja a menos de 0 °C (32 °F) y el

vapor de agua se deposita en forma de sélido.

2.5 Adveccion

Transporte horizontal de aire, humedad u otras propiedades atmosféricas. Término usado
con frecuencia en referencia a temperaturas; por ejemplo: "adveccion calida” o

"adveccion de aire frio".

2.6 Celsius

Escala de temperatura en la cual 0 grados representa el punto de congelamiento del agua
y 100 grados el punto de ebullicion.



2.7 Hectopascal

Unidad de presion atmosférica. 1 hPa = 100 Pa (pascales) = 1 mb. La presion normal o

estandar es de aproximadamente 1,013 hPa.

2.8 Masa de aire

Cuerpo de aire grande que tiene caracteristicas horizontales de temperatura y humedad
similares. (METED, 2020)

2.9 Epoca de Lluvia

Se inicia con las primeras lluvias, en el mes de octubre, noviembre, intensificandose las

lluvias hasta el mes de abril, en donde termina el tiempo lluvioso.

2.10 Epoca Seca

Comienza en el mes de mayo y termina en el mes de setiembre, se caracteriza por un cielo

despejado, hace calor y corre bastante viento.

2.11 Helada Blanca o Hielo Blanco

Se producen en los dias que el sol calienta mucho, con hielo con garta depositandose en las
hojas, al pie de los cultivos. Estas heladas no hacen mucho dafio, porque no tienen fuerza

para matar a los cultivos.

2.12 Helada Negra

Esta helada acaba con los cultivos. Se produce en los dias que el sol calienta poco, y corre

mucho viento y hace bastante frio.

2.13 Sefas y Sefialeros

Las sefias vienen a ser las componentes vivos de la propia naturaleza. Son plantas y animales.

Son también fendmenos atmosféricos, astros y hasta el propio hombre.

2.14 Factores en Puno

Puno se encuentra ubicado en los Andes, que esta caracterizado por (Torres, 2012): ser
principalmente tropical y subtropical debido a su latitud, estan sometidos a las condiciones

atmosféricas de los vientos alisios y de la Zona Ecuatorial de Convergencia Intertropical,



conforman uno de los sistemas montafiosos mas altos y macizos del mundo, poseen centros
de diversidad bioldgica y especialmente una gran agro-biodiversidad. (Duréan y Salazar,
1989)

2.15 FEN (Fenomeno de EI Nifio)

Fendmeno océano atmosferico caracterizado por el calentamiento de las aguas superficiales
del océano pacifico ecuatorial, frente a las costas de Ecuador y Per(, con abundante
formacion de nubes cumuliformes, principalmente en la region tropical (Ecuador y Norte del

Per(), con intensa precipitacion y cambios ecoldgicos marinos y continentales.

2.16 Lluvias intensas

Es una precipitacion de agua liquida en las que las gotas son méas grandes que las de una

llovizna. Proceden de nubes de gran espesor, generalmente nimbo- estratos.

2.17 Inundaciones

Desbordes laterales de las aguas de los rios, lagos y mares, cubriendo temporalmente los
terrenos bajos, adyacentes a sus riberas, llamadas zonas inundables. Suelen ocurrir en épocas

grandes de precipitaciones, marejadas y tsunami.

2.18 Huayco

Un término de origen peruano, derivado de la palabra quechua “huayco” que significa
quebrada, a lo que técnicamente en geologia se denomina aluvion. Es un tipo de aluvion de
magnitudes ligeras a moderadas, que se registra con frecuencia en las cuencas hidrogréaficas

del pais, generalmente durante el periodo de lluvias.

2.19 Deslizamiento

Ruptura y desplazamiento de pequefias o grandes masas de suelos, rocas, rellenos artificiales
0 combinaciones de éstos, en un talud natural o artificial. Se caracteriza por presentar
necesariamente un plano de deslizamiento o falla, a lo largo del cual se produce el

movimiento.

2.20 Sequias Meteoroldgicas

Ausencia de precipitaciones pluviales que afecta principalmente a la agricultura. Los

criterios de cantidad de precipitacion y dias sin precipitacion, varian al definir una sequia.



Se considera una sequia absoluta, para un lugar o una region, cuando en un periodo de 15
dias, en ninguno se ha registrado una precipitaciéon mayor a 1 mm. Una sequia parcial se
define cuando en un periodo de 29 dias consecutivos la precipitacion media diaria no excede
0,5 mm. Se precisa un poco mas cuando se relaciona la insuficiente cantidad de precipitacion

con la actividad agricola.

2.21 Heladas Meteoroldgicas

Se producen cuando la temperatura ambiental baja debajo de los cero grados. Son generadas
por la invasion de masas de aire y ocasionalmente, por un exceso de enfriamiento del suelo
durante cielos claros y secos. Es un fendmeno que se presenta en la sierra peruana y con

influencia en la selva, generalmente, en la época de invierno.

2.22 Friaje

Es un fendmeno que afecta a la Amazonia, que se produce cuando masas de aire frio que se
originan en la zona de convergencia del Atlantico Sur, llegan al continente por la region del
Rio de la Plata y se desplazan hacia el norte, ingresando al territorio peruano por la meseta
del Titicaca. En la region amazénica produce un descenso brusco de la temperatura. El friaje
afecta tanto a los pobladores como a la vegetacién y fauna de estas zonas.

2.23 Gestion de Riesgo de Desastres

Conjunto de Orientaciones dirigidas a impedir o reducir los riesgos de desastres, evitar la
generacion de nuevos riesgos y efectuar una adecuada preparacion, atencion, rehabilitacion
y reconstruccion, ante situaciones de desastres, asi como a minimizar sus efectos adversos
sobre la poblacion y el ambiente. (Plan Nacional de Gestion de Riesgo de Desastres —
PLANAGERD, 2014)

2.24 SENAMHI

Organismo publico ejecutor adscrito al Ministerio del Ambiente, tiene como mision generar
y proveer informacion y conocimiento meteorolégico, hidrologico y climatico para la
sociedad peruana de manera oportuna y confiable, contribuyendo de esta manera a la
reduccion de los impactos negativos producidos por los fendmenos naturales de origen

hidro-meteorologico.



Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) es una entidad
adscrita al Ministerio del Ambiente. (MINAM, 2020)

2.25 Avisos/Advertencias

Estos productos se difunden cuando se produce, es inminente o hay muchas probabilidades
de que se produzca un fendmeno hidro-meteoroldgico. El aviso se utiliza en aquellas
condiciones que representan una seria amenaza para la vida humana y los bienes. Las
advertencias estan concebidas para situaciones menos graves que causen grandes
inconvenientes y, si no se actua con cautela, pueden conducir a situaciones de amenaza para

la vida humana y/o los bienes.

2.26 Predicciones

Son una serie de productos en que se describen futuras expectativas de parametros hidro-
meteoroldgicos. Se pueden cuantificar algunos elementos, como la temperatura. La zona
abarcada por una prediccién puede variar de varios miles de kilometros cuadrados a una
pequefia ciudad. El periodo de la prediccion puede abarcar varios dias, segun la capacidad

meteoroldgica y la climatologia local.

2.27 Informacion
Informacion sobre el tiempo presente y pasado sobre el clima.
2.28 Productos en tiempo real

Son perecederos y pierden su valor después de un breve periodo de tiempo, entre una hora 'y
un dia. Comprenden avisos de fendmenos previstos en las préximas horas o los proximos
dias, predicciones para periodos de hasta varios dias, e informacion sobre tiempo presente y
pasado inmediato. Si bien se pueden emitir predicciones para varios dias, lo normal es

actualizarlas a diario. Los avisos también se actualizan frecuentemente.

2.29 Resumenes Meteoroldgicos

Sefialan importantes fendmenos que han tenido lugar en las Gltimas 12 a 24 horas e indican
lo que se espera para las 12 a 24 horas siguientes. Sirven de referencia y para preparar

informacidn mas detallada sobre lo que se espera en el futuro.



2.30 Observaciones

Las observaciones se difunden cuando el riesgo de un fendmeno peligroso aumenta
considerablemente, pero todavia no es seguro que se produzca, ni tampoco el lugar ni el
momento. Su finalidad es que quienes necesiten poner en marcha planes de respuesta
dispongan de tiempo suficiente para hacerlo. (Guia de Practicas de Servicios

Meteoroldgicos para el Publico, 2000)

2.31 Heladas

Las heladas, ocurren generalmente en la sierra entre los meses de abril y setiembre. Ellas
dafan cultivos y afectan a la poblacion, porque son un descenso critico de la temperatura.
Se caracteriza por registrar valores por debajo de los cero grados, pero basta para algunos
cultivos un descenso de 2 0 3 °C para ser perjudicial en su crecimiento fisioldgico, causando

muchas veces la pérdida total del cultivo caracteristico de la zona.

2.32 Granizada

Es la caida de trozos de hielo que se produce a partir de gotas de agua. Esto sucede porque
durante la tormenta, las gotas que atraviesan bajas temperaturas toman la forma de rocas de
hielo; al caer producen dafios. Los eventos de granizo suelen estar asociados a eventos de
nevadas y/o a lluvias moderadas, y son avisados con la anticipacion del caso en los avisos
meteoroldgicos. Este evento por lo general suele darse luego de un periodo de temperaturas
muy bajas, en donde en condiciones de humedad alta, se logra la saturacion de la atmosfera

generando patrones convectivos de gran magnitud.

2.33 Nevadas

Cuando disminuyen las temperaturas bajo los cero grados y la humedad es alta, las gotas de
lluvia pueden convertirse en pequefias escarchas, conocidas como copos de nieve. Este
evento se manifiesta cuando los patrones convectivos se intensifican hasta convertirse en
una nube de desarrollo vertical (por lo general Nimbroestratus). Las nevadas son peligrosas,
porque al caer de manera continua e intensa, cubren viviendas, campos y tapan rutas y
caminos. (INDECI, 2018)



I1Il. METODOLOGIA

3.1 Para el prondstico meteorologico en los departamentos de Puno y Ancash

3.1.1 Helada Meteoroldgica

Evento meteoroldgico, que en el Altiplano Punefio y en la Sierra de Ancash, se suele dar por
adveccion de una masa seca entrante por el oeste/suroeste, desde la region del Pacifico en
niveles medios y altos de la atmdsfera. Durante el dia se suelen presentar cielos despejados,

permitiendo asi el incremento considerable de la radiacion ultravioleta.

En el altiplano existe un indicador natural que nos anticipa que la madrugada siguiente sera
una madrugada muy cruda en cuanto a temperaturas minimas: el cielo al atardecer suele
ponerse entre rojizo y naranja, y en el transcurso de las horas, a la madrugada siguiente se

da el registro de la temperatura mas baja de los dias.

Se suele pronosticar mediante la interpretacion de los modelos numéricos (por lo general
ETA-SENAMHI) en niveles por encima de los 600 hPa, que nos indican en una capa de
humedad relativa promedio (de 600 hPa a 200 hPa) si en el Altiplano y en la Sierra suele
entrar o no, una masa seca, por lo general entrando desde el oeste o suroeste, por la zona del
Pacifico. Estas masas suelen afectar de dos a tres dias y suelen desplazarse, ocasionando
descenso brusco de la temperatura minima en gran parte de la sierra centro y sur del Perd,
asi como, la ausencia de humedad necesaria para la formacién de nubes, causando los cielos

despejados durante los dias.

Muy aparte del pronéstico diario hecho como institucion zonal, SENAMHI elabora avisos
meteoroldgicos con minimo de 3 dias de anticipacién, con lo que se avisa a la poblacién a

tomar las medidas necesarias para evitar dafios materiales como vitales.

Se suelen tomar medidas pasivas, como la plantacion en el fondo del monticulo o la seleccion
de las semillas mas resistentes a las bajas temperaturas; y medidas activas, como la quema

de arbustos en horas de la madrugada, otorgando su calor a los cultivos.



3.1.2 Granizo

La granizada para Per(, suele ser generada por una divergencia en altura: Vaguada y/o

DANA, que genera mal tiempo en la zona del Altiplano y en la sierra del territorio nacional.

Por lo general, se puede pronosticar mediante la ubicacion de la vaguada (y su eje) tanto en
niveles altos y/o niveles medios con analisis de la variable de lineas de corriente, ello en
conjunto con un analisis de la velocidad vertical, en donde las lineas de los vientos deben

tener un flujo intenso ascendente.

Los eventos mas intensos de granizada suelen darse en la zona norte de Puno, en las
provincias de Carabaya, Sandia, Putina y norte de Azangaro. Ademas de las zonas ubicadas

en la carretera central como La Oroyay Ticlio.

Las granizadas suelen ser nocivas tanto para los cultivos, como para la poblacion. Dafian

completamente plantaciones y malogran las viviendas.

Estas granizadas se suelen combatir rusticamente en el Altiplano y en parte de la sierra de la
siguiente manera: cuando la nube de gran desarrollo convectivo (Cb) comienza a tener
coloracion oscura, se le suele tirar fuegos artificiales de gran impacto, evitando el desarrollo
de la nube, motivo por el cual la nube tiende a precipitar, ya no, en forma de precipitacion

solida sino en forma liquida.

3.1.3 Nevadas

Este evento viene precedido también por una vaguada y gran contenido de humedad en la
atmosfera, generando asi el mal tiempo en la sierray en el Altiplano. También otro predictor

suelen ser las DANAs (Depresion Aislada en niveles altos).

Se diferencia de las granizadas, con la velocidad vertical, ya que, el ascenso suele ser con

menor intensidad, con un flujo vertical mas lento.

SENAMHI lanza las alertas (aviso meteorolégico) con dos a tres dias de anticipacion y se

menciona también que pueden ir acompafiados de granizadas o lluvias.

Este evento suele darse en la zona norte de Puno, en donde son la causa de la interrupcién
del flujo comercial debido al cierre intempestivo de las carreteras que conectan tanto Puno
con Arequipa, Puno con Cusco Yy entre las mismas provincias de Puno. Ademas de darse en
la zona de la carretera central, afectando generalmente La Oroya y Ticlio, siendo este el

factor importante en la cancelacion de transporte terrestre fluido.
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Estas nevadas se suelen combatir de forma rustica, cuando la nube tipo Nimboestratus
comienza a cargarse, se le suele lanzar fuegos artificiales de gran impacto, evitando el
continuo desarrollo de la nube, motivo por el cual la nube tiende a precipitar, ya no, en forma

solida sino en forma de liquida (lluvia).

Este evento atmosférico también suele venir acompafiado de descargas eléctricas, que en la

Sierra Peruana, suele ser la causante de muchas pérdidas humanas.

3.1.4 Lluvia moderada

Evento que se da en el Altiplano punefio y en la sierra peruana, mayormente entre los meses
de Octubre a Marzo (verano en el Hemisferio Sur), debido a la saturacién de las nubes,
produciendo su ascenso y por consiguiente que tenga gran desarrollo vertical, hasta lograr
que la nube tenga la masa suficiente como para precipitar hacia la superficie.

Este evento suele ser generado por una vaguada ubicada en niveles altos, siendo considerado
este el gatillador, ademas de una convergencia en niveles bajos, divergencia en niveles altos

y gran aporte de humedad.

Este evento se pronostica a través del analisis de lineas de corriente, que tanto en niveles
medios y/o altos nos permiten ver una vaguada, que dependiendo del eje, nos indica la
intensidad del evento, asi como, el area de afectacion.

También se debe analizar niveles bajos, que en el caso del Altiplano Punefio y la sierra de
Ancash, se representa entre los niveles de 700 hPa y 600 hPa. Estos niveles deben presentar

convergencia (puede ser por velocidad o por direccion).

También se debe analizar niveles altos, que en el caso del Altiplano Punefio y la sierra
peruana, se representa por lo general en el nivel de 200 hPa7 a 300 hPa. Este nivel debe

presentar divergencia (puede ser por velocidad o por direccion).

Ademas, se debe analizar la humedad relativa promedio entre las capas de 200 hPa y 600
hPa, que nos indica que tanto estara saturada la atmoésfera y cuan importante sera en el

proceso de la precipitacion.

Este evento también puede venir acompafiado de precipitaciones solidas, afectando a los

sectores agropecuarios, rurales, agricolas, ganadero, cultural y transporte.

La medida activa que suelen aplicar los campesinos es usar fuegos artificiales de gran carga

de polvora, que es apuntado hacia el cielo, causando que la nube no logre su maximo
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desarrollo convectivo y posteriormente precipitando solo de una forma de lluvia ligera que

no es tan perjudicial como lluvias moderadas o precipitaciones solidas.
3.2 Para una correcta Gestion de Riesgo Meteoroldgico a nivel nacional

Personal meteoroldgico en representacion de SENAMHI para el Centro de Operaciones de
Emergencia Nacional (COEN) logra afianzar sus conocimientos sobre lo que es Gestion de
Riesgo, recordando ademas que la Meteorologia, estd presente en todas las actividades de
nuestras vidas y sobretodo, que la preparacion y un buen analisis a tiempo, puede prevenir

desastres y principalmente evitar pérdidas humanas.

Para una correcta Gestion de Riesgo Meteoroldgico, se tomd como base lo estipulado por
CENEPRED en su Guia Didactica de GRD (2do capitulo, Ley del Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo De Desastres SINAGERD Ley N°29664), modificandolo netamente en

el &mbito de nuestra rama, la meteorologia.

Entonces veremos a continuacion una serie de pasos generales como metodologia, que aplica

el meteordlogo en el COEN, para realizar una correcto Gestion de Riesgo Meteorolégico:

3.2.1 Estimacién del Riesgo:

Conocimiento de los peligros, informar los niveles de riesgo. En SENAMHI emitimos avisos
meteoroldgicos, con tres categorias de niveles de alerta, que indican intensidad.
Compartimos pronosticos trimestrales, que indican percentiles y se categorizan por estar por
encima de lo normal, normal y sobre lo normal. Se comparten prondsticos especificos, asi
como estacionales. Estudios mediante boletines de como las condiciones atmosféricas tienen
cierta tendencias a anomalias que puedan ocasionar grandes eventos atmosféricos. Esta

informacion contribuye al conocimiento del peligro.

3.2.2 Prevencidn del Riesgo: Evitar la generacion de nuevos riesgos.

En SENAMHI realizamos charlas sobre los diversos tipos de eventos atmosféricos que son
trascendentales para el territorio peruano: Heladas, Friajes, Incremento de viento costero,
Lluvias intensas, Nevadas, Granizadas, Levantamiento de polvo, entre otros. Se basa
principalmente en informar: origen, consecuencias, temporada de mas alta frecuencia, zonas

posiblemente a afectarse, entre otros.
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3.2.3 Reduccion del Riesgo: Reducen la vulnerabilidad y riesgos.

SENAMHI comparte de manera oportuna los avisos meteoroldgicos, con la anticipacion
necesaria para que tomen medidas de preparacion. Ademas, al estar en constante monitoreo
de la atmosfera, podemos detallar que zonas estan expuestas a peligros inminentes a corto
plazo. Esto afiadido a uno de los productos bandera de SENAMHI, el de posible activacion
de quebradas, que es un junte de las lluvias acumuladas y la susceptibilidad de movimientos

€n masa.

A partir de aqui, los siguientes pasos son netamente tomados por las instituciones técnico
cientificos, asi como, de INDECI.

3.2.4 Preparacion: acciones para una dptima repuesta.

SENAMHI, al compartir los productos correspondientes basados de los andlisis
atmosféricos, cumple con otorgar informacidn oportuna meteoroldgica. Los sectores técnico
cientificos e INDECI, se encargan de lanzar de realizar accidn de preparacion y respuesta

ante la materializacién del peligro meteoroldgico.

3.2.5 Respuesta:

Acciones que se toman luego de haber ocurrido el desastre.

Los organismos se encargan de tomar acciones para cumplir con el protocolo de salvaguardar

la vida humana como prioridad.

3.2.6 Rehabilitacion y Reconstruccion.

Medidas a tomar generalmente por el gobierno local para subsanar los dafios materiales
causados por los desastres. Estas medidas, son tomadas con la experiencia de lo acontecido
en el pasado y que no vuelva a suceder en el futuro, logrando asi una mejor logistica ante los

desastres.
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IV. RESULTADOS
4.1 Contexto Laboral

El SENAMHI es un Organismo publico ejecutor adscrito al Ministerio del Ambiente, tiene
como misién generar y proveer informacién y conocimiento meteoroldgico, hidrolégico y
climatico para la sociedad peruana de manera oportuna y confiable, contribuyendo de esta
manera a la reduccion de los impactos negativos producidos por los fendmenos naturales de

origen hidro-meteoroldgico.

Este organismo tiene como objetivo generar informacion hidro-meteoroldgicos para
difundirla de manera masiva y oportuna, con la finalidad de evitar efectos negativos

producidos por fendmenos atmosféricos.

El egresado labor6 en Puno y Ancash, en los cargos de pronosticador y analista
meteoroldgico; y en Lima, desempefiando el cargo de analista basico de gestion de riesgo
meteoroldgico, realizando en las areas de prediccion y gestion del riesgo, lo siguiente:
prondstico meteoroldgico del departamento de Puno, pronéstico turistico del departamento
de Puno, boletines hidro-meteorolégicos, prondstico meteoroldgico del departamento de
Ancash, pronéstico en nevados, prondstico turistico del departamento de Ancash, monitoreo
de eventos atmosféricos trascendentales, prevencion de desastres y riesgos, boletin diario de

sucesos hidro- meteoroldgicos, entre otros.
4.2 Determinacion y Analisis del Problema

El egresado al salir a experimentar la vida laboral, se topa con falta de experiencia, que por
lo general, suele ser un punto en contra al momento de afrontar ciertas necesidades que
solicita el usuario que utiliza nuestra informacion para tomar decisiones trascendentales

generalmente en beneficio de la poblacion de determinado lugar.

Es por ello, que el egresado de la carrera de meteorologia, al salir a laborar en las ramas de
prondstico meteoroldgico y/o a la rama de la Gestion del Riesgo, y al contar al momento
solo con lo aprendido teéricamente en la universidad a lo largo de los cinco afios de carrera

universitaria requiere una mejor guia, puesto que la realidad es completamente distinta, lo



tedrico es muy general, mientras que al trabajar en SENAMHI necesitas ser o més especifico
posible tanto en el prondstico meteoroldgico como en la gestion de riesgo, para dar la
informacién confiable y sobretodo precisa de una determinada area geografica. Ambas
ramas, al ser influenciadas por factores geograficos y atmosféricos, requieren una
metodologia aceptable para obtener buenos resultados en pro de los beneficios para la

poblacion peruana

Debido a lo expuesto anteriormente, este Trabajo monografico trata de plantear una
metodologia aproximada para realizar basicamente, pronostico meteoroldgico de diversos
eventos atmosféricos de una manera confiable, asi como, pasos necesarios para realizar una

correcta gestion del riesgo meteorologico.
4.3 Proyecto de Solucién

Actividades Especificas o estrategias para poder realizar una buena labor en las ramas de

pronostico meteoroldgico y Gestidn del Riesgo:

a) Gestionar oportunidades de préacticas profesionales, tanto pre como pro, en provincia,
para que el egresado tenga experiencia laboral en otros departamentos, exceptuando la
capital.

b) Conocer integramente la geografia de los departamentos en donde el egresado va a
trabajar, pudiendo asi saber con qué factores geograficos y meteorolégicos va a convivir
en su entorno.

c) Llevar talleres de locucion y prensa, para un correcto entendimiento y buena exposicion
hacia los usuarios.

d) Llevar cursos de actualizacidén con respecto a pronostico del tiempo, en las escalas:
sindptica, micro, meso y macro.

e) Llevar cursos de actualizacion con respecto a clima, para poder contar con un prondstico
a mediano plazo, que nos permiten comunicar la informacion meteoroldgica de una
manera mas confiable y precisa.

f) Tener en cuenta para el prondstico meteorologico qué niveles de presion atmosférica,
corresponden para determinado lugar, a los niveles bajos, medios y altos para realizar un
buen andlisis meteoroldgico. Se debe considerar que estos niveles varian
considerablemente de un departamento a otro, de una region a otra y de un pais a otro.

g) Reconocer las funciones especificas a las que se dedican los determinados sectores

pertenecientes al COEN.
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h) Conocer la funcion esencial del SENAMHI frente a las instituciones técnico cientificas,
que son parte del COEN.

i) Reconocer el papel fundamental que tiene SENAMHI para INDECI a nivel nacional.

J) Aplicar las metodologias manifestadas en capitulo de I11) Metodologia, que fueron
planteadas como producto de una mezcla entre lo siguiente: estar presto a aprender
nuevos conocimientos sobre meteorologia, los conocimientos tedricos manifestados en
los cinco afios de carrera universitaria, los conocimientos sobre tiempo y clima por parte
de los ciudadanos que habitan la zona de pronostico, la experiencia ganada por el mismo
trabajador frente a las diversas dificultades que sobrelleva en el centro de labores, sentido
critico y analitico frente a los diferentes casos de eventos meteoroldgicos, tener clara las
funciones de las instituciones técnico cientificas que conforman el COEN, reconocer el
papel fundamental de SENAMHI perteneciendo al COEN, tener claro los efectos
perjudiciales que causan determinados eventos meteoroldgicos, tener claro que zonas
geogréficas puede afectar cada tipo de evento atmosférico, aplicar a tiempo la Gestion

de Riesgo meteoroldgico evitando pérdidas materiales y sobretodo de vida humana.
4.4 Evaluacion del Proyecto

Se cumple el objetivo de entregar un pronostico meteoroldgico certero y oportuno, para
ciertos sectores de los departamentos de Lima, Ancash y Puno.

Otro objetivo cumplido es aplicar una correcta gestion de riesgo ante eventos atmosféricos
que pueden traen consecuencias negativas hacia la poblacién, evitando asi dafios materiales

y sobretodo, pérdidas humanas.

Al lograr los dos objetivos expuestos anteriormente, se logré aumentar la confianza de parte
de la poblacién hacia SENAMHI, y por ende, un mayor interés por los productos
meteoroldgicos que genera nuestra institucion y que publica en sus diversos medios de
comunicacion. Se logré a su vez, una mejor comunicacion con los usuarios de los diversos
sectores (educacion, agricultura, transporte, mineria, ganaderia, acuicultura, entre otros) con

mas énfasis en los departamentos de Puno y Ancash.

También se pudo afianzar el papel fundamental que tiene la informacion meteoroldgica
otorgada por SENAMHI ante la gestion de riesgo meteorolégico, poniendo como prioridad
nuestros analisis de eventos atmosféricos a suscitarse, cumpliendo con la difusion a tiempo

de la ocurrencia de estos, cumpliendo asi con el paso mas importante y pilar de una correcta
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gestién de riesgo meteoroldgico: el de informar y/o comunicar lo que pueda ocurrir en la

atmosfera.

Mejorariamos los resultados cumpliendo con lo mencionado en el capitulo: Proyecto de
Solucion, redactado lineas arriba, en donde se precisa la necesidad de cursos de actualizacion
de meteorologia, principalmente en meso-escala y en escala sinptica. Conocer previamente
la geografia de la zona en donde se trabajard, asi como, los factores in situ, que influiran en
el tiempo y clima del determinado sector. Ademas, adquisicion de conocimientos claros
sobre las diversas funciones especificas de cada sector técnico cientifica que conforma el
COEN.
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V. CONCLUSIONES

Los saberes ancestrales sobre prondstico del tiempo en el Altiplano y en la sierra del

Peru, pueden servir como guia para realizar nuestro trabajo acertado.

Se requieren mas metodologias tanto en prondstico, como en gestion de riesgo, para
que los egresados puedan laborar, obteniendo resultados més precisos y confiables.

Es necesario aplicar las metodologias planteadas en este trabajo en otras zonas de
estudio, con la finalidad de ir ajustando poco a poco los procesos segun lo amerite la

zona y sus necesidades.

Lo aprendido en los cinco afios de estudios en la carrera de meteorologia constituyen
una muy buena base para desempefiarnos en las ramas de pronostico meteorologico

y gestion de riesgo meteoroldgico.

El aprendizaje es constante, por ello, se debe reafirmar llevar cursos y talleres que
nutran el conocimiento en las ramas de prondstico meteorolégico y gestion de riesgo

meteoroldgico.



VI. RECOMENDACIONES

Analizar otros modelos atmosféricos (GFS, WRF u otros) para complementar y
reforzar la metodologia de prondstico meteoroldgico planteada en el presente trabajo

con la finalidad de obtener resultados de mayor precision y confiabilidad.

Afadir a la malla curricular de la carrera de Ingenieria Meteoroldgica y Gestién de
Riesgo Climatico un curso que haga referencia a como la geografia particular del

Peru (nevados, cordilleras, lagos, rios, bosques, etc.) influye en la meteorologia.

Llevar constantemente cursos de actualizacion con respecto a las areas: pronostico
meteorolégico y gestion de riesgo meteoroldgico, obteniendo asi mayores

herramientas para poder lograr un mejor desempefio en el desarrollo de las funciones.

Basar el curso de Comunicacion Meteoroldgica (perteneciente a la malla curricular
afio 2021) en manejo de prensa, locucion y/o comunicacién de alto impacto, para
poder llegar de una manera mas clara y entendible al usuario (sobre todo a la

ciudadania).
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Anexo 1: Eventos de baja temperatura

Heladas afectando los cultivos de Papa y Quinua (Fuente: DRA PUNO)

Atardecer en Puno que manifiesta posible evento de descenso significativo
de temperatura minima (Fuente: Renny Diaz, ex trabajador SENAMHI
PUNO)

23



ORI OO R

 PERS T e NORL e SR PR e R N e BERSE S

»| to

>

"

™

» e
n

m

"

1“
120 104/ T\\‘ -‘b-h---)

RN OO 3

1 1l 245

o,.‘.,.:-. g 2

190, 102 _' '/’.(

180, 10| 325

R 405 4
o |

m 483

JO0M 1l J00M )

PGt D P 2D D ALAL 22222

CORTES VERTR

SALN l.l WILDAN

Variable Humedad Relativa (promedio 600-200 hPa), que nos indica la
coloracion naranja el ingreso de una masa seca al territorio peruano.
(Fuente: Modelo ETA SENAMHI)

24



Anexo 2: Descenso de temperatura nocturna en la Sierra Sur

B YouTube ™ Buscar

AVISO

METEOROLOGIC!

N°l42

ENSO DE
ERATURA
NOC URNAENLA
SIERRA SUR

> -(D 0:10/1:13

#Aviso #sierra #EIPerGPrimero
Aviso Meteoroldgico 142 - Descenso de temperatura nocturna en la sierra sur

Avisos de Descenso de Temperatura emitido por SENAMHI (FUENTE:
CANAL OFICIAL DE SENAMHI EN YOUTUBE)

Equipo SENAMHI en comunicacion constante con los medios de prensa
(Fuente: Radio Onda Azul)
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Anexo 3: Precipitaciones en la Sierra
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Nevadas en el departamento de Puno (Fuente: COER PUNO)

w METEOROGRAMA MACUSANI Lat:—14.07 Lon:289 581 ANL: 08ABRZ2021

o
3

Harsiasme ()
VOVNESTD WERTCAL (om))

o
NP N m (T

FaL 0w

-

3
§
g
i

L lane

Anélisis de velocidad vertical de un meteograma de Macusani- Puno (Fuente:
Modelo numérico ETA SENAMHI)
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DIVERGENCIA (rojo) Y CONVERGENCIA (azul) *107* (') 250 hPa
ANALISIS; COUTC 0SABR2021 VALIDO: QQUTC QOSABR2021
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Analisis de divergencia y convergencia en niveles altos — 250 hPa (Fuente: Modelo
ETA SENAMHI)

DIVERGENCIA (roje) Y CONVERGENCIA (ozul) #1107 (s™') 700 hPa
ANALISIS: Q0OUTC 09ABR2021 VALIDO: OOUTC 08ABR2021
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Anélisis de divergencia y convergencia en niveles bajos — 700 hPa (Fuente: Modelo
ETA SENAMHI)
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Anexo 4: Lluvias en la Sierra Norte y Centro

Aviso N'o63 AMARILLO

LLUVIAEN LA SIERRA NORTE Y CENTRO

prioda de vipencis del avse 44 horas

25 dé Marzo
o]
A6 cle Marze
X7 de Matzo
o lfl
L
LT

Aviso meteoroldgico de lluvia en la sierra (Fuente: SENAMHI)
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Anexo 5: Actividades sobre alertas de avisos meteorologicos.

Personal de SENAMHI laborando en COEN (Fuente propia)

Productos de SENAMHI en la pantalla principal de COEN (Fuente propia)
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Personal de SENAMHI haciendo visitas técnicas para sistemas de alerta temprana
(Fuente propia)

Charlas de bajas temperaturas en Ancash (Fuente: pagina web oficial de
SENAMHI)
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Eqenzies
Meceamlogia y Evaision

Viernes
7 de mayo

, CONDICIONES
ATMOSFERICAS FAVORABLES
A INCENDIOS FORESTALES

Inicio de la temporada 2021

Senamhi

Webinar de condiciones atmosféricas favorables a Incendios Forestales (Fuente:
SENAMHI)

CONDICIONES ATMOSEERICAS .

e ; e e 18/05/203
FAVORABLES A INCENDIOS FORESTALES

CONDICIONES ACTUALES

PERU: 07:00h BOLIVIA: 08:00h
SIERRA ALTIPLANO
VIENTOS: En W perte nome, hacia of VIENTOS: Catnca,
ruroesie.

PRECIPITACION: Sin precipitacide,
PRECPITACION. No 0 registiun
precipiaciones. MUMEDAD RELATIVA: Extre 300 a 80%,

HUMEDAD RELATIVA: Noete 85%, Centio
By Sur con TI

SELVA LLANOS ORIENTALES
VIENTOS: En of coolio y ser, hacia of VIENTOS: De direccidn Sutsests hacis of
nooe. En s pane sorte, hatia o sur. Los Notcaste con 20 K

vientos confluyen an Lotest,

PRECIITACION: Liovizna e Vilamontes,
PRECETTACION: 3Se registran Nuvies Camsri y Yocuia
moderndes en San Marin y Loeeta,

HUMEDAD RELATIVA: Entie T0% a S0%.

HUMEDAD RELATIVAL Nons  100%,
Centro 5% y Sue con 35%.

® Focon dw Calor cw e aitvuar 24 horas, Fusnts: VRS y MOOH

e (5 SERFORE

Producto diario extendido de Incendios Forestales (Fuente: SENAMHI)
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Personal de SENAMHI recibiendo charlas sobre manejo de prensa (Fuente:
pagina web oficial de SENAMHI)

Personal de SENAMMHI recibiendo capacitaciones técnicas (Fuente: pagina web
oficial de SENAMHI)
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IX. ASEGURAMIENTO



SENAMHI me ha otorgado el permiso necesario para tomar informacion y exponerlo en
el presente trabajo, en buena pro a la mejora continua de los trabajos y funciones que

realiza el meteordlogo en la institucion.

Tava Does Firmaco dglamente por QUISPE
) GUTIERREZ Nelson FAL
20131363022 hard
Senamhi  ZREEA
== Motexokgea
Mot Soy ol auter del document)

SUBDIRECCION DE PREDICCION METEOROLOGICA

PROVEIDO N° D000522-2020-SENAMHI-SPM FECHA
EXPEDIENTE : SPM00020200000055 17/11/2020
ASUNTO: Permiso para uso de resultados del trabajo en SENAMHI para titulacién por suficiencia Atender en 0 dias

profesional, solicita elevar a Gerencia General. Elevo

REFERENCIA : PROVEIDO N°001127-2020-DMA  Permiso para uso de resultados del trabajo en SENAMHI para titulacién por
suficiencia profesional, solicita elevar a Gerencia General. Elevo

ULCA BOCANEGRA ELIDA ROSARIO
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DEPENDENCIA DESTINO TRAMITE PRIORIDAD INDICACIONES
[SUBDIRECCION DE PREDICCION METEOROLOGICA ATENDER NORMAL Realizar las recomendaciones o disposicion de la
DAVILA VILCA CHRISTIAN ANDRES Presidencia Ejecutiva del Senamhi. La directora de la
Unidad de Modernizacion (UM) es la sefiora Sonia
Huamén Lozano.

[SUBDIRECCION DE PREDICCION METEOROLOGICA ATENDER NORMAL  Realizar las recomendaciones o disposiion de la

RODRIGUEZ ZIMMERMANN DIEGO FERNANDO Presidencia Ejecutiva {’9‘ Senamhi. La directora de la
Unidad de Modernizacién (UM) es la sefiora Sonia
Huaman Lozano.

SUBDIRECCION DE PREDICCION METEOROLOGICA ATENDER NORMAL RGN!ZN las W@dﬂdMO ¢_5P°W90 dela

ALIAGA NESTARES VANNIA JAQUELINE P'Wdem E}SW?V‘! del Senamhi. La directora dela
Unidad de Modernizacion (UM) es |a sefiora Sonia
Huaman Lozano.

SUBDIRECCION DE PREDICCION METEOROLOGICA ATENDER NORMAL Realizar las recomendaciones o disposicion de la

PUZA RIVAS MITZA ANISSA Prasidencia Ejecutiva del Senamhi. La directora de la
Unidad de Modernizacion (UM) es la sefiora Sonla
Huaman Lozano.

SUBDIRECCION DE PREDICCION METEOROLOGICA ATENDER NORMAL Realizar |as recomendaciones o ﬁsmwdﬂ dela

LANCHIPA CISNEROS PAULO CESAR MWB E}ewtm d?‘ Senamhi. La directora de la
Unidad de Modernizacidn {UM) es la sefiora Sonia
Huamén Lozano.

SUBDIRECCION DE PREDICCION METEOROLOGICA ATENDER NORMAL Realizar |as recomendaciones o disposicion de la

Presidencia Ejecutiva del Senamhi. La directora de la
Unidad de Modernizacion (UM) es la sefiora Sonia
Huaman Lozano.




