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Motivación
•Poco conocimiento de los efectos del cambio 
climático y la contaminación de CO2 pueda generar 
sobre las capas altas de la atmósfera. 
•Estudios existentes coinciden en que un incremento 
en la contaminación de CO2 puede generar un 
enfriamiento de la termósfera (a diferencia de lo que 
ocurre en la baja atmósfera) pudiendo generar una 
disminución de la altura de densidad de la ionósfera. 
•Esto tendría un impacto directo sobre las señales de 
radio frecuencia e instrumentación de atraviese 
estas regiones altas de la atmósfera. 



Objetivo
•Realizar un estudio de climatología y caracterización 
de la mesósfera y baja termósfera en la costa centro 
y norte del Perú basado en mediciones de vientos de 
estas regiones utilizando radares de meteoros 
multi-estáticos denominados SIMONe instalados en 
el Radio Obaservatorio de Jicamarca (Lima)  y la 
Universidad de Piura (Piura). 



Equipo Técnico
•Responsable Técnico

• Dr. Danny Scipión, Instituto Geofísico del Perú - Radio Observatorio de 
Jicamarca.

•Co-investigadores
•Dr. Marco Milla, Pontificia Universidad Católica del Perú (PUCP)
• Dr. Jorge L. Chau, Leibniz-Institue for Atmospheric Physics (IAP, Alemania)
• Dr. Rodolfo Rodriguez, Universidad de Piura (UdeP)
• Mag. Karim Kuyeng, Ciencia Internacional (CI)

•Gestor
• Ing. Carlos Arenas, Instituto Geofísico del Perú - Radio Observatorio de 

Jicamarca
• Tesistas

• José Suclupe (Maestría PUCP)
• Christian Mauricio (Maestría UNALM)
• Vanessa Vásquez (Pregrado UNMSM)



Capas de la atmósfera
•Mesosfera
•Termósfera
•Baja termosfera

Región MLT 
(Mesósfera y baja 
Termósfera)

75 
km

105 km • Dinámica está dominada 
por ondas planetarias, 
mareas, ondas de gravedad 
y turbulencias estratificadas

• Regiones de transición, su 
estudio y observación nos 
permite comprender los 
procesos de interacción 
entre las diferentes capas 
de la atmósfera.



• Densidad, temperatura, 
composición, 
velocidades

• Modelamiento, tiempo 
espacial

•Dinámica de la 
atmósfera neutra 
(vientos, turbulencia, 
velocidades verticales)

•Meteorología, aviación.

•Irregularidades 
ionosféricas

•EEJ, ESF, Ecos de 150 km

•Meteoros

Un día “típico” sobre Jicamarca



Meteoros Especulares
•Condición especular: Sólo los 
meteoroids que viajan de 
manera perpendicular al haz 
del radar pueden ser 
detectados
•Desplazamiento Doppler debe 
ser independiente de la 
velocidad del meteoro
• ¡Podemos medir los vientos!



Sistemas de radar SIMONe
•SIMONe: (Spread Spectrum 
Interferometric Multistatic 
meteor radar Observing 
Network)
•Sistemas instalados en:

• Instituto Geofísico del 
Perú(Radio Observatorio 
de Jicamarca)
•Universidad de Piura 
(Estación Científica 
Ramón Mugica Martínez 
- ECRMM)

Sistema radar SIMONe instalado en la Universidad 
de Piura





Objetivo Específico 01
•Determinar la climatología de los vientos de la 
mesósfera y baja termósfera (regíon MLT) utilizando las 
mediciones realizadas con la red de radares SIMONe 
instalados en Jicamarca y Piura.
•Aplicando técnicas de análisis espectral de señales, 
podremos describir y caracterizar el comportamiento y 
variabilidad de las de las mareas atmosféricas y ondas 
planetarias en la región MLT en función de las estaciones 
del año y de la ubicación geográfica.
•Responsable: José Suclupe (Tesista de Maestría PUCP)



Componente 1: Climatología de los 
vientos en Jicamarca y Piura 

Actividad Meta Física

1.1 Revisión bibliográfica Informe de resumen de revisión 
bibliográfica

1.2 Comparación de los vientos obtenidos con la red SIMONe 
Perú y el radar principal del ROJ

Informe de comparación de 
resultados obtenidos

1.3
Desarrollo de métodos para detectar y caracterizar 
periodicidades en series de tiempo

Informe de desarrollo de métodos 
implementados

1.4 Obtención de la climatología de vientos MLT sobre Jicamarca 
y Piura

Informe de desarrollo de 
climatología por cada red

1.5 Comparación de las climatologías en Jicamarca y Piura Informe de comparación de 
resultados obtenidos

1.6 Comparación entre la climatología obtenida y los modelos 
de circulación global

Informe de comparación de 
resultados obtenidos con modelos 
de circulación



Objetivo Específico 02
•Estudiar la predictibilidad de los vientos en la región 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 permitirán modelar los 
vientos medidos y generar pronósticos de ellos. 
•Análisis predictivo usando técnicas de Machine Learning y Deep 
Learning para la predicción de los vientos en la región MLT con 
ventas de 1 y 2 días.
•Responsable: Christian Mauricio (Tesista de Maestría UNALM)



Componente 2: Predictibilidad de 
vientos MLT sobre Jicamarca y Piura

Actividad Meta Física

1.1 Revisión bibliográfica Informe de resumen de 
revisión bibliográfica

1.2 Implementación de los métodos de predicción 
usando machine learning

Modelo base de Machine 
Learning

1.3 Implementación de los métodos de predicción 
usando deep learning

Modelo base de Deep 
Learning

1.4 Pronóstico de vientos MLT en ventanas temporales Informe del pronóstico con 
modelos optimizados



Objetivo Específico 03
•  Desarrollar un sistema de recepción digital de bajo costo y 
bajo consumo de energía basado en dispositivos SDR 
(Software Defined Radio) que pueda ser utilizado para la 
ampliación de la red de radares SIMONe en el Perú. 
•Así podremos mejorar la resolución y ampliar el área de 
cobertura de las observaciones de vientos MLT sobre en la 
costa central y norte.
•Responsable: Vanessa Vásquez (Tesista Pre-grado UNMSM)



Componente 3: Desarrollo de un sistema de recepción 
digital de bajo costo para ampliación de la red de radares 
SIMONe

Actividad Meta Física

1.1 Revisión de tecnologías existentes de tipo SDR Informe de comparaciones de tecnologías 

1.2 Análisis de distribución óptima de receptores Informe de distribución de receptores

1.3 Diseño de prototipos del sistema de recepción SDR Informe de diseño seleccionado

1.4 Gestión de compras Recepción de bienes y materiales

1.5 Fabricación de antenas y conexiones Antena y conexiones fabricadas

1.6 Comparación de receptores digitales SDR Informe de comparaciones de receptores

1.7 Implementación de preamplificadores de recepción Acondicionamiento de señales fabricado

1.8 Implementación del sistema de generación de energía eléctrica Sistema de energía renovable fabricado

1.9 Integración de sistema de recepción y pruebas del sistema Sistema integrado

1.10 Puesta en operación del sistema de recepción Informe de desarrollo realizado



Resultados esperados
•03 tesis (02 de maestría y 01 de pregrado universidades 
nacionales)
•03 artículos científicos (02 aceptados, 01 presentado)
•02 talleres de difusión (01 taller avances, 01 taller de 
presentación de resultados)
•04 presentaciones orales o posters científicos en 
conferencias internacionales o nacionales: CEDAR 
2024-EEUU, COLAGE XII-Chile, COLAGE XIII-Brasil y  
CHILECON-Chile



Tesis presentadas



Artículos publicados



Artículos publicados



Taller de avances



Presentaciones internacionales



Resultados esperados (cont.)
•01 software para la predicción y pronóstico de vientos de 
la mesosfera y baja termosfera sobre la costa centro y 
norte del Perú
•01 sistema de recepción digital SDR que cuenta con un 
generador de energía renovable para la ampliación de 
la red de radares SIMONe en Perú



Organizado por:

Con el auspicio de:
Convenio No. 
075-2021-FONDECYT




