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¥ Motivacion

*Poco conocimiento de los efectos del cambio
climdtico y la contaminacion de CO, pueda generar
sobre las capas altas de la atmosfera.

« Estudios existentes coinciden en que un incremento
en la contaminacion de CO, puede generar un
enfriamiento de la termésfera (a diferencia de lo que
ocurre en la baja atmésfera) pudiendo generar una
disminucion de la altura de densidad de la ionoésfera.

« Esto tendria un impacto directo sobre las sefales de
radio frecuencia e instrumentacion de atraviese
estas regiones altas de la atmosfera.



$ Objetivo

Realizar un estudio de climatologia y caracterizacion
de la mesoésfera y baja termdsfera en la costa centro
y norte del Perd basado en mediciones de vientos de
estas regiones utilizando radares de meteoros
multi-estaticos denominados SIMONe instalados en
el Radio Obaservatorio de Jicamarca (Lima) vy lo
Universidad de Piura (Piura).



S} Equipo Técnico

*Responsable Técnico

- Dr. Danny Scipién, Instituto Geofisico del Perud - Radio Observatorio de
Jicamarca.

- Co-investigadores
- Dr. Marco Millg, Pontificia Universidad Catélica del PerG (PUCP)
- Dr. Jorge L. Chau, Leibniz-Institue for Atmospheric Physics (IAP, Alemania)
- Dr. Rodolfo Rodriguez, Universidad de Piura (UdeP)
« Mag. Karim Kuyeng, Ciencia Internacional (Cl)
* Gestor

* Ing. Carlos Arenas, Instituto Geofisico del Perd - Radio Observatorio de
Jicamarca

» Tesistas
- José Suclupe (Maestria PUCP)
« Christian Mauricio (Maestria UNALM)
- Vanessa Vasquez (Pregrado UNMSM)
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S§$ Meteoros Especulares

« Condicion especular: Solo los
meteoroids que viajan de
manera perpendicular al haz
del radar pueden ser
detectados

* Desplazamiento Doppler debe
ser independiente de la
velocidad del meteoro

« iPodemos medir los vientos!




& Sistemas de radar SIMONe

*SIMONe: (Spread Spectrum
Interferometric Multistatic
meteor radar Observing
Network)

e Sistemas instalados en:

| =

* Instituto Geofisico del
Peri(Radio Observatorio §
de Jicamarca)

* Universidad de Piura

(Estocic’)n Cientifica S‘ﬁi'semq rolld SIMins.;cT;I' *
Ramon Mugica Martinez de Piura

- ECRMM)
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S Objetivo Especifico 01

e Determinar la c

mesodsfera y baj

mediciones rea

imatologia de los vientos de la
a termésfera (region MLT) utilizando las
izadas con la red de radares SIMONe

instalados en Jicamarca y Piura.

 Aplicando técnicas de andlisis espectral de sefales,
podremos describir y caracterizar el comportamiento y
variabilidad de las de las mareas atmosféricas y ondas
planetarias en la regidon MLT en funcidn de las estaciones
del afno y de la ubicacién geogrdafica.

Responsable: José Suclupe (Tesista de Maestria PUCP)



¢ Componente 1. Climatologia de los
W vientos en Jicamarca y Piura

Actividad

Meta Fisica

1.1

Revision bibliografica

Informe de resumen de revision
bibliografica

Comparacion de los vientos obtenidos con la red SIMONe

Informe de comparacion de

12 Pera y el radar principal del ROJ resultados obtenidos
13 Des.og.ol.lg dde metodqs pcdro Qetectar y caracterizar Informe de desarrollo de métodos
: periodicidades en series de tiempo implementados
14 Obtencién de la climatologia de vientos MLT sobre Jicamarca |Informe de desarrollo de
' y Piura climatologia por cada red
. : . : : Informe de comparaciéon de
1.5 Comparacion de las climatologias en Jicamarca y Piura :
resultados obtenidos
Comparacion entre la climatologia obtenida y los modelos MEHME €S GOmEEIEEen e
1.6 P 9 y resultados obtenidos con modelos

de circulacién global

de circulacién




S Objetivo Especifico 02

- Estudiar la predictibilidad de los vientos en la regidon MLT
utilizando las mediciones realizadas con la red de radares
SIMONe en Jicamarca y Piura y aplicando técnicas de Machine
Learning y Deep Learning que nos permitirdn modelar los
vientos medidos y generar prondsticos de ellos.

« Andlisis predictivo usando técnicas de Machine Learning y Deep
Learning para la prediccidon de los vientos en la regidon MLT con
ventas de 1y 2 dias.

*Responsable: Christian Mauricio (Tesista de Maestria UNALM)



a¢ Componente 2: Predictibilidad de
YW vientos MLT sobre Jicamarca y Piura

Actividad Meta Fisica

Informe de resumen de

1.1 |Revision bibliografica revision bibliogréfica

19 Implementacion de los métodos de prediccion Modelo base de Machine
' usando machine learning Learning

13 Implementacion de los métodos de prediccidon Modelo base de Deep

' usando deep learning Learning

Informe del prondstico con

1.4  |Prondstico de vientos MLT en ventanas temporales e
modelos optimizados




S Objetivo Especifico 03

 Desarrollar un sistema de recepcion digital de bajo costo y
bajo consumo de energia basado en dispositivos SDR
(software Defined Radio) que pueda ser utilizado para la
ampliacion de la red de radares SIMONe en el Peru.

* Asi podremos mejorar la resolucion y ampliar el drea de
cobertura de las observaciones de vientos MLT sobre en la
costa central y norte.

Responsable: Vanessa Vasquez (Tesista Pre-grado UNMSM)



Componente 3: Desarrollo de un sistema de recepcion
&8 digital de bajo costo para ampliacién de la red de radares
W SIMONe

Actividad

Meta Fisica

1

Revisidon de tecnologias existentes de tipo SDR

Informe de comparaciones de tecnologias

1.2 Andlisis de distribucion 6ptima de receptores Informe de distribucion de receptores

1.3 Disefio de prototipos del sistema de recepcién SDR Informe de diseno seleccionado

1.4 Gestidn de compras Recepcién de bienes y materiales

15 Fabricacién de antenas y conexiones Antena y conexiones fabricadas

1.6 Comparacion de receptores digitales SDR Informe de comparaciones de receptores
1.7 Implementacién de preamplificadores de recepcion Acondicionamiento de sefnales fabricado
18 Implementacién del sistema de generacion de energia eléctrica sistema de energia renovable fabricado
1.9 Integracion de sistema de recepcion y pruebas del sistema Sistema integrado

1.10 Puesta en operacion del sistema de recepcidn Informe de desarrollo realizado




S} Resultados esperados

- 03 tesis (02 de maestria y 01 de pregrado universidades
nacionales)

- 03 articulos cientificos (02 aceptados, 01 presentado)

- 02 talleres de difusién (01 taller avances, 01 taller de
presentacién de resultados)

04 presentaciones orales o posters cientificos en
conferencias internacionales o nacionales: CEDAR
2024-EEUU, COLAGE XII-Chile, COLAGE XllI-Brasil y
CHILECON-Chile



S Tesis presentadas

PONTIFICIA UNIVERSIDAD UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA
CATOLICA DEL PERU LA MOLINA
Escuela de Posgrado ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN ESTADISTICA APLICADA

PRONOSTICO DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO ENTRE $0-95 KM

SOBRE LA COSTAPERUANA UTILIZANDO EM, VMD, LSTM Y
Climatologia de las mareas y onda planetaria Q2D en la region OPTUNA
de la Mesosfera y Baja Termosfera sobre la costa central de 5
; Presantada por
il CHRISTIAN MAURICIO TIMANA
Tesis para obtener el grade académico de Magister en Fisica Aplicada
que presenta:

JOSE MANUEL SUCLUPE OSORIO

Asesor:
JORGE LUIS CHAU CHONG SHING

Co-asesor:
MARCO ANTONIO MILLA BRAVO

Lima, 2022
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Climatology of mesosphere and lower 2
thermosphere diurnal tides over Jicamarca
(1205, 774W): observations and simulations

Jose Suctupe™ O, Jorge L Chau', 1. Federico Conte”, Marco M’ N M. Pedateiia® ana K. Kuyeng®

Abstract

This work shows a 3-year cimatology of the hortzontal components of the solar dumal tide, cbtained from wind
measurements made by a multitatic speadar metecr racar (SIMONe) located in Xcamanca, Peru (1225, 779, O
observations show that the meridicnal component & mone nfense than the zonal component, and that It exhibits its
maxima sifted with sespect 1o the equinox times (.e, the largest peak ocours In August-Septembes, and the second
ane In April-May). The zonal compenent coly shows 2 dear maximum in August-September. This abservaticral di
matalogy & compared to 2 dimatology obtained with the Whole Atmosphere Community Oimate Model weith thes
masphere and lonosphere extersion (WACCM-X). Average comparnisons Indicate that the model ampltudes 2os 5056
snaller than the observed anes The WACOM-X resuits ane 350 used In combiration with observed altitude profiles
af the tical phases to understand the seative contributions of migrating and nonr-migaiting companents. Basad

an this, we Infer that the migrating diuenal tide (DW1) dominates in general, but that from June until September
{November untd July) the DE3 (OW2) may have a signficant contribution to the zonal {meridiomal) companent. Finally,
2pplying wavelst analyzs 10 the complex ampiittude af the total diurnal tide, modulbiting periods between 5 and 20
days e chaervad In the SIMONe meawsements and the WACCM-X mocel These modulations might be 2ssodtad
to planetary waves and Intraseasonal ascilations in the lower tropical atmosphere.
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Short-term prediction of
horizontal winds in the
mesosphere and lower
thermosphere over coastal Peru
using a hybrid model

Christian Mauricio**, Jose Suélupe’, Marco Milla®, Carlos Lépez
de Castila’, Karim Kuyeng*, Danny Scipion® and
Rodolfo Rodriguez®

onto o Estadistca

The mesosphere and lower thermosphere (MLT) is a8 coupling region between
the lower and upper atmosphere whose dynamic can be investigated by
wind measurements. Predicting MLT winds could help forecast lonospheric
parameters, which has many implications for global communications and geo-
location applications. Several literature sources have developed and compared
predictive models for wind speed estimation. However, in recent years, hybrid
models have been developed that significantly improve the accuracy of the
estimates. These integrate time series decomposition and machine learning
techniques to achieve more accurate short-term predictions. This research
evaluates a hybrid model that is capable of making a short-term prediction
of the horizontal winds between 80 and 95 km altitudes on the coast of Peru
at two locations: Lima (12°S, 77*W) and Piura (5°S, BO*W). The model takes
a window of 56 data points as input (corresponding to 7 days) and predicts
16 data points as output (corresponding to 2 days). First, the missing data
problem was analyzed using the Expectation Maximization algorithm (EM]
Then, variational mode decomposition (VMD) separates the components that
dominate the winds. Each resulting component is processed separately in a
Long short-term memory (LSTM] neural network whose hyperparameters were
ootimized usina the Ontuna tool. Then the final prediction is the sum of




Explore Journals Books About

@ Springer Open Search Q. Get published

Earth, Planets and Space

About Articles  Submission Guidelines

Express Letter | Open access | Published: 14 December 2023

Climatology of mesosphere and lower thermosphere
diurnal tides over Jicamarca (12°S, 77°W): observations
and simulations

Jose Suclupe ™, Jorge L Chau ). Federico Conte, Marco Milla, N. M. Pedatella & K. Kuyeng
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Abstract

This work shows a 3-year climatology of the horizontal components of the solar diurnal tide,
obtained from wind measurements made by a multistatic specular meteor radar (SIMONe)
located in Jicamarca, Peru (12°S, 77°W). Our observations show that the meridional
component is more intense than the zonal component, and that it exhibits its maxima shifted
with respect to the equinox times (i.e., the largest peak occurs in August-September, and the
second one in April-May). The zonal component only shows a clear maximum in August—
September. This observational climatology is compared to a climatology obtained with the
Whole Atmosphere Community Climate Model with thermosphere and ionosphere extension
(WACCM-X). Average comparisons indicate that the model amplitudes are 50% smaller than
the observed ones. The WACCM-X results are also used in combination with observed altitude
profiles of the tidal phases to understand the relative contributions of migrating and non-
migrating components. Based on this, we infer that the migrating diurnal tide (DW1)
dominates in general, but that from June until September (November until July) the DE3
(DW2) may have a significant contribution to the zonal (meridional) component. Finally,
applying wavelet analysis to the complex amplitude of the total diurnal tide, modulating
periods between 5 and 80 days are observed in the SIMONe measurements and the WACCM-
X model. These modulations might be associated to planetary waves and intraseasonal
oscillations in the lower tropical atmosphere.
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XIlI Latin American Conference on Space Geophysics
(Colage 2021) held Online (in Chile) from 22 to 26 of
November 2021
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S} Resultados esperados (cont.)

- 01 software para la prediccidon y prondstico de vientos de
la mesosfera y baja termosfera sobre la costa centro y
norte del Peru

« 01 sistema de recepcion digital SDR que cuenta con un
generador de energia renovable para la ampliacion de
la red de radares SIMONe en Perd
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