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RESUMEN

Actualmente, existe la necesidad de conocer informacién climéatica confiable a nivel
nacional y regional, ante la ocurrencia de fendmenos meteorologicos extremos que afectan
directamente a diferentes sectores y actividades como la agricultura, salud, recursos hidricos,
construccion, gestion de riesgos de desastres entre otros; sin embargo, se tiene una
deficiencia de informacion climética a nivel de la region Huanuco por parte de la oficina
representante del Servicio Hidroldgico y Meteoroldgico Nacional, es asi que se plantea
desarrollar una metodologia para elaborar el pronéstico climatico estacional mediante el
programa libre Climate Predictability Tool (CPT), programa muy utilizado a nivel
internacional para este tipo de prondstico climatico teniendo como metodologia principal el
Anaélisis de Correlacion Canonica (CCA); se tendra como referencia la climatologia de 1981
a 2010, los resultados seran obtenidos mediante diagramas de flujo para un mejor
entendimiento la metodologia, que funcionard para temperatura maxima, temperatura
minima y precipitacion; esta herramienta que sera la base para la generacion de nuevos
productos por la Direccion Zonal 10 de SENAMHI, como parte del requiriendo de

informacion climatica a nivel regional.

Palabras clave: Prondstico estacional, clima, CPT, CCA.
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ABSTRACT

Nowadays, there is a need for reliable climate information at the national and regional level,
given the occurrence of extreme weather events that directly affect different sectors and
activities such as agriculture, health, water resources, construction, disaster risk
management, among others; However, there is a deficiency of climate information at the
level of the Huanuco region by the representative office of the National Hydrological and
Meteorological Service, so it is proposed to develop a methodology to develop the seasonal
climate forecast using the free program Climate Predictability Tool (CPT), a program widely
used internationally for this type of climate forecast having as its main methodology the
Canonical Correlation Analysis (CCA); The results will be obtained through flow charts for
a better understanding of the methodology, which will work for maximum temperature,
minimum temperature and precipitation; this tool will be the basis for the generation of new
products by SENAMHI's Zonal Directorate 10, as part of the requirement of climate

information at regional level.

Keywords: Seasonal forecast, climate, CPT, CCA.
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. INTRODUCCION

1.1. Problemética

Reconociendo que los pronosticos estacionales pueden ser prondésticos del valor promedio
de la temperatura o del valor acumulado de la precipitacion, ambos en la escala de un mes o
mas (Jolliffe & Stephenson, 2003), estos representan una herramienta de informacién
importante para los sectores y actividades que se ven involucrados directamente y son
susceptibles al clima como la agricultura, la salud, recursos hidricos, gestion de riesgos de
desastres entre otros. Esta informacion permite conocer la mayor probabilidad del
comportamiento de las condiciones promedio de las temperaturas y precipitacion respecto a
su comportamiento normal, es asi que los tomadores de decisiones evaluaran los escenarios
climéaticos méas probables como parte de una cultura de prevencion y el desarrollo de acciones

oportunas.

Es por esto que el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI,
organismo publico ejecutor adscrito al Ministerio del Ambiente, tiene dentro de uno de sus
propdsitos generar y proveer informacion y conocimiento climatico de manera confiable y
oportuna, viene elaborando el pronostico climatico estacional probabilistico trimestral a
nivel nacional mediante informes técnicos que son actualizados de forma mensual con el
titulo “Perspectivas Climaticas”. Sin embargo, la Direccion Zonal 10 — Huanuco no emite
informacion climatica regional en ninguno de sus productos y siendo una necesidad la
informacion climatica confiable regional, ante la ocurrencia de fendmenos meteorologicos
extremos que afectan directamente a diferentes sectores y actividades como la agricultura,
salud, recursos hidricos, construccion, gestion de riesgos de desastres entre otros del
departamento de Huanuco. Por ello es necesario realizar la metodologia para elaborar el
prondstico climatico estacional mediante el programa libre CPT, ya que al desarrollar la
metodologia base, la Direccién Zonal 10 — Huanuco podra desarrollar diversos productos

para los usuarios segun la necesidad de informacion climatica de la region.



1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Desarrollar una metodologia para el prondstico climatico estacional trimestral probabilistico

para el departamento de Huanuco, utilizando la climatologia del periodo 1981 — 2010.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Preparar y adecuar los datos correspondientes a las variables predictantes y predictoras
para el departamento de Huanuco, utilizando la climatologia del periodo 1981 — 2010.

- Establecer los parametros e indices que se utilizardn en la metodologia de anélisis de
correlacion canonica (CCA) del software Climate Predictability Tool (CPT) para la

generacion de prondstico climatico estacional.

- Analizar el prondstico probabilistico del Climate Predictablility Tool (CPT) en

comparacion con los pronosticos globales y opinion experta.

- Establecer los procesos especificos del pronostico climatico estacional trimestral
probabilistico para el departamento de Huanuco utilizando un diagrama de flujo de

procesos.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1.  Pronéstico de Clima

Prondstico mas largo plazo, entre meses, estaciones o hasta un afio. Este tipo de pronésticos
intentan predecir las condiciones predominantes del clima en una determinada region.
Aunque los detalles de la evolucion dinamica de la atmdsfera no sean totalmente predecibles
en la actualidad para esta escala de tiempo, algunos comportamientos y patrones estadisticos

pueden ser pronosticados.

Es importante establecer que los pronosticos tienen la capacidad de indicar las posibles
condiciones a futuro, las cuales dependen de muchos factores. Para los pronésticos de
tiempo, basicamente se puede decir que mientras mas lejos en el tiempo cronoldgico se
decide pronosticar, menor la habilidad del prondstico, es decir, un pronostico para las
proximas horas es mas acertado que un prongstico para los proximos dias. En cuanto a los
prondsticos de clima, la habilidad del pronostico es mas compleja ya que depende, entre
otras cosas, del tipo de prondstico que se aplica (dinamico o estadistico, por ejemplo).
(CIFFEN, 2022).

2.2.  Pronéstico Estacional

Los pronosticos estacionales pueden ser pronosticos del valor promedio de la temperatura o
del valor acumulado de la precipitacion, ambos en la escala de 1 mes o0 mas (CIFFEN, 2022)

, teniendo en consideracion que es un tipo de prondstico de clima.
2.3.  Pronostico Probabilistico

Una forma bastante comln de realizar y comunicar los prondsticos es a través de la
probabilidad, sobre todo con los prondsticos climaticos estacionales. Esta representacion es
adecuada, pues para esta escala de tiempo hay una mayor diversidad de posibilidades. Por
lo tanto, un prondstico probabilistico representa la estimacion de las respectivas
probabilidades de todos los resultados posibles para una condicién en el futuro (CIFFEN,
2022).



2.4.  Prediccién por Terciles

A escala estacional la prediccion es de caracter probabilista. Las predicciones reflejan la
probabilidad de que el valor promedio de una variable (normalmente precipitacion
acumulada o promedio de temperatura del aire) a lo largo del periodo de tres meses esté por
encima o por debajo de los valores considerados normales o habituales. Esos valores
normales se definen a partir del histérico de registros de cada punto a lo largo de un periodo
de referencia (en nuestro caso 1981-2010). Para caracterizar los valores de un punto y una
estacion concreta, se divide el total de registros en tres grupos: uno de ellos contendra el
tercio de valores mas bajos (tercil inferior), otro tercio de ellos contendra los valores mas
altos (tercil superior), y los valores restantes, intermedios entre ambos, seran los
considerados valores normales (tercil central). Para cada punto, existiran dos valores que
marcaran el limite entre el inferior y el normal, y entre el tercil normal y el superior (Agencia
Estatal de Meteorologia - AEMET, 2016).

2.5. Predictibilidad

La predictibilidad se define en términos practicos como la capacidad potencial de poder tener
una prediccion aceptable en base al principio antes explicado. Esto depende de la region
geogréfica y determina si la prediccidn estacional es posible o no (Martines, Rivadeneira, &
Nieto, 2011).

2.6. Modelos estadisticos

Los modelos estadisticos se basan en el analisis y procesamiento de los datos histéricos
observados Y las correlaciones estadisticas entre ellos. De esta manera de diversas formas y
metodologias, a partir de ciertas variables como por ejemplo la temperatura del mar o la
presion atmosférica (PREDICTORES), se puede estimar el valor de variables atmosféricas
como la precipitacion y la temperatura (PREDICTANDO). Los modelos estadisticos se
encuentran basados en determinar los “predictores” a partir de patrones climaticos, por
ejemplo: la temperatura superficial del mar en el océano Pacifico para los eventos El Nifio/La
Nifa. Los Modelos estadisticos tienen diferentes grados de complejidad: analogos, métodos

de regresion, andlisis de correlacion canonica, redes neuronales entre otras.



2.7.  Climate Predictablility Tool - CPT

La herramienta de predictibilidad climatica (CPT) es un paquete de software para construir
un modelo de prondstico climatico estacional, realizar la validacion del modelo y producir
pronosticos con datos actualizados. Su disefio tiene como propdsito producir pronosticos
climéticos estacionales usando correcciones de estadisticas de salida del modelo (MOS) para
predicciones climaticas del modelo de circulacion general (GCM), o para producir
pronosticos usando campos de temperaturas de la superficie del mar o predictores similares.
Aungue el software esta disefiado especificamente para estas aplicaciones, se puede utilizar
en entornos mas generales para realizar analisis de correlacion candnica (CCA), regresion
de componentes principales (PCR) o regresion lineal maltiple (MLR) en cualquier dato y
para cualquier aplicacion (Columbia Climate School-International Reserch Institute for
Climate Society, 2011).

2.8.  IRI/LDEO Biblioteca de Datos Climaticos

La Biblioteca de Datos del Instituto de Investigacion International (IRI), contiene
informacion libre disponible en linea, herramientas de analisis que permite visualizar,
analizar y descargar datos relacionados al clima, a través de un navegador estandar del

internet.
2.9. Predictor

En analisis de regresion, la palabra “predictor” es usada para denotar una “variable

explicativa” que es utilizada para predecir un predictante (Jolliffe & Stephenson, 2003).
2.10. Predictante

Es la variable observada que serd pronosticada. En regresion, el predictante es conocido
como la “variable de respuesta”, la cual es predicha usando el “predictor”. Los predictantes
escalares pueden ser de categoria nominal (ej: nieve, niebla, soleado, etc.), de categoria
ordinal (ej: frio, normal, caliente.), variables discretas (ej: nimero de huracanes.) o variables
continuas (ej: temperatura.) (Jolliffe & Stephenson, 2003). En el presente estudio se utilizan
como predictantes variables continuas como la precipitacion, temperatura maxima y

temperatura minima.



2.11. Temperatura

La Temperatura es la medida promedio de la velocidad de los a&tomos y moléculas, donde
una temperatura mas alta corresponde a una mayor velocidad promedio (C. Donald Ahrens,
2014). Para medir la temperatura del aire el termémetro se coloca dentro de la caseta
meteoroldgica para que no reciba la radiacion solar y asi no altere el registro. El aire entra a
la caseta e interacciona con el termometro. El termometro puede aumentar su temperatura y
el aire disminuir hasta que lleguen a un equilibrio, en el cual la interaccion entre el
termdmetro y el aire no causa alteracion el sistema. Se denomina equilibrio térmico a dicho
estado. (Young, Hugh D. & Roger A. Freedman., 2009).

2.11.1. Temperatura Maxima

La temperatura maxima es la més alta registrada en el periodo de tiempo de 1 dia (IDEAM,
2019). Para calcular la temperatura mensual se debe promediar todas las temperaturas
maximas diarias que se registraron en 1 mes. Las mediciones de esta variable se han llevado
a cabo en las estaciones climatoldgicas (estaciones climatoldgicas principales y estaciones

climatoldgicas ordinarias) de la red de estaciones meteoroldgicas del SENAMHI.

2.11.2. Temperatura Minima

La temperatura minima es la mas baja registrada en el periodo de tiempo de 1 dia (IDEAM,
2019). Para calcular la temperatura minima mensual se debe promediar todas las
temperaturas minimas diarias que se registraron en 1 mes. Las mediciones de esta variable
se han llevado a cabo en las estaciones climatologicas (estaciones climatoldgicas principales
y estaciones climatologicas ordinarias) de la red de estaciones meteoroldgicas del
SENAMHI.

2.11.3. Precipitacion

El agua que cae de las nubes, a la superficie en forma liquida o sélida se denomina
precipitacion. (IDEAM, 2019). La precipitacidén se mide en términos de la altura de la lamina
de agua, y se expresa comunmente en milimetros. Esta altura de ldAmina indica la altura de
agua que se acumularia en una superficie horizontal, si la precipitacion permaneciera donde
cayd. Los registros de precipitacion se han llevado a cabo en las estaciones climatologicas
(estaciones climatoldgicas principales, estaciones climatologicas ordinarias y estaciones
pluviométricas) y agrometeoroldgicas (estaciones meteoroldgicas agricolas principales) de

parte de la red de estaciones meteoroldgicas del SENAMHI.9.



I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

El presente Trabajo de Suficiencia Profesional (TSP), implicard la realizacion de una
monografia no experimental, basada en la experiencia como analista meteoroldgico de la
Direccion Zonal 10 del SENAMHI, para cumplir con el objetivo general, desarrollar una
metodologia para el prondstico climatico estacional trimestral probabilistico para el

departamento de Huénuco, utilizando la climatologia del periodo 1981 — 2010.

Siendo una necesidad la informacion climatica confiable a nivel nacional y regional, ante la
ocurrencia de fenomenos meteoroldgicos extremos que afectan directamente a diferentes
sectores y actividades como la agricultura, salud, recursos hidricos, construccion, gestion de
riesgos de desastres entre otros. Y al no contar con informacidn climatica regionalizada para
Huanuco a través de algin producto para nuestros usuarios, por parte de la Direccion Zonal
10 - Huanuco del SENAMHI, se plantea realizar la metodologia para elaborar el prondstico
climatico estacional mediante el programa libre CPT, aplicando los conocimientos
adquiridos en la formacidn universitaria de la carrera y también como parte de la
capacitacion del curso “Prondstico Climatico Estacional” impartido por el SENAMHI. Ya
que al desarrollar la metodologia base, la Direccion Zonal 10 — Huanuco podréa desarrollar
diversos productos para los usuarios segun la necesidad de informacion climatica de la

region.

A continuacion, se tomara como ejemplo la elaboracion del prondstico climatico estacional
para el trimestre octubre — diciembre 2019 para temperatura maxima, temperatura minima o
precipitacion para el departamento de Huanuco, solo se utilizard de manera referencial los

resultados para poder establecer la metodologia a seguir para la elaboracion de este.
3.1. Delimitacién temporal y ambito geografico

El prondstico climéatico estacional trimestral probabilistico se enmarcara dentro del
departamento de Huanuco, ya que cuenta con el mayor nimero de estaciones meteoroldgicas
con mayor serie histérica dentro de la Jurisdiccion de la Direccion Zonal 10. Huanuco se

encuentra ubicado en la zona centro oriental del pais, por su ubicacién cuentan con nevados,



cordilleras, calidos valles y selvas amazonicas y en las faldas de los nevados existen muchas

lagunas que nacen de los deshielos. Estas caracteristicas hacen que se agrupen en los sectores

climéticos de sierra central oriental, selva alta central y selva baja central (SENAMHI,

2020). Dentro del departamento se tiene distribuidas 12 estaciones meteorol6gicas, ver

Figura 1.

SAN MARTIN
LORETO

UCAYALI

MARIA
"PUERTOJINCA!

ANCASH

JACAS CHICO)] et

&“U'D"O

MAPA DE UBICACION

COLOMBIA

p-<-rowm

LEYENDA

[1 Departamental

1 Provincial

@ Estaciones
Meteoroldgicas

Sectores Climaticos
B Sselva Central
B Selva Norte Alta

Selva Norte Baja

[ Sierra Centro
Oriental

MAPA DE UBICACION' DELA
ZONA DE INTERES
DEPARTEMENTO DE HUANUCO

DIRECCION ZONAL 10
SENAMHI

0 25 50 km
[ |

Figura 1. Mapa de ubicacion de la zona de interés departamento de Huanuco
FUENTE: SENAMHI — DZ10, 2021.

3.1.1. Clasificacién Climatica

Tener conocimiento sobre los tipos de climas presentes en el departamento de Huanuco, es

informacion base importante, incluso antes de realizar cualquier tipo de prondstico ya sea

del tiempo, climatico, mensual, inter estacional, estacional o incluso para temas de cambio

climatico, ya que los resultados que se obtengan deben ser coherentes con estas

caracteristicas climaticas que estan basadas en los regimenes de precipitacién y temperatura.

El departamento de Huanuco presenta 14 tipos de clima (Figura 2 y Tabla 1) de acuerdo con

la clasificacion climética actualizado recientemente por el SENAMHI, es importante

conocer la clasificacion climatica de la zona de interés ya que los resultados obtenidos de

pronostico tienen que ser coherentes a esto. Los climas predominantes son los calidos y
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templados, de muy lluviosos a lluviosos, presentando humedad durante todo el afio, B(r)A',
B(r)B', A(r)B'y A(r)A'y estan presentes en el oriente del departamento, en las provincias de
Puerto Inca, Leoncio Prado, Marafidn y sector oriental de las provincias de Huacaybamba,
Huamalies y Huanuco. Hacia el occidente y a niveles de mayor altura el clima es lluvioso,
templado o frio y con deficiencia de humedad en otofio e invierno, B(0,i)B' y B(0,i)C',
presente en las provincias de Lauricocha, Yarowilca, Dos de Mayo, Huamalies, y zonas altas
de Pachitea, Huanuco, Huacaybamba y Marafion. En las cercanias a la cordillera occidental
de los Andes, partes altas en las provincias de Huamalies y Lauricocha que limitan con
Ancash y Lima, respectivamente, los climas son frios a frigidos, muy lluviosos y con
presencia de humedad durante todo el afio A(r)C', A(r)D'y B(r)D’; el clima es glaciar en
niveles que superar los 5 000 msnm. En los valles de la provincia de Pachitea, Puerto Inca,
Huanuco y Ambo, se presentan climas semisecos de templados a calidos, con humedad
durante todo el afio, C(r)B’ y C(r)A’. En pequenas areas de las provincias de Marafion,
Huacaybamba y Huamalies, en la margen derecha del rio Marafion se encuentran los climas
semisecos y templados, con deficiencia de humedad en invierno, C(i)B’, y con deficiencia

de humedad en otofio e invierno, C(0,i)B' (SENAMHI, 2021).

Tabla 1: Tipos de clima en el departamento de Huanuco

Simbolo Tipos de climas

B(0,i)B’ Lluvioso con otofio e invierno seco y templado.

Apd’ Selva/Muy Lluvioso con abundante humedad en todas las estaciones, calido.

AnB’ Selva/Muy Lluvioso con abundante humedad en todas las estaciones, templado.

AnC’ Selva/Muy Lluvioso con abundante humedad en todas las estaciones, frio.

AnD’ Selva/Muy Lluvioso con abundante humedad en todas las estaciones, semifrigido.

B.)B’ Bosque/LIluvioso con otofio e invierno seco y templado.

B.)C’ Bosque/LIluvioso con otofio e invierno seco y frio.

Bnd’ Bosque/LIluvioso con abundante humedad en todas las estaciones y calido.

BnB’ Bosque/LIluvioso con abundante humedad en todas las estaciones y templado.

BnD’ Bosque/LIluvioso con abundante humedad en todas las estaciones y semifrigido.

CaR’ Pastizal/Semiseco con invierno seco v temolado.

Cp.)B’ Pastizal/Semiseco con otofio e invierno seco, templado.

Cpd’ Pastizal/Semiseco con abundante humedad en todas las estaciones, calido.

CnB’ Pastizal/Semiseco con abundante humedad en todas las estaciones, templado.
GLACIAR Glaciar
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Figura 2. Clasificacion Climatica del departamento de Huanuco

FUENTE: SENAMHI, 2020.

3.2. Datos

Para la elaboracion de la monografia en esta seccion se prepararon y adecuaron los datos

correspondientes a las variables predictantes y predictoras para el departamento de Huanuco.

3.2.1. Predictantes

Para los predictantes se utilizaron datos observados, data historica obtenida de 12 estaciones

meteoroldgicas de la red observacional del SENAMHI emplazadas en el departamento de

Huanuco, es ideal que las estaciones cuenten con series muy largas de datos historicos con

la menor cantidad de datos faltantes e informacion confiable para que puedan prever

informacion representativa. Los datos fueron extraidos de la base de datos histéricos del

SIEM - Sistema Estadistico y Meteorolégico — SENAMHI, que cuenta con un filtro de

control de calidad listos para ser trabajados. (Ver Tabla 2).

10




Tabla 2: Estaciones meteoroldgicas convencionales de la red observacional del SENAMHI-
Dz10

. o o . . Altitud Inicio de
Estacion Distrito Provincia Departamento Latitud Longitud »
(msnm) operacion
Jacas Chico Jacas Chico Yarowilca Huénuco 09°53°5.05” 76°30°3.37” 3673 Feb/74
Dos de )
Pachas Dos de Mayo Huénuco 09°43° 1.56” 76°46°25.56” 3442 Oct/00
Mayo
Chaglla Chaglla Pachitea Huénuco 09°51°1.37” 75°54° 24.42” 3036 Oct/98
San Rafael San Rafael Ambo Huénuco 10°19° 4527 76°10° 3547 2722 Abr/65
Canchan Huéanuco Huéanuco Huénuco 09°55° 1543 76°18° 34.62” 1986 Oct/84
Huanuco Pillco Marca Huéanuco Huénuco 09°57° 7.24” 76°14° 54.8” 1947 Abr/64
La Leoncio Leoncio
L Huénuco 09°12°3.27” 75°48’ 50.15”° 1691 Mar/95
Divisoria Prado Prado
Tingo Leoncio )
Rupa Rupa Huénuco 09° 18 30.6” 76°0° 1.59” 660 Jul/6d
Maria Prado
José Crespo Leoncio )
Tulumayo . Huénuco 09°08” 49.4> 76°0°33.97” 628 Jun/65
y Castillo Prado
José Crespo Leoncio )
Aucayacu . Huénuco 08°55°47.53” 76°06° 42.15” 586 Nov/74
y Castillo Praado
Puerto Inca Puerto Inca Puerto Inca Huénuco 09°23°6.37” 74°57°49.53” 249 Dic/63
Tournavista Tournavista Puerto Inca Huénuco 08°55°38.98” 74°42° 31.74> 213 Jul/65

FUENTE: SENAMHI, 2023

Las variables que se utilizaron son de temperatura maxima, temperatura minima y
precipitacion, las cuales necesitan ser preparadas y adecuadas al formato de ingreso de
variables del programa CPT. Los datos historicos tendran un formato detallado para el
programa CPT que tiene como atributo poder ser personalizado y configurable segun el
requerimiento (bimestral, trimestral o semestral) dentro del programa CPT, es por eso que

los datos en este formato se trabajaran de forma mensual para todos los afios.

Todos los archivos de las variables tendran en comun la misma estructura con el Unico
cambio que para temperaturas el valor mensual sera la temperatura promedio mensual y para
precipitacion serd el valor acumulado de lluvia del mes (suma diaria de lluvia del mes). En
la Figura 3 se puede observar el encabezado del archivo tabulado donde se encuentra la

informacion de la matriz de datos que se va ingresar como:

- Field: Significa tipo de variable, donde se precisara si es precipitacion (prcp) o

temperatura maxima (tempmx) o temperatura maxima (tempmn).

- Nrow: Significa el namero de filas, cantidad de meses ordenadas de forma vertical, en
este caso se trabajo desde el ene de 1975 a set de 2019 (537 meses), ya que se esta
realizando la simulacién del prondstico climatico estacional para el trimestre octubre —
diciembre 2019.
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- Ncol: Significa el nimero de columnas, cantidad de estaciones que se esta usando en el

archivo, en este caso se trabajo con 12 estaciones.

- Row: Indica que se estd mostrando en la fila, en este caso es “T”, ya que representa el
tiempo (meses).
- Col: Indica que se esta mostrando en las columnas, en este caso es “station”, ya que se

muestran los nombres de las estaciones.

- Units: Indica cual es la unidad de la variable que se esta trabajando, conde “mm” sera

milimetros para precipitacion y “gs” sera grados para temperatura.

- Missing: Indica como se representaran los datos faltantes, en este caso sera “-999”, para

que el programa lo pueda reconocer.

1 Jkxmlins:cpt=http://iri.columbia.edu/CPT/v10/ » Encabezado

2 |cptinfields=1

3 |cpt:field=prcp, cpt:nrow=540, cpt:ncol=12, cpt:row=T, cpt:col=station, cpt:units=mm, cpt:missing=-999 Estaciones

4 Huanuco Ting-Maria Aucayacu Divisoria Tournavista Canchan  Chaglla JacaS-Chico Tulumayo Pto-Inca Dos-Mayo San-Rafael
365| 2004-11 34.8 469.5 514.6 36/.8 305.4 22.1 06.7 8/.8 465.2 429.4 122.6 86.3 |
366] 2004-12 104.6 3234 311.6 382.1 290 87.7 173.1 184.1 239.6 319 82.8 172.9]
367| 2005-01 32.6 245.1 286.8 193.4 168.8 77.6 78.6 81.4 266.5 280.6 83.2 715
368 2005-02 45 314.8 346.1 255.9 208.2 69.9 85.6 164.8 322.8 320.4 114.6 100.4§
369| 2005-03 92.7 549.4 373.5 384.9 205 105 209.4 160.9 384.7 320.1 145.6 125.5]
370 2005-04 12.2 117.3 155.1 140.2 0 14.1 62.7 53 175.3 87 62.6 31.3
371 2005-05 1.4 149 96.6 140.7 341 1 8 52 69.6 189 31 1.9
372y 2005-06 0 187.7 223.1 100.4 42.2 0 5.2 0 272.3 101.3 0 0
373] 2005-07 2 55.8 43.6 61.8 12.7 6.6 20.6 10.8 18.8 34.6 0.7 4.4
374] 2005-08 8.6 82.9 66.6 55 77.5 204 23.6 10.4 65.2 7 4.8 16.4

P Meses Datos €

Figura 3. Archivo de informacion de matriz de dato

Finalmente se obtuvieron tres archivos en formato texto de temperatura maxima,
temperatura minima y precipitacién con la misma estructura con la diferencia de la variable
a usar, estos archivos ya preparados y adecuados seran ingresados al programa CPT como
la variable respuesta (), ya en la configuracién del programa se seleccionara la climatologia

de los datos tomando como referencia el periodo de 1981 — 2010.
3.2.2. Predictores
3.2.2.1. Fuente de datos de los predictores

Los predictores se obtuvieron a través de la Biblioteca virtual de International Research
Institute for Climate anda Society — IRI (http://iridl.Ideo.columbia.edu/), en el cual se
descargaron los datos historicos de forma mensual (para este caso se descargaron datos del
mes de setiembre desde 1965), con una extension espacial de la tierra (océanos y

continentes), data grillada, estos archivos usan la extension del formato . tsv”’ que son
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compatibles con el software CPT. En la Tabla 3, se puede observar la lista de los predictores

mas utilizados por tener una alta correlacion con los predictantes.
Estaciones meteoroldgicas convencionales de la red observacional del SENAMHI-DZ10.

Tabla 3: Predictores utilizados para descarga

Nombre de variable Denominacion de Unidad de medida
descarga
. NCEP_GH200_SEP mgp
Altura geopotencial en 200 hPa
. NCEP_GH500_SEP mgp
Altura geopotencial en 500 hPa
. NCEP_GH850_SEP mgp
Altura geopotencial en 850 hPa
X NCEP_ZW200_SEP m/s
Viento Zonal 200 hPa - -
X NCEP_ZW500_SEP m/s
Viento Zonal 500 hPa - -
. NCEP_ZW850_SEP m/s
Viento Zonal 850 hPa
) o NCEP_MW?200_SEP m/s
Viento Meridional 200 hPa - -
X L NCEP_MWS500_SEP m/s
Viento Meridional 500 hPa - -
. o NCEP_MW850_SEP m/s
Viento Meridional 850 hPa
. NCEP_SST_SEP °C
Temperatura Superficial del Mar -TSM
- NCEP_SH300_SEP g/Kg
Humedad Especifica 300 hPa
- NCEP_SH500_SEP g/Kg
Humedad Especifica 500 hPa
- NCEP_SH850_SEP o/Kg
Humedad Especifica 850 hPa
y . NCEP_MSL_SEP hPa / mbar
Presion a nivel del mar
IRILDLO)— Language -
@ [Biblioteca de Datos Climaticos [ svuceo e Google == J
IRI/LDEO Biblioteca de Datos f IRI Clima y la Sociedad Maproom Navegacion por la Biblioteca de Datos del
Climaticos El clima y la sociedad IRI: Un Tutorial

— o
b o % Este tutorial es una introduccién a la estructura de la

LwRe ¢ | Biblioteca de Datos y a las diferentes manejas de
navégarla.

maproom es una coleccion A

La Biblioteca de Datos del IRl es un poderosa de mapas y ofras figuras QHG&@

almacén de datos disponible libremente en vigilar el clima y las ~ e

linea y una herramienta de andlisis que permite | condiciones sociales en la =

visualizar, analizar, y bajar cientos de terabites actualidad y en El pasado reciente. Los mapas y las cifras & isticas en la de
de datos relacionados al clima, a través de un pueden ser manipuladas y estan vinculades a los datos Datos: Un Tutorial

navegador estandar del internet originales. Incluso si usted estd interesado principalmente

Las tecnicas estadisticas son herramientas esenciales o
para analizar largas bases de datos; asi este tutorial
estadistico cubre las competencias esenciales para la
mayoridad de los usuarios de |a biblioteca de datos

en datos en lugar de cifras, este es un buen lugar para ver
qué conjuntos de datos son particularmente utiles para
vigilar las condiciones actuales.

Es una herramienta poderosa que permite lo
siguiente libre de costos :

» acceder a una gran cantidad de datos; Datos por Fuentes
= crear analises de dalos desde un
promedio basico hasta analises mas Bases de datos organizadas por fuente, i.e. por
avanzados como la descomposicion en autor o proveedor.
las Funciones Empiricas Ortogonales al
utilizar el Language de Analisis de Datos
Ingrid;

indlce de las Funciones

indice de las fonciones dispenibles para analizar
los datos de la Biblioteca de Datos.

. anilTrear[a Iaés ojnd\ciones c\in\?ticas Datos por Categoria ‘ Ayuda y Recursos
actuales a través de mapas y analises en o " 5 5 5
el Maproom; pasy Eoooib e b Al Sl J La seccitn Ayuda y Recursos incluye tutoriales basicos y
= crear representaciones visuales de los Navggacién por Facetas de las Bases de estadisticos, la documeniacion de las funciones, y otros
datos, incluyendo animaciones; Datos y Maprooms recursos que permiten explotar la Biblioteca de Datos

« bajar datos en diferentes generalizados

formates, incluyendo formatos Encontrar bases de datos y

compatiblos con los SIG mapas organizados en atmosphere
cuanto a muchos Tays S rﬁWS
Latest from our What's New blog caracteristicas y palabras “ ”b‘? el
claves “emanthl

Figura 4. Interfaz de la biblioteca virtual IRI
FUENTE: IRI, 2023.
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En la biblioteca virtual del IRl se obtendran los predictores sefialados anteriormente, a

manera de ejercicio se descargaran los datos de reandlisis de Temperatura Superficial de Mar

para los meses de setiembre de cada afio desde 1965, el mismo procedimiento se siguié con

cada variable.
() ko DoosGidicos J A (LD Stis e O
* _ @ Biblioteca de Datos Climéticos |Base de Datos por Categoria
IRVLDEO Biblioteca de Datos  IRI Clima y la Socledad Maproom Navegacion por la Biblioteca de Datos del G
Climaticos L 1GOSS sio coastal

Técnicas Estadisticas en la Biblioteca de
Datos: Un Tutorial

Datos y Maprooms
Encont dates y

atmosphere

Latest from our What's New blog baselMapi-

manthli

Dataset Catego CAC
- o
Tioud Characiertsics and Radation CAC: Climatological, smoothed, and raw sea surfface

temperature data for the tropical Pacific Ocean from the

coastal fom 1GOSS sk: Cimatoogical and morihly heat

Budget storage and mied layer g data from Scripps Insiuton
Atmosphere Cimate Analysis Center (now known as the Cimale

DHistorical Mode! Simulations e, Resoluion: 2x2. Longtude
e  Latitude: [298, 20N}, Time: an 1970 Mar

Ocsanography

1GOSS sio monthy hea sorage: Monihly heatsirage

CARDONE: ECAWF five day average wind stess
Cardone Level 28 daa. Resolion: 8751 875
Longitde: [80.625W 5], Laude: (S 30N} Time: [15
Jan 1982.26-30 Dec 1984} fv days: v days

data fom Scripps Instiuson of Oceanography. Resolufon:
5x2; Longitude: global; Lasitude: [0S 50N]; Time: [0523 13
Jan 1994 - 1836 18 Feb 1994 0523 28 Nov 2003 - 1836 3
Jan 2004

NOAA NCDC ERSST version4

NOAANCDC ERSST versiond: In situ data: ICOADS2.5
before 2007, NCEP in situ data from 2008 to present. Ice
data: HadISST ice before 2015 and NCEP ice after 2015..
Resolution: 2x2; Longitude: global; Latitude: global; Time:
[Jan 1854,Feb 2020]; monthly

Figura 5. Interfaz de la biblioteca virtual IRI, muestra la fuente de informacion que se utilizara para la TSM

FUENTE: IRI, 2023.

Como se muestra en la Figura 5, muestra la eleccion de la fuente de datos que se utilizaran

para la TSM, en este caso se eligio la fuente de datos reconstruidos de la NOAA version 4
(NOAA NCDC ERSST version4) que cuenta con data de 1854 a 2020, informacion

mensual.

1) NORANGDG ERSST varsont

&)

DO OD

NOAA NCDC ERSST versiond

Variables Independiontos (Grillas)

() kv st - (-1 (1t ot -Fb 8 )|

NOAA NCDC ERSST versiond sst: Extended reconstructed sea surface temperature data

erod (B8S) 1 (B3N) by 2.0 N= 80 ps grd

ordered [ (0.0] 91

553 surtace temperature kom NOAA NCDC ERSST versioné: In it data ICOADS2 5 blora 2007, NCEP i st data from 2008 o presan. s data: HadiSST ios befora 2016 and

Figura 6. Informacién de la biblioteca de TSM
FUENTE: IRI, 2023.

3.2.2.2.

Preparacion y adecuacion de los predictores para CPT

Todos los archivos de las variables de los predictores tendran en comun que seran datos

mensuales de setiembre de 1965 a 2019, para eso se prepararan y adecuaran los datos

historicos de TSM, esto se realizara en la misma plataforma del IRI. En la Figura 7 se puede

observar que se empieza a seleccionar la data para el periodo con el que se trabajara (seccién

“seleccion de datos).

14




@]

T ——
OAANCDC ERSST versiond sst

0| Views | Data Fiters Data Filos | Dt Tables | Expert Moske

Data Selection
You can interactively pick out the data you would like with the Data Viewer

You can reduce the amount of data by restricting the range of the grids

g for e gids ave

#ﬂmﬂlﬂpﬂwmlmwl‘ﬂ"lﬁlﬂﬂ
1Y (dogres_narth) ordesed (BBS) o (8BN) by 2.0 M= 89 pis igrid

i s what you want, <ho0se [ Siop Selecting | ‘ I

Setting Ranges

you want 10 resirict the range aking & grid_chaose hire

Bibiioteca da Daios |

() RORRRGDG T vt (1 (- (St S 1066 Sep 2018

=
=

Arehaesa g Dutoa

o || viustsscite | Fea as nusos || sesscestn as Dtos

l |L:-1

CCOOODDDO

Tablas 30 Do

Modo Experto

srve desce |uLOED Cimate ate Liary

e data

NOAA NCDC ERSST versiond sst: Extended

sea surface temp

81 Extanded raconstiucted sea surface tempacatura from NOAANCOC ERSST warsiond. In silu data: ICOADS2 § bafore 2007, NCEP in situ data fram

2008 to present |ce data HadISST ice before 2015 and NCEP ice after 2015
Variables Independientes (Grillas)

Time (time)
grid. /T (months since 1960-01-01) ordared (Sep 1965) to (Sep 2019) by 1.0 N= 649 pts grid
e (longiude)

id (X (degree_east) periodic (0} to

{2W) by 2.0 N= 180 pis “grid

latituds)
grid 1Y (degree_north) ordered (88S) to (BBN) by 2.0 N=89 pis grd

ziev

Otra Info

datatype

* longluds s best spclied 55 et et oo aasmms or twa west valuss, otherwise you can and up with the wrong half of the world (8.9. 0 5€
10 355 5E wil wark much better than 0 5E 12 0
o matiors revering vas wiliverss the rl
« whan spacifying m, 5o
180, Jan 1981 thuough Jan 1990 (i those years existin the dataset]

reakanaytype
iridhasSamantic:

missing_value
5380

me saasonal pattems work. |.e. Jan-Mar will salect Jan-Mar of all years in the dataset. and Jan 1980-1990 will select Jan

[ —

grid ey (maters) ordared [ (0.0)) grid

= ablank entry will get you back o the full grid

Figura 7.
FUENTE:

IRI, 2023.

Seleccion de datos del periodo con el que se trabajara

Ahora como solo se necesita datos de setiembre de cada afio, es decir un dato por afio (55

puntos de grilla en tiempo), se realizard la configuracion de esta en la seccidn “modo

experto”, cOmo se observa en la Figura 8.

Biblioteca de Datos}——— X} Y} ey  ——— Language— | - Biblotecs ds Datos e (Language
( NOAA NCDC ERSST versiond sst ‘1w 1w [EQS 89N (0.0 meters |Sep 1965 - Sep 2019 “P"NV’J m)[nomucnc ERSSTversiond sst (1w~ 1w (395 630 (00 meters [Sep 1965 - Sep 2019 ||WJ
| posumentacion | Visustiasisn|  Fitres e Datos | Setessién de Daton | Archiven de Datos | Tobias de Dutos | Moo Experte
‘v 00500 IRULOEO Clanats Data Litear

Seleceion de Datos | Archivos de Datos | Tablas de Datos
TXY zlev

[ XY zlev [TIMMM M

Descripeion | Documentacion | Visualizacion | Finros de Datos

Ao . )

A JNCDC ,ERSST ,versions .sst
Sep 2013) RANGEEDGES

OK | reset

Compart

‘SU‘E[‘IEI||3

Contictenos

(Sep 1965-2019)

VALUES

NOAA NCDC ERSST versiond sst: Extended reconstructed sea surface temperature data

sst sst Extended reconstructed sea surface temperature from NOAA NCDC ERSST versiond: In situ data: ICOADS2 5 before 2007, NCEF in situ data

from 2008 10 present. Ice data. HadISST ice before 2015 and NCEP ice ahier 2015

Variables Independientes (Grillas)

Time (ume)
grid

T (month since 1960-01-01) ordered (Sep 1965) to (Sep 2019) by 12.0 N= 55 pts grid

degres_sast) periodic (0) to (2W) by 2.0 N= 180 pts grid

gri
latity - latiude)
¥ (degrea_north) ordered (88S) 1o (83N) by 2.0 N= £9 pis ‘grid

grid /zlev (meters) ordered [ (0.0)] ‘grid

Otra Info

@}

]

_Zev)

Longuagej— |

datatvoe

=y (R e D e (Sl— 0
Figura 8. Se trabaja los datos en modo experto
FUENTE: IRI, 2023.

Finalmente, la informacidn ya esta lista para utilizarse en el programa CPT, por lo que se

procede a descargar de la biblioteca virtual en “Archivo de datos

descargarlo en el formato que utilizara el programa.

”, el cual tiene la opcion de

= (Eiblioteca de Dates| X—— —— dep—— T————
MIRI' [NOAA NCDC ERSST version4 sst [1W -1w [895 -89N [I] 0 meters [Sep 1965 - Sep 2019

Language|—
=

You are dowrloading

NOAA NCDC ERSST versiond sst 0.0 meters Data Files

[Desnlipmbn‘ Dncumamamﬁnl V\sua\lzanmn‘ Fihmxﬂel]ams‘ EelanméndeDaiusl A,m.\.m.ggml Iah\asdeDams‘ Modo Experto

This dataset has bytes (3524400 3.3611298MB) of data in it, which should give you a rough idea of the size of any file that you ask for.

NOAANCDC ERSST versiond sst

with missing value: -999.0

Accessing data using CPT (ingrid imposes a limit of 3999 points in the degrees-east grid)

X (degree_east) periodic (0)

[eid: ¥ (desree_north) crdered (

v |lend: /zlev (meters) ordered [ (0.0

Time  |lerid: T (moaths since 1960-01-01) ordered (Sep 1965) to (Sep 2018) by 12.0N= 55 pts ‘arid

Download Data To Specific Software ol

versiond sst
dataset

ingrid | The Postscript-based software on which the Data Library is built —_—
CPT  |Climate Predictability Tool More information |

ferret  |Interactive computer visualization and analysis software. More information Get the data for

GrADS  |Grid Analysis and Display System More information

matlab  |Data analysis and visualization software. Mare information CPTI0:

NCL  |NCAR Command Language More informaion

o cptv10+ tsv datafile

WinDisp arly warning for food security. More information

|A public domain software package for the display and analysis of satellite images, maps and associated databases, with an emphasis on

* cpT0- G5 daanile (2zip compressed).

Older CPT

Other Available File Formats

2D tsv datafile
2D tsv datafile (ezip compressed)

Figura 9. Descarga de datos en IRI
FUENTE: IRI, 2023.
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En la Figura 10 se observan los predictores descargados para el mes de setiembre de 1965 al

2019, estos segun la descripcion de la Tabla 3.

| ERSST_SST_SEP.tsv | NCEP_MW850_SEP.tsv
INCEP_GH200_SEP.tsv | NCEP_SH300_SEP.tsv
INCEP_GH500_SEP.tsv I NCEP_SH500_SEP.tsv
| NCEP_GHB850_SEP.tsv | NCEP_SH850_SEP.tsv
| NCEP_MSL_SEP.tsv | NCEP_ZW200_SEP.tsv
| NCEP_MW200_SEP.tsv | NCEP_ZW500_SEP.tsv
| NCEP_MW500_SEP.tsv I NCEP_ZW850_SEP.tsv

Figura 10. Predictores descargados
FUENTE: IRI, 2019.

3.2.3. Esquema general de predictores y predictantes para el prondstico estacional

Después de la adecuacion y preparacion de los predictores y predictandos, el esquema
general de estos para la elaboracion del prondstico climéatico estacional para el trimestre
octubre — diciembre 2019 sera el que se muestra en la Figura 11, donde el predictor (variable
atmosférica u oceanica) en este caso la TSM de setiembre de 1965 hasta setiembre del 2019
aportara una sefial climatica consistente y una buena relacion con el predictante , en este caso
las precipitaciones trimestre oct — dic de 1965 hasta el 2018 para que se pueda generar el
prondstico de precipitaciones del trimestre octubre — diciembre del 2019. El esquema trata
de mostrar cdmo se utiliza informacion historica de la TSM con informacion histérica de
precipitaciones de las estaciones de Huanuco, generando una relacién con célculos
estadistico para poder hallar una ecuacion de regresion, para finalmente utilizar el ultimo

valor se TSM (2019) el cual generaré el pronostico de lluvia de octubre - diciembre 2019.
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Figura 11. Esquema de predictores y predictantes para la emision del pronostico climatico

3.3.  Prondstico climatico estacional probabilistico

Con los predictores (X) y predictantes (Y) listos se iniciard el uso del software Climate
Predictability Tool — CPT, en el cual antes de obtener el modelo estadistico se tiene que

realizar algunos procesos previos antes de la corrida del CPT.

W Climate Predictability Tool 16

File Data Options View Help

Figura 12. Interfaz del programa CPT

3.3.1. Configuracién previa de programa CPT

El programa CPT, utiliza 3 principales metodologias para poder realizar el prondstico
climatico estadistico, de las cuales el analisis de correlacion canénica es la mas utilizada en

la region segun la Guia de Buenas Précticas para la Prediccion Estacional en Latinoamérica
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(Martines, Rivadeneira, & Nieto, 2011), se utilizara esta metodologia que realizara un

downscaling estadistico.

¥ Climate Predictabilty Tool 16 =0 el Ey
File Data Options View _Help

| canonical Correlation Anaiysis cca |
Principal Components Regression  (PCR)
Multiple Linear Regression (MLR)
GCM Validation
Probabilistic Forecast Verification

Figura 13. Metodologia a utilizar en programa CPT

Definido el método, se comienza a ingresar las variables de los predictores y predictantes.

3.3.1.1. Variable explicativa — X

La variable explicativa serdn los predictores, para lo cual, se utilizaran y probaran cada
variable del paso anterior (la lista de variables sefialadas anteriormente), uno a uno, para

cada predictante.

Como se puede observar en la Figura 14, para este ejercicio se utilizé el predictor de “Altura
geopotencial en 850 - NCEP_GHS850 SEP”. Seguidamente se elegira una region especifica
espacial, esta region dependera si existe alguna relacion fisica o climatica con el predictante
que el pronosticador tengo como conocimiento previo. Seguidamente nos piden indicar el
nimero de modos de “X” el cual nos ayudara a hallar la relacion entre predictor y
predictante, por lo que se recomienda recoger los primeros modos ya que son los que

explican gran parte de la informacién.

Para este ejercicio se eligio el cuadrante (Lat: 0° - 20°S / Lon: 270°E — 315E°) y se colocd

en nimero de modos tres.
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I Climate Predictability Tool 16 - Canonical Comelation Analysis
File Data Edit Actions Tools Options View Help

browse

Data Domain (X} %

Figura 14. Configuracion del predictor en CPT

3.3.1.2. Variable respuesta — Y

Dentro del programa, la variable respuesta corresponde a los predictantes (temperatura
maxima, temperatura minima o precipitacién). En este paso, se cargaran los datos mensuales
y se definira el periodo para el cual se realizara el prondstico, donde se indicara el mes en el

cual se iniciarad y la forma en la cual se tendran los resultados.

Como se puede observar en la Figura 15, para este ejercicio se utilizé el predictante de
precipitacion, con datos mensuales de enero de 1965 hasta setiembre de 2019. Seguidamente
se indicara el primer mes de prondstico, se coloc6 el nimero diez que indica el mes de
octubre, y se indicara trimestral o en defecto el nimero 3 (OND - trimestre de octubre -
diciembre). Los datos predictantes llevaran las coordenadas geogréaficas de las estaciones
para que el programa lo pueda ubicar espacialmente, esta regidn esta dada por el cuadrante
donde estan distribuidas las estaciones meteoroldgicas del departamento de Huanuco, y se

coloco en nimero de modos cuatro.
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Climate Pre Tool 16 - Canonical Correlation Analysis

File Data Edit Actions Tools Options View Help

browse

Target Season X

| o || ool
E

ok || avvnced || cancal |

Figura 15. Configuracion de predictante en CPT

Los datos de entrada fueron configurados, seguidamente al igual que estos el programa
realiza la consulta sobre sobre la correlacién candnica (método elegido anteriormente para
realizar el pronostico climatico) de los predictores y predictantes, el cual quiere decir que es
la regresion multiple entre modos de “X” y modos de “Y”. Por lo que como se hizo

anteriormente se eligen los primeros, se coloc6 en nimero de modos dos.

CCA Options X

0K || Advanced || Cancel |

Figura 16. Modos de Correlacion Candnica

En la Figura 17, para este ejercicio se puede observar como han quedado configurados los
predictores y predictantes en el programa. EI CPT de manera automética cuadra las fechas
de los datos del predictor y predictante respetando las fechas donde los dos coinciden, siendo
esta a partir de 1975, por lo que el inicio de las corridas se dara a partir de este afio (OND
1975); y finalmente indican la longitud del periodo de entrenamiento el cual indica el nimero
total de afios que se tiene de data en este caso son 38 afios, en este caso se trabajara con toda

la serie.
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W1 Climate Predictability Tool 16 - Canonical Correlation Analysis

File Data Edit Actions Tools Options View Help

browse

Figura 17. Resultado de la configuracion de predictores y predictantes en CPT

3.3.1.3. Configuracién del programa

Después de terminar la configuracion de predictores y predictantes, se tiene que realizar una
serie de configuraciones en el programa para evitar algun tipo de error en el modelo
estadistico que se obtenga como resultado, se necesita que esté acorde a los parametros

necesarios para la region y este sea consistente. Es por eso que se configurara:

a. Valores faltantes: En este cuadro se colocara la denominacion de datos faltantes para
identificar los valores faltantes de los predictores y predictantes, se denomind con
“-999”. Seguidamente también se identificara el porcentaje maximo de valores faltantes
para considerar en el analisis, en este caso sera para el predictante ya que es data de
precipitacion observada, es decir las estaciones que tengan mas del 10% de data faltante
no seran consideradas en el proceso; mientras que las estaciones que tengan datos
faltantes de su serie histérica menor al 10%, se indica el método de completacion de
datos que utilizara el programa, en este caso utilizara la Gltima opcion “Best near-
neighbours”, este utiliza la correlacion de los puntos cercanos con la estacion de datos

faltantes, elije la estacion que tiene la mejor correlacion.

Missing Values A

Figura 18. Configuracion de valores faltantes
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b. Periodo Climatoldgico: Se define el periodo que se tomard como referencia para la
climatologia, se trabajara de 1981 a 2010, seguidamente en el calculo estacional se elige
la opcion segln la variable, en el caso de las temperaturas seré el promedio de los tres

meses de prondstico y en el caso de precipitacion sera el valor total (sumatoria de los

tres meses).

(Climatological Period X |

Figura 19. Configuracion del periodo climatoldgico
que se utilizara en CPT

c. Configuracién de pronostico: Se definira el nivel de confianza de los resultados para

el calculo estadistico del pronostico, se utilizé un nivel de confianza alto de 95%.

W1 Forecast Settings o X

Figura 20. Configuracion de prondstico

d. Limitar a cero: Solo se configurara cuando se trabajen con datos de precipitacion, ya

gue no se son coherentes valores negativos para esta variable, en temperatura si es

coherente por lo cual se desactiva.

3.3.2. Criterios para manejo de resultados del CPT

Después de haber realizado las configuraciones, se debe ejecutar el programa para que

empiece a calcular los valores mediante una validacion cruzada con la finalidad de obtener
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una regresion robusta. Luego, se analizard el modelo estadistico obtenido con el Goodness

Index, el coeficiente de Correlacién Canodnica vy los indicadores estadisticos.

3.3.2.1. Goodness Index

Es el primer indicador después de haber ejecutado el programa, todos los valores deben ser
positivos y deben ser valores altos, mientras mas cercano al valor 1 es mucho mejor. Si un
valor es negativo indica que hay un error de informacion, no hay una buena correlacion entre
los modos del predictor y predictante, es por ello que se itera varias veces modificando las
zonas predictoras y /o predictores mismos para encontrar un valor aceptable, caso contrario
no se puede avanzar con el analisis de los siguientes indices estadisticos, ya que no se
encontraria una sefial de aporte del predictor al predictante. En la Figura 21 se observan

valores referenciales del ejercicio.

CURRENT OPTIMUM

Number of Modes |Goodness Number of Modes | Goodness
X Y CcA Index X Y CcA Index

1 0.206
08.236
0.221
0.217
0.195
0.186
0.198
0.188
0.193
0.195
0.171
08.167
0.170
0.200

Figura 21. Valores del Goodness Index

1 8.206
8.236
9.236
9.236
9.236
9.236
9.236
9.236
9.236
9.236
9.236
9.236
0.236
0.236

WL WO NNRNNRNR SR e
O W N N R
NN EN RN SR
e
NNRNNNNNNNRN RN
I S Ty

3.3.2.2. Coeficiente de correlacion canénica

Se debe verificar el Coeficiente de correlacion candnica, es el grado de relacion entre los
componentes principales de las variables predictoras (X) y las predictantes (Y) (en forma
conjunta). Los valores de este coeficiente deben ser altos para que sean consistentes, se

esperan valores mayores al 0.6 como minimo.

En la Figura 22, se observa el modo mas representativo del ejercicio de prondstico de
temperatura minima para OND 2019, el valor del coeficiente de correlacion candnica es
mayor al 0.6, es consistente, por lo que los modos estan relacionados entre predictor
(humedad especifica en 850 hPa), cuadro izquierdo, y predictante (temperatura minima),
cuadro derecho donde muestra los puntos de estacion (estacién de Tingo Maria), estan

correlacionadas positivamente (se puede explicar el predictante con el predictor).
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ty Tool 16 - Canonical Correlation Analysis

tions Tools Options Help
Validation > Input Files
I -

> Scree Plots browse
ERL X Loadings and Scores 1in_set_1975_2019.txt
Sep Climatological Maps > Y Loadings and Scores n 1875
Sep Forecasts > 3p 2019
CCA Maps =g
Mode: 1 -

|canonical Correlation: 0.6580 |

Temporal Scores (Mode 1) ¥ Spatial Loadings (Mode1)

e

Seares (X red; Y green) (x 100

Figura 22. Coeficiente de correlacion canénica

Solo si los pasos previos son satisfactorios (Goodness Index y el coeficiente de Correlacion
Canonica son aceptables) se procedera a evaluar los indicadores estadisticos a través de la

evaluacion individual por estacion.
3.3.2.3. Indicadores Estadistico

Se realiza el analisis estacion por estacion, en esta etapa no se podran ver las estaciones que

superen el limite permisible de datos faltantes (Martines, Rivadeneira, & Nieto, 2011).

Se debera analizar el grafico de Observations and Cross- Validated Hindcasts (Grafico
inferior izquierdo de la Figura 23), aqui se compara la linea roja (datos observados) y la linea

verde (simulacion de la variable - Hindcasts), estas deben tener la misma tendencia.

Seguidamente se analizara el grafico del ROC (Relative Operanting Characteristics), el cual
nos indica como esta el performance o rendimiento de los prondsticos por categoria, donde
la linea azul representa el prondstico sobre lo normal y la linea roja prondstico debajo lo
normal, estas lineas deben estar por encima o lo mas alejadas de la diagonal, ya que es un
buen indicador de un buen prondstico basados en los Hindcasts; grafico inferior derecho de

la Figura 23.
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ility Tool 16 - Canonical Correlation Analysis

Performance Measures.

Bootstrap
Skill Maps

Regression Scatter Plots
Climatological Maps Contingency Tables
Forecasts

Observations and Cross-Validated Hindcasts Relative Operating Characteristics
. . . . . . .

A i

Observations (fed] f Hndeasts (green)

——  Abowe (0929)
Below (0.768)

02 o6 0 10

[} .
False-alarm rate

Figura 23. Grafico de Hindcasts y ROC de una estacion meteoroldgica

Después de haber realizado el andlisis de estas graficas y obtenido buenos resultados, del
mismo modo los indicadores estadisticos como son la correlacién de Pearson y Spearman
deberan presentar valores aceptables superiores al 0.6, mientras mas altos los valores se
obtendran mejores resultados, ya que nos indican el grado de asociacién que tiene los valores
observados con los simulados (pronosticados). Segun la Guia de Buenas Practicas en
Prediccién Estacional en Latinoamérica los otros indicadores estadisticos son una referencia
técnica, entre ellos estd la raiz del error cuadrado medio (Root mean squares error),
representa la suma de desviaciones que existen entre los valores observados y los
pronosticados, es decir, el error que existe para que los valores pronosticados traten de

alcanzar al valor observado, su valor aceptable debe ser cercano a cero. (Ver Figura 24)

Figura 24. Indicadores estadisticos
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3.3.3. Resultado de pronostico probabilistico generado por el CPT

Si se cumplen los criterios para el manejo de resultados del CPT, descritos del item anterior,
se tienen las condiciones necesarias para poder utilizar el modelo climético para pronosticar
en los puntos de estacién (solo las estaciones que cumplieron con estos criterios), segun el
periodo de prondstico. Se mostraran los resultados mediante los percentiles 33 y 66 para el
trimestre pronosticado, calculados por el mismo CPT, los cuales representaran los umbrales
(valores puntuales segun la variable pronosticada) de los escenarios debajo de lo normal,

dentro de lo normal y sobre lo normal.

En la Figura 25, a manera de ejemplo muestra el resultado de temperaturas minimas para la
estacion de Tingo Maria, dentro de lo normal, con una probabilidad de 40% a 45%, es decir

valores entre los percentiles 33 y 66 para el trimestre OND.

I | Climate Predictability Tool 16 - Canonical Correlation Analysis

File Data Edit Actions Tools Options View Help

Validation » Input Files robabilistic nre::as's
Predictands (Y) Probabllistic torecast
Modes > browse
File name: NCEP_ File name:  tmin_set_1975_2019.txt
Firstdata: 01 Sep > Firstdata:  Jan 1975
Last data: 01 Sep Forecasts > Series 12019
Start at: 01 Sep 1975 Ensembles 21975
Number of fields: 1 Exceedance Probabilities 1
. Maps > Values 0
Number of lags 1 Tu ur ays PR 1
Number of gridpoints 171 Number of statiol 19
Number used: 171 Number used: Odds. 1

| 7570656055504540 404550 404550556065 7075 I

Figura 25. Resultado de prondstico probabilistico

En la Figura 26, se muestra un grafico de manera puntual, con todos los resultados por puntos
de estacion, muestra los porcentajes del prondstico probabilistico en cada escenario (debajo,
normal y sobre lo normal), la climatologia referencial, asi como los valores de los percentiles
33 y 66 (umbrales de los escenarios), el valor pronosticado para este ejemplo tiene un 42%
de probabilidad de condiciones normales, es igual a decir la probabilidad de ocurrencia de

la climatologia.
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Figura 26. Resultado de pronéstico probabilistico, mas detallado
3.4.  Analisis de consenso

Una vez obtenidas las salidas de prondstico probabilistico del CPT, se realizara una reunion

de consenso donde se analizaran dichas salidas del CPT con otras herramientas como:

- Model ensamble, generado a partir de los pronésticos de modelos globales de la OMM,
este se puede encontrar en el siguiente link: https://wmolc.org/, en la Figura 27 se puede
observar el interfaz de la OMM. En la Figura 28 se puede observar el multi modelo
ensamblado de prondstico probabilistico, este cambiara de acuerdo a la necesidad del
prondstico a evaluar. También se evaluaran los pronosticos globales de la NOAA (segln
cada modelo numeérico),
https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/international/nmme/janic/nmme_monthly.sht
ml, (Figura 29).
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Figura 28. Multi-modelo ensamblado de pronéstico probabilistico para
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FUENTE: OMM, 2023.



AMERICA DEL SUR NMME ANOMALIAS DE PRECIPITACION - Enero 2023 Condiciones

e e mm L

Figura 29. Modelos de pronoéstico climético de la NOAA
FUENTE: NOAA

- Monitoreo diario, semanal, quincenal y mensual de las variables meteorolégicas a nivel
nacional y a nivel regional.

Figura 30. Monitoreo mensual de variables meteorolégicas a nivel nacional
FUENTE: SENAMHI, 2019.
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FUENTE: SENAMHI-DZ10, 2023.
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Figura 32. Monitoreo diario a nivel de estacion
FUENTE: SENAMHI-DZ10, 2019.

- Monitoreo de la temperatura Superficial del Mar a nivel regional y local.
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Desde la experiencia como analista meteorologico, el SENAMHI a través de la Subdireccion

logrando un mecanismo de coordinacion virtual y presencial que permite un analisis
integrado con diferentes direcciones del SENAMHI, como el area de la Subdireccion de
Prediccion Meteorologica -SPM, Subdireccion de Modelamiento Numérico - SMN,

Direcciones Zonales — DZ’s. Es asi que se realiza en conjunto, un diagndstico donde evalta

objetivamente (modelos dinamicos, estadistico) y subjetivamente (conocimiento de

GEMS5_NEMO Sea Surface Temperature Anomalies (DecC)
M 2 WOry2023 initial condition

Figura 33. Monitoreo de Temperatura superficial del Mar
FUENTE: NOAA-SENAMHI, 2023.

Interaccion Océano Atmosfera, monitoreo de Radiacion onda Larga (ROL),

monitoreo de precipitacion estimada por satélite, monitoreo de Sistemas

Atmosfericos (Patrones Sinopticos, pronosticos Dinamicos.

aA smwner <
€A 3010 4 16 e 2011 s i S I A Ve rtane o Mok Sy 24 .
. ﬁv L e
: Wi 4 \:& / _— ’;;
je” 5 ,é\ ‘
N . ' “ . T |
. i - .
Monhoroo de Radbdon do R dei : toltacis
onda larga (ROL), indicador ONKOrS0 G0 18 PRECIPRAcion Monitoreo de Pronésticos dindmicos
para la presencia o ausencia mediante la estimacion por Sistemas
de lluvias satélite atmosféricos

Figura 34. Herramientas que se utilizan para el analisis en las reuniones de consenso
FUENTE: SENAMHI-SPC, 2019.

de Prediccion Climatica — SPC, realiza una reunién de consenso de manera mensual,
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variabilidad climatica de la regién) para tener un pronéstico climético estacional

consensuado.

3.4.1. Emision Pronostico Climatico Estacional Trimestral Probabilistico - Regional

Al tener el pronostico consensuado, el SENAMHI a través de la SPC emite un informe
Técnico a nivel nacional (publicado en la pagina web), y de la misma forma distribuye los
terciles de las estaciones meteoroldgicas a nivel nacional a cada Direccion Zonal. Esta
informacion es trabajada por cada Direccion Zonal a través de la emision de boletines
mensuales y el desarrollo de informes técnicos a nivel regional por requerimiento de

usuarios.

) Tamporatirs sebaions dei wire B Temperanars murnma de ake

PERSPECTIVAS |8 ¥
CLIMATICAS . 9

Figurs 2. Prandatis pronatiesco de Reses Fa M ey GO - ScmTon 297)

Senamhi

Figura 35. Informe Técnico emitido por el SENAMHI-SPC
FUENTE: SENAMHI, 2023.

3.5.  Establecer los procesos especificos del prondstico climatico estacional
trimestral probabilistico para el departamento de Huanuco utilizando diagramas de

flujo.

Después de establecida la metodologia se elabora y describe los diferentes flujogramas
especificando los procesos desde la preparacion y adecuacién de datos hasta la emision del
prondstico estacional trimestral probabilistico. Para el desarrollo de este se utilizo el

programa en linea libre “Lucidchart”.

32



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion, se mostrara la metodologia obtenida que se desarrollé para la elaboracién
del prondstico climatico estacional trimestral probabilistico, este se presentard mediante
diagramas de flujos desde la obtencion de datos hasta la emision del prondstico estacional

mediante un informe técnico.

4.1. Diagrama de flujo de la metodologia para la elaboracién del pronéstico
estacional trimestral para el departamento de Huanuco utilizando la herramienta
CPT

La metodologia para la elaboracion del prondstico estacional trimestral sigue una secuencia

de procesos especificos donde se tiene un esquema general, como se muestra en la siguiente

Figura 36.

Proceso del Pronéstico Climatico

o Plots CCA. * Monitoreo de

HelsEl ) Mapas de variables. Pagina
WIERER prondstico, Prondsticos web
etc. externos, etc.

Pre- Climate
lfele =R Predictabilit
I eI y Tool (CPT)

Predictores
Predictantes

Figura 36. Proceso del Pronostico Climético

4.1.1. Diagramas de flujos de preparacion y adecuacion de datos para el departamento de

Huanuco
4.1.1.1. Predictantes — (Y)

Los predictantes que pueden ser temperatura maxima, temperatura minima o precipitacion
de las estaciones meteorolégicas (12) distribuidas en el departamento de Huanuco, seguiran
el siguiente diagrama de flujo para su preparacion y adecuacidn en un formato aceptable
para el programa CPT, se repetira el proceso para actualizar los datos en cada proceso de
periodo de emision de prondstico nuevo que se realizara. Los datos estaran listos para usarse

en el programa.
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Figura 37. Diagrama de flujo para predictantes

4.1.1.2. Predictor — (X)

Los predictores que se seleccionen, seguiran el siguiente diagrama de flujo para su
preparacion y adecuacion en un formato aceptable para el programa CPT, se repetira el
proceso para actualizar los datos en cada proceso de periodo de emision de prondstico nuevo

que se realizara. Los datos estaran listos para usarse en el programa.

X nuevo periodod
de variable de prondstico.

Iniciar proceso Realizar el
de actualizacion procesoy para

No

(reconstruidos) datos a trabajar

Se selecciona Selecciona Szatdeguta a Bl Descargar
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experto)
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|
|
[
|
|
|
[
[
|
[
|

Figura 38. Diagrama de flujo para predictores

4.1.2. Diagramas de flujos para el preprocesamiento y procesamiento de programa CPT

Con los datos de entrada listos (predictores y predictandos), existe una serie de procesos y
configuraciones de programa que se tiene que realizar antes de la corrida del modelo, a esto
lo definimos como el preprocesamiento y a la corrida del programa para obtener los
resultados del CPT lo definimos como procesamiento del CPT. Es asi que estos dos procesos
estan ligados dependiendo de los resultados de los valores de indices y correlacion de los

predictores y predictantes. Los resultados obtenidos de la construccion de buenos modelos
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climéticos para el prondstico del predictante, necesitaran un analisis de estos resultados

evaluando los mejores experimentos y las ponderaciones utilizadas.

Inicio
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Se selceciona el
método Correlacion

Canonica (CCA)

Input predictores (X)

4
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Figura 39. Diagrama de flujo del pre procesamiento y procesamiento del programa CPT

4.1.3. Esquema del proceso de analisis de consenso y emision de informe técnico

Como ultimos procesos se tienen el siguiente esquema donde con los resultados del

prondstico con insumos externos y opinion especialista se tendra como resultado final

prondstico consensuado y la emisidn del informe técnico de prondstico estaciona, que sera

publicado en la web del SENAMHI.



Anadlisis de ] Especialistas de las diferentes subdireciones y
consenso Direcciones Zonales del SENAMHI analisan todos los insumos
para general el pronéstico consensuado.
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Figura 40. Esquema de anélisis de consenso para emision de pronostico consensuado




Es asi como mediante los diagramas de flujo y esquemas obtenidos como resultado final se
define la metodologia para la elaboracion de prondstico estacional trimestral probabilistico
para el departamento de Huénuco. Por lo que siendo una necesidad la elaboracion de esta
metodologia para que se puedan generar nuevos productos desarrollados por la Direccién
Zonal 10 del SENAMHI, se presento la propuesta de realizar un producto nuevo a través de
un Boletin mensual denominado “Prondstico Estacional Trimestral Regional — DZ 10” para
la jurisdiccién de la Direccion Zonal 10 (Huanuco - Ucayali), ya que a nivel regional no se
contaba con este tipo de documento como fuente de consulta, apoyo en la planificacién, toma
de decisiones, desarrollo de actividades socio econémicas y la gestion de riesgo de desastre.
Cabe mencionar que el SENAMHI a través de la Direccion Zonal 10, con el desarrollo del
producto antes mencionado y las capacidades de conocimiento de su personal fortalecidas,
se empez0é a realizar la emision de informes técnicos de “Pronostico Estacional de Lluvias
Trimestrales” a través de su red de estaciones de su jurisdiccion, esto como parte del
requerimiento de informacion climatica del sector privado principalmente empresas
constructoras de obras en beneficio de la poblacion de los departamentos de Huanuco y

Ucayali.
4.2.  Productos desarrollados por la Direccion Zonal 10

En base a lo explicado anteriormente se detallaran los productos desarrollados por la

Direccion Zonal 10, que se emiten hasta la fecha actual.

4.2.1. Boletin Mensual — “Pronéstico Estacional Trimestral Regional — DZ 10”

El Boletin mensual “Pronostico Estacional Trimestral Regional -DZ10”, es un documento
técnico dirigido a tomadores de decisiones, planificadores, agricultores, medios y a la
poblacion en general. Brinda una sintesis Gtil y oportuna de las condiciones climaticas de
lluvias y temperaturas e incluimos las previsiones para los proximos tres meses en los
departamentos de Huanuco y Ucayali, comprendidos dentro de la jurisdiccion de la
Direccion Zonal 10 (DZ10); con el fin de que constituya una fuente de consulta, como apoyo
en la planificacion, la toma de decisiones, el desarrollo de las diferentes actividades socio
econdmicas y la gestion del riesgo. Documento como fuente de consulta, apoyo en la
planificacion, toma de decisiones, desarrollo de actividades socios econdmicos y la gestion
de riesgo de desastre. Este boletin se viene emitiendo todos los meses de forma mensual

desde el afio 2020 de manera ininterrumpida hasta la actualidad.
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OCTUBRE 2023 |

CONDICIONES CLIMATICAS DE MONITOREQ

) L Durante el mes de sefiembre en la juisdiccion de la dreccion zonal 10 con respecto al
EsTAcloNAL : g de extremas, la méxima tuvo un sobre
SR S o nomal de manera generalizada principaimente en Ia region de selva, predominaron episodios
— . frecuentes de incremento de temperatura con una duracién de nasla 6 dias consecutivos,
DIRECCION ZONAL h caracterizados como “Dia C3ido” a “Dia Exre Célido” pri a estacién de
- f San Rafael. Asimismo para temperaturas minimas se tuvo un comportamiento dentro del rango
HUANUCO = normal en a \Igeﬁmeme sobre lo normal F"alm 1as lluvias tuvieron un Cemmmm variable

7 ; - Ya de Canchan y un sobre lo normal
Oct-Dic2023 \ =N\ Por oiro lado, de acuerdo con el Comunicado Oficial ENFEN N°14-2023, mantiene el estado de

“Alerta de EI Nifio Costero”, ya que se espera que EI Nifio costero (regién Nifo 1+2) confinde hasta
el verano de 2024, ilo de-EI Nifio en el Pacifica

e Lt comicionse o Tasiios so manondrion hadts dlclemhre, para el verano 2024 las
magnitudes mas probables son moderada y fuerte.

= PREVISION ESTACIONAL DE TEMPERATURAS MAXIMAS DEL AIRE

El prondstico estacional del SENAMHI para el penoduocmbm diciembre 2023 en la Junsdlcclon de
|a Direccién Zonal 10, pres maximas con por
encima del ranga normal con una probabilidad de ocurrencia de 63% en siemra central oriental que
comprende las localidades de: Jacas Chico, Huanuco, Canchan y San Rafael. Asimismo, para selva
central escenarios por encima del rango normal con una probabilidad de ocurrencia de 58% en las
localidades de Puerto Inca, Aguaytia, Pucallpa, Tingo Maria, Aucayacu y Tulumayo. (Ver Figural).
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= PREVISION ESTACIONAL DE TEMPERATURAS MINIMAS DEL AIRE

El prondstico estacional del SENAMHI para el periodo ocmbre diciembre 2023 en la Jurisdiccion
de la Direccién Zonal 10, prevé minimas de

dentro del rango normal a por encima de lo normal con una pmbabllndad de ocurrencia de 45%y 31%
respectivamente, en sierra central oriental que comprende las localidades de: Huanuco y Canchan;
San Rafael y Jacas Chico respectivamente. Asimismo, para selva central escenarios de condiciones
por encima del rango normal con una probabilidad de ocurencia de 58% en las localidades de:
Aucayacu, Puerto Inca, Aguaytia y Pucalipa, Tingo Maria y Tulumayo. (Ver Figura2).
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= PREVISION ESTACIONAL DE PRECIPITACIONES

El prondstico estacional del SENAMHI para el periodo octubre - diciembre 2023 en la Jurisdiccion de

la Direccién Zonal 10, prevé escenarios probabiiisticos de lluvias dentro del rango normal a debajo £ d = S - sabalin
de lo normal con una de ia de 45% y 35% i en las i sem:m Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Direccion Zonal 10
de siera central oriental que comprende: San Rafael y Jacas Chico; Huanuco y Canchan Pertl - SENAMHI (Hudnuco, Ucayali y provincia de Tocache)
Asimismo, para de selva central con escenarios de lluvias por debajo Director Zonal 10

del rango normal a dentro de lo normal con una probabilidad de ocurrencia de 45% y 35% Ing. Juan Arboleda Jr. Leoncio Prado N°235 - Huanuco
respectivamente, que comprende: Aguaytia, Pucalipa y Puerto Inca; Aucayacu, Tingo Maria y P
Tulumayo respectivamente. (Ver Figura3). SR e
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e-mail: ¢z10 huanuco@gmail. com

Analista Meteorologico
clarfan@senamhi gob.

Senamhi

Senamhi

Figura 41. Boletin mensual “Pronéstico Estacional Trimestral Regional -DZ10”
FUENTE: SENAMHI-DZ10, 2023.




Este cuenta con 3 secciones:

- Conceptos de ayuda: en esta seccion se tienen definiciones clave para el buen

entendimiento del documento técnico.

- Condiciones Climaticas de Monitoreo: en esta seccion se describen las condiciones
climaticas que se registraron el mes anterior, como fue el comportamiento de las
temperaturas maximas, temperaturas minima y lluvias, si se registré algin evento

extremo. Asimismo, se coloca informacién actualizada de los comunicados de ENFEN.

- Prevision estacional: en esta seccion por medio de mapas se muestra los escenarios con
mayor probabilidad (por medio de terciles: inferior, normal, superior) que se esperan
para cada punto de estacion de temperaturas maximas, temperaturas minimas y lluvia.
Para el departamento de Huanuco se trabajan con 8 6 menos estaciones meteorolédgicas
de las 12 estaciones que se tienen en la region, esto debido a que en algunas corridas
algunas estaciones no tendran un modelo climatico robusto por lo que no se van a
considerar, estas 8 estaciones representan las que cuentan con una mayor serie historica

de datos, y tienen un porcentaje bajo de datos faltantes.

4.2.2. Informes Técnicos de Pronostico estacional trimestral- Regional

Estos documentos técnicos son emitidos de acuerdo al requerimiento, en su mayoria del
usuario del sector privado, principalmente empresas constructoras de obras. Este documento
es importante como fuente de consulta para la prevision de lluvias de un trimestre indicado.
La emision de estos documentos técnicos anteriormente era asumida por la sede central,
desde el 2020 estos requerimientos son atendidos ininterrumpidamente por el personal
especialista de la Direccion Zonal 10. EI requerimiento hasta el momento ha sido solo de

lluvias, no se ha emitido informes técnicos para otras variables.
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Figura 42.

Este cuenta con las secciones:

Informe técnico de “Prondstico Estacional de Lluvias Trimestrales”
FUENTE: SENAMHI-DZ10, 2022.

- Datos y metodologia: se describen donde se realizara el pronostico de forma puntual para

la estacion meteoroldgica mas cercana a la obra o zona de estudio. Se indica la

metodologia a utilizarse para la prevision.

- Climatologia y régimen de precipitacion: en esta seccion se realiza el andlisis de la

climatologia de la estacion meteoroldgica, la cual serd representativa de la zona de

estudio. Asimismo, se analizara los regimenes de precipitacidn de los ultimos afios y su

comportamiento.

- Pronéstico Climatico trimestral de lluvias: en esta seccion por medio de un mapa se

mostraran los escenarios probabilisticos y probabilidades para ese punto de estacion.
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3. DATOS Y METODOLOGIA
3.LArea de estudio
La zona de estudio comresponde a la provincia de Yarowilca, distrito de Jacas Chico
donde se encuentra ubicada la estacién Jacas chico, se caracteriza por presentar una
tnpognﬁ:vamdaymdgnhd:,cmnhmﬂesqu:vmdesdelos2500msunh:shpor
qmmadelos:ioo()mmn istica da origen a di
tanto de precipitacién como Asimi el io C

mnwdombslmusdddlmwdeﬁulmwySmmeddVaﬂedeh
provincia de Huanuco; este se encuentra a una distancia aproximada de 16 Km de las
estacién Jacas Chico (distancia medida en linea recta). (Ver Figural.)
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Figura2. Mapa de Clasificacion Climdtica del distrito de Jacas Chico y zonas aledafias ai rio Conchumayo...
Fuente: DZ10 SENAMHT
3.3 Datos

El SENAMHI, en el departamento de Huinuco cuenta con una red de estaciones
meteorolégicas en 1a que se encuentra L2 estacién meteorolégica de Jacas Chico, I cual iene
alrededor de mis de 30 afios de funci y prevén iva de las
zonas altoandinas de Huimuco, se utilizaran principalmente datos de precipitacién expresada
en milimetros (mm?). (Se utilizaron base de datos histéricos del SIEM - Sistema Estadistico y

Figural. i e irea de estudio. Fuente: DZ10 SENAMET ? M Y)W e . R
DIRECCION ZONAL 10~ HUANUCO - SENAMET s DIRECCION ZONAL 10~ HUANUCO - SENAMHI 7

Siempre

4, ANALISIS Y RESULTADOS
4.2 Ciclo estacional temperaturas extrema del aire y precipitaciones

Jacas Chico

Los datos genesados en la estacidn meteoroligics. couvencional Jacas Clice,

las de las zonas de
Euénuco. Jmucmmmnmmﬂmpwm.:mmue?rCym
temperaturas diumas méximas suelen ser ligermente mas elevadas en los meses de
agosto, octubre y noviembre: pero en promedio estas no fienen un Tango término
diferenciado durante los meses del afio ya que oscilan entre 12°C a 14°C. En tanto los
valores de temperatwra nochuma mis bajos suclen registrazse en los meses de inviemo
(jun — ago) principalmente ea <l mes de julio donde se registran las temperatuas
minimas absolutas més bajas, y las més altas entre los meses de diciembre a marzo. Por
otro lado, presenta wna precipitacién amual en promedio de 1041 4nm, registrindose
los mayores acumulados en los meses de verano, principalmente en marzo y diciembre;
los menores acumulados en los meses de inviemo, en julio se registran los acumulados
mis bajos. (Ver Grificol),

DISTRIBUCION TEMPORAL DE TEMPERATURA ¥ PRECIPITACION PROMEDIO ESTACION
CO JACAS CHICO
Dep. Husinuen Frow Varowilca Dist [acas Chico
Lat, 0% 53 5,05" Lon, 76° 7 Al 3703m s,

Grificol. ém tamporai da promedio y
precipiwacién promedio para la CO Jacas Chico. Fuente: DZ10-SENAMEHT

o P

4.3 Anilisis de precipitaciones
Annal — Jacas Chico
En el Grifico2, se muestra el i i ds 1pitacid | periods
del 2010 al 2021 (11 afios) donde el mayor acumulado se registrd en el afic 2012 con
un valor de 1388 7mm y el menor valor se registrd en el afio 2016 con un acumulado
de 878 3mm. El promedio del acumulado amual de precipitacion es este periodo de
andlisis es de 1041 4mm. Asimismo, se puede ver que en los tltimos tres afios las
precipitaciones han mantenido en promedio el valor de los acumulados alrededor de
1091 mm con una tendencia de incremento de acumulados para el 2021

HISTOGRAMA DE PRECIPITACIONES ANUALES EN LA ESTACION
CO JACAS CHICO 2010-2021
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Grifico2. Precipitacién anual en el periodo 2010-2021 de ia CO Jacas Chico.
Fuente: DZ10-SENAMEHL.

Mensual — Jacas Cliico
En el Grificod, se mmestra la comparacin entre los valores acumulados de
precipitacién mensual del afio 2018 a 2021 con los valores de precipitacién promedio
mensual, para la estacién CO Jacas Chico. Del comportamiento de los valores
promedios mensuales, se observa que el periode de lluvias s inicia a partiz del mes de
octubre hasta marzo del siguieate aiio.

Para el afio 2018 (meses de temporada de lluvias) se observa que en octubre el
comportamiento fue por encima de su media mensual (anomalia de precipitacion
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Figura 43. Secciones de Informe técnico de “Pronostico Estacional de Lluvias Trimestrales”

FUENTE: SENAMHI-DZ10, 2022.




V. CONCLUSIONES

Se adecuaron los formatos de ingreso de datos (archivo texto) al programa CPT de los
predictantes y la fuente de datos a utilizar de la biblioteca IRI para los predictores,
mediante preparacion y adecuacion de los datos correspondientes a los predictantes, las
variables pronosticadas, por lo que cuando se realice otro prondstico solo se necesitara

la actualizacién de datos mas no una construccion de un nuevo formato.

Se establecieron los valores de los parametros e indices minimos que se utilizaran al
analizar el coeficiente de Correlacion Candnica para la generacion de pronostico

climatico estacional por medio del software Climate Predictability Tool (CPT).

Se analiz6 el resultado obtenido por el programa CPT se analizara por medio de una
reunién de consenso de andlisis donde se contara con insumos como prondsticos globales
de la NOAA, model ensemble de la OMM, monitoreo de variables meteorologicas a
diferentes escalas, entre otros, sumandose la opinién experta de especialista de la
Direccion de Meteorologia y Evaluacidon Ambiental Atmosférica y Direcciones Zonales

del SENAMHI para tener como resultado un prondstico estacional consensuado.

Se establecid el proceso especifico para la emision del pronostico climatico estacional
trimestral probabilistico para el departamento de Huanuco a traves de diagramas de flujo
y esquemas, desde la preparacidn de datos hasta el pronostico consensuado.
Desarrollando la metodologia para el prondstico climatico estacional trimestral
probabilistico para el departamento de Huanuco, utilizando la climatologia del periodo
1981 — 2010, siendo la base para la generacion de nuevos productos desarrollados por la
Direccion Zonal 10, como parte del requiriendo de informacion climatica a nivel

regional.



VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda trabajar en una metodologia para realizar una validacion de los
prondsticos estacionales trimestrales probabilisticos que se han emitido por parte de la
Direccién Zonal 10.

Se recomienda actualizar el periodo referencial de la climatologia ya que, segun las
nuevas directrices de la OMM, actualmente el periodo referencial que se utiliza es de
1991-2020, considerar esto para futuros trabajos.
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