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INTRODUCCION
EL AGUA EN LA PUNA Y POR QUE LA MEDIMOS

El ecosistema de la puna altoandina del Peru enfrenta cambios profundos. Las
temperaturas han subido, los patrones de lluvia se han vuelto impredecibles, los
glaciares retroceden y los bofedales se secan. Estos cambios afectan directamente la
cantidad de agua disponible para las comunidades, sus animales y sus cultivos (GIZ
- Proyecto Puna Resiliente, 2024).

El proyecto Puna Resiliente apuesta por medidas de Adaptacion basada en
Ecosistemas (AbE), que incluyen la restauracién de bofedales, la reforestacion con
especies nativas, la construccion de zanjas de infiltracion, el mejoramiento de pastos
y otras intervenciones que buscan que el paisaje vuelva a retener, regular y distribuir
el agua de manera mas equilibrada. Para saber si estas medidas estan funcionando,
necesitamos datos concretos: cuanta agua corre por el rio, cuanta lluvia cae en la
microcuenca (Recharte, 2024).

Grafico 1. Relacion entre medidas abe, variables e indicadores a monitorear.

[ MAPA CONCEPTUAL 1: EL CICLO DEL AGUA EN LA PUNA Y PUNTOS DE MEDICION ]
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Fuente: Elaboracion propia basada en GIZ-Puna Resiliente (2024) y SENAMHI (2018). / Editor: Nano banana 2.

El monitoreo comunitario no es solo llenar fichas. Es una forma de que las
comunidades toman el control de la informacion sobre su propio territorio, combinan
ese conocimiento con lo que ya saben de generaciones, y pueden exigir y tomar
mejores decisiones.
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PROTOCOLO DETALLADO: INSTALACION DESCARGA DE DATOS
Y MANTENIMIENTO DEL PLUVIOMETRO HOBO RG3-M

¢QUE ES LA PRECIPITACION Y POR QUE LA MEDIMOS EN LA PUNA?

La precipitacion es toda el agua proveniente de la atmdsfera que cae sobre la
superficie terrestre, ya sea en forma liquida (lluvia) o sdlida (nieve, granizo, escarcha).
En la puna altoandina, la lluvia es la principal fuente de recarga hidrica de los
bofedales, rios, manantiales y acuiferos (Zubieta et al., 2015). Sin saber cuanta lluvia
cae, es imposible interpretar por qué un rio crece o mengua, ni evaluar si una zanja
de infiltracion, un bofedal restaurado o una reforestacion con quenuales estan
funcionando correctamente.

Segun la Guia de Instrumentos y Métodos de Observacion Meteorolégicos de la OMM
(N° 8, 2014), el objetivo principal de medir la precipitacion es "obtener una muestra
representativa del agua caida sobre una superficie”, y para ello se requiere una
seleccién cuidadosa del sitio y un procedimiento estandarizado de lectura.

La unidad de medida es el milimetro (mm). 1 mm de lluvia equivale a 1 litro de agua
caida por cada metro cuadrado de superficie. Por ejemplo, si el pluviometro registra
10 mm en un dia, significa que cayeron 10 litros de agua por cada metro cuadrado en
esa zona.

Grafico 2. Relacion entre la precipitacion y los procesos de microcuenca altoandina
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* Comparar ENTRADA vs SALIDA ayuda a entender el efecto del ecosistema en el agua

Fuente: Elaboracion propia con base en Ochoa-Tocachi et al. (2023, CUBHIC 2.0 y GIZ-Puna Resiliente (2024)./ Editor: Nano
banana 2.

Grafico 3. Relacién entre precipitacion y los indicadores abe que se monitorean con este protocolo.

Protocolo Adolfo Mejia Hoja 3



Como usar la precipitacion para leer los indicadores AbE

Medida AbE ¢Por qué medir la precipitacion? = Indicador AbE relacionado
X Zanjas de infiltracion cuanta lluvia entra y CE14: Precipitacion mensual : S
’ y qochas cudnta retienen | acumulada (mm) Em&&f?"u;?ge la
Restauracion de relacionar lluvia con E12/E13: Caudal de
bofedales caudal/retencion | manantial o rio (I/s) Aforador/
: - : : Correntometro =
Reforestacion con | bosque reduce escorrentiay | Coeficiente de escorrentia mide la SALIDA
quefiuales aumenta infiltracion anual (Q/P) (caudal)
ﬁ Pastos mejorados dimensionar riego segtin E15: Agua disponible por
7 () e invernaderos lluvia hectérea de cultivo (I/s/ha) Comparar entrada
7 = o vs salida muestra
. Control de erosion calcular erosividad de la Factor R de erosividad el efecto del
y terrazas lluvia (R) (MJ:mm/ha-h-afio) ecosistema

Fuente: Elaboracién propia con base en Recharte (2024); Ochoa-Tocachi et al. (2023), CUBHIC 2.0; GIZ-Puna Resiliente
(2024). / Editor: Nano banana 2.
Para el CMC del Proyecto Puna Resiliente, se recomienda iniciar con el pluviometro
manual estandar por su bajo costo, facilidad de uso y mantenimiento. Sila OSC cuenta
con presupuesto, el pluvidégrafo de balancin es el siguiente paso para registrar la
intensidad de las lluvias, que es clave para estudiar la erosion (Ochoa-Tocachi et al.,

2023).

Grafico 4. Comparativos de pluviometros — recomendacion a usar en el ecosistema Puna.
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Fuente: Elaborado con base en Brooks et al. (2013) citado en Guia de Disefio de Sistemas de Monitoreo de Efectividad (s.f.);
OMM N°8 (2014); Rikasensor (2024)./ Editor: Nano banana 2.

Grafico 5. Tipos de Correntdmetro y sus Caracteristicas

Protocolo

Adolfo Mejia

Hoja 4



~
Gestion de Campo: T
Limpieza de Embudo

-

’///’////’/ ey Lyt 4 ‘ VAGR /

ENTRADA PRECIP!TACION (mm) b
cuiaDiDAcTicA: * PLUVIOGRAFO
MONITOREO DE AGUA (Tpo Satancn)
EN LA PUNA
CON PLUVIOGRAFO ([TiE0)

Gestion de Datos:
Conexion y Descarga 4

R

ZANIAS D QOCHAS ¥ sivesisvaauance |

QUERUAL INFLTRACICN J HIDRICO DEL ECOSISTEMA

BOFEDAL

PAJONAL

Grético
[Correntémetro
data

La diferencia de datos
explica como la Puna
gestiona el agua
(retencion, recarga, etc.)

Escorrentia Retencién Infiltracion Recarga
superficial hidrica ENEHEGE] acuifero

CHECKLIST DE MANEJO
DE CAMPO PARA HOBO

P AACKE

NIVELADO LIMPIEZA BATERIA DESCARGA

CORRENTOMETRO

Mide la salida:
cuanto corre

por el rio

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

Beneficios del pluviometro automatico HOBO RG3-M:

¢ Registro continuo: Mide la precipitacion 24/7, capturando eventos
nocturnos o en ausencia de observadores.

e Alta resolucion: Registra cada 0.2 mm de precipitacién (una "basculada"),
lo que permite un detalle preciso.

e Datos de intensidad: Permite calcular la intensidad de la lluvia (mm/hora),
un dato clave para el analisis de erosion y la efectividad de las Medidas de
Adaptacion basadas en Ecosistemas (AbE).

e Menos errores humanos: Reduce la variabilidad asociada a la lectura y
registro manual diario.

e Complemento robusto: Proporciona un respaldo digital y continuo a las
mediciones manuales, enriqueciendo el monitoreo hidrolégico de la
microcuenca.
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INSTALACION DE CAMPO DEL PLUVIOMETRO

FASE 1: PLANIFICACION Y PREPARACION
1.1. Coordinacién y Decisiones Previas

Antes de instalar cualquier pluviometro, el facilitador de la OSC y el CMC deben tomar
decisiones importantes juntos (Recharte, 2024):

e ;Cuantos pluviometros instalar? Para microcuencas de 1 a 10 km? se
recomienda instalar entre 2 y 4 puntos de medicidn para capturar la variabilidad
de la lluvia segun la altitud (SUNASS, 2020, citado en Guia de Disefio de
Sistemas de Monitoreo, s.f.). Si solo hay recursos para uno, se prioriza el mas
representativo del area de intervencién AbE.

e ,;Quién sera el observador? Se designa a una persona del CMC como
observador o observadora pluviométrico/a de confianza, que pueda leer el
pluviémetro todos los dias a la misma hora. Se recomienda designar también
un reemplazante.

e ;A qué hora se leera? La lectura estandar es a las 7:00 u 8:00 de la mafana,
todos los dias, sin excepcién. Esto garantiza que siempre se midan las mismas
24 horas acumuladas (SENAMHI, 2019).

Grafico 6. Preguntas claves antes de instalar
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Fuente: Adaptado de Recharte (2024); GlZ-Puna Resiliente (2024). / Editor: Nano banana 2.
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1.2. Seleccion del Sitio de Instalacion

Este es el paso mas critico. Un pluviometro mal ubicado puede dar datos
completamente equivocados. La OMM (N° 8, 2014) establece criterios claros que se
adaptan a continuacion para el contexto de la puna:

Grafico 7. Criterios clave para elegir un sitio representativo y seguro para instalar
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Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.
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Grafico 8. Criterios para elegir zonas libres de obstaculos

ZONA LIBRE DE OBSTACULOS PARA EL PLUVIOGRAFO HOBO
Regla practica para elegir y marcar el sitio en la puna
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Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

Grafico 9. Kit de instalacién — Que llevar, para que sirve y quien lo usa

1. Probeta Graduada > . = X 2. Poste de Soporte
(10 ml, 0.1 mm) 4./ o /1] (PVC 0 metal, 2 m)
Leer agua acumulada y Enterrar firme y
pruebas de calibracién. sujetar el HOBO.
Resp: CMC Resp: CMC/0SC
4.Cercade )
3. Nivel de Burbuja .
Proteccién
Verificar que la boca 15 15
quede horizontal. (21.5mx1.5m)
Postes y alambre/madera
Resp: 0SC para proteger de animales.
Resp: CMC )
5. Libreta de
e e 6. Cémara o Celular
incidencias y g Fotos del sitio,
mantenimiento. instalacion y reportes.
Resp: CMC

- & .
E(ntrad;a LEYENDA DE CONCEPTOS
Registrar coordenadas lluvia =
exactas del punto. 9 Ehudoaro (lluvia)A
Resp: 0SC D Morador = SALDA

> @ > &l

; R Configurar HOBO: Operar y mantener: visitas
rep?:ggtsamo ¥y a:nura 'lnlpsofnnr?lv":l; ;oc - é"“.";’b s |5 Té': "ser:lm:m ;'"'fﬂ":b | @ Aforador =
=1.om, sug. 5 min), resoluci mpiar o/ori
libre de obstaculos con burbuja, cercar 0.2 mm/vuelco; revisar tornillos; anotar en SALIDA (caudal)
si hay ganado prueba con agua limpia libreta y tomar fotos.

Basado en OMN N°8 (2014); SENAMHI (2019); Brooks et al. (2013); Guia de Diseio de Monitoreo (sf).

Fuente: Elaboracién propia con base en OMM N°8 (2014); SENAMHI (2019); Brooks et al. (2013) citado en Guia de Disefio de
Monitoreo (s.f.). / Editor: Nano banana 2.
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FASE 2: INSTALACION DEL PLUVIOMETRO
Paso 1: Preparar el Soporte

1. Cavar un hoyo de al menos 50 cm de profundidad en el punto seleccionado.

2. Insertar el poste de metal o PVC verticalmente, verificando con el nivel de
burbuja que quede perfectamente recto (plomada).

3. Rellenar el hoyo con tierra bien compactada o cemento para darle firmeza,
especialmente importante en zonas con vientos fuertes o heladas.

Paso 2: Instalar el Pluviometro

4. Sujetar el pluvidmetro al poste con la abrazadera metalica, verificando que la
boca del embudo quede a 1.50 metros de altura sobre el nivel del suelo. Esta
es la altura estandar internacional (OMM N° 8, 2014).

Grafico 10. Instalacion correcta de pluvografo HOBO

Instalacion correcta del
Pluviografo HOBO (balancin)

Guia rapida y animada para la puna

0 0 () Bocadel embudo (200 cm?)  Checklist antes de
0 o o cerrar instalacién

perfectamente ]lorizontal

’- " joa- = Nivelar la boca con
«Q’A‘ =D (verificar con nivel) 2 nivel de burbuja.
Altura estandar de la boca: Verificar que el orificio
1.5 m sobre el nivel del suelo del embudo esté libre.
Balancin y cilindro interior s

e gt Almaccir:,alltaﬁ'::g: s ™™™ Altura de boca 1-1.5m.
e a
' aguea 9 Registrar GPS y fotos
I ! Cada vuelco = 0.2 mm © del sitio.
(ajustar segiin modelo) Prueba con agua limpia:
4| confirmar pulsos;

= Poste de soporte bateria >50% y memoria.

j abrazaderay
’ :ti)lri::ilcl:gg; base niveladay firme

K --D ) Si hay réfagas,
*=0 / usardeflector i

Anclaje al suelo Enterrar 50 cm

Regla de sitio T Distancia minima = 2 x altura del obstaculo mas cercano
(recordatorio) (ej.: arbol 4 m - 8 m; pared 3m -> 6 m)

Basado en OMN N°8 (2014) y SENAMHI (2019)

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAMHI (2019); OMM N°8 (2014). / Editor: Nano banana 2.

5. Verificar con el nivel de burbuja que la boca del embudo quede perfectamente
horizontal. Ajustar la abrazadera si es necesario.
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6. Construir la cerca de proteccion alrededor del pluvidmetro, dejando suficiente
espacio para que el observador pueda acceder comodamente.

7. Construir la cerca de proteccidn alrededor del pluvidmetro, dejando suficiente
espacio para que el observador pueda acceder comodamente.

Advertencia: En zonas con granizo frecuente, agregar una pequefia rejilla o malla fina
sobre el embudo para evitar que el granizo rebote fuera del colector. Esto reduce un
error sistematico importante en la puna (OMM N°8, 2014).

Paso 3: Verificar la Instalaciéon
Antes de empezar a registrar datos, verificar:

e La boca del embudo esta perfectamente horizontal.

e La altura de la boca es exactamente 1.50 m sobre el suelo.

¢ No hay obstaculos a menos del doble de su altura alrededor.
e La cerca de proteccién esta instalada y cerrada.

e El cilindro interior esta limpio, seco y correctamente colocado.
¢ El punto esta georreferenciado con el GPS.

¢ Se ha tomado la fotografia inicial del sitio.
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DESCARGA DE DATOS EN CAMPO DEL PLUVIOMETRO

Este protocolo describe el procedimiento para la descarga de datos del pluviometro
automatico Onset HOBO RG3-M, desde su ubicacion en campo hasta el software
HOBOware en una computadora. Este equipo es crucial para el monitoreo continuo y
automatico de la precipitacion, complementando las mediciones manuales y
proporcionando informacion detallada sobre la intensidad de las lluvias en la puna
altoandina.

FASE 1: PREPARACION PREVIA EN GABINETE

Antes de cualquier visita a campo para configurar o descargar datos del pluviometro
HOBO, es esencial realizar las siguientes preparaciones:

1.1. Requisitos Indispensables

Grafico 11. Criterios previos para la preparacion de visita en campo.
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ASEGURARSE DE QUE HOBOWARE

CABLE DE CONEXION BATERIA CR-2032 3V ' ESTE INSTALADO Y SE ABRA
OPTICO RG3-M (con repuesto) CORRECTAMENTE

LN

ACTUALIZACION DE DRIVERS

VERIFICAR QUE LOS DRIVERS USB
ESTEN ACTUALIZADOS

B —
i‘ TRABAJO SIN ELECTRICIDAD

R

DOCUMENTO || FORMULARIO || LIBRETA DE “ EN ZONAS SIN ELECTRICIDAD EN
TECNICO / DE DESCARGA CAMPO Y CAMPO, UNA LAPTOP CON CARGA

MANUAL HOBO | | IMPRESO ) \BOL[GRAFOS) COMPLETA ES FUNDAMENTAL

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.
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FASE 2: CONFIGURACION INICIAL DEL PLUVIOMETRO (Solo la primera vez o
tras un mantenimiento mayor)

Este proceso solo se realiza la primera vez que se instala el equipo o si hecesita ser
reiniciado completamente (ej. después de un cambio de bateria o reubicacion).

2.1. Conexion y Verificacion en HOBO ware

e PASO 1: abrir software hoboware.
e PASO 2: conectar pluviometro a la laptop.
e PASO 3: verificar conexién exitosa en hoboware.

Grafico 12. Pasos de la configuracion incial del pluviometro

PASO 1: ABRIR EL SOFTWARE HOBOWARE \

{IMPORTANTE! Alinear hendidura
con protuberancia para un encaje
perfecto y asegurar el contacto,

S| NO SE CONECTA:
Revisar conexion =P Probar con otro puerto Reiniciar la laptop |
fisica del cable. USB de la laptop. == si es necesario.

Fuuu:Atlomaﬂm‘lemﬂudblucopiwvldmetroOMSET(M,)J

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

2.2, Configurar y Activar el Registro de Datos
Protocolo Adolfo Mejia Hoja 12



1. Hacer clic en "Iniciar Dispositivo": En la barra superior izquierda del software
HOBOware, localizar y hacer clic en el botén con el simbolo "Iniciar
dispositivo" (similar a un boton de "Play").

2. Configurar Parametros de Registro: Se abrira una ventana emergente con
opciones de configuracion:

3. Nombre del dispositivo: Asignar un nombre unico y descriptivo, como "HCY-
01-PUNA" (HCY=Huancayo, 01=numero de estacién, PUNA=proyecto).

4. Intervalo de registro: Este intervalo define la frecuencia con la que el HOBO
registrara su temperatura interna. Se recomienda seleccionar "4
horas". Nota: Los eventos de precipitacion (cada 0.2 mm) se registran de forma
inmediata e independiente de este intervalo.

5. Hora de inicio: Asegurarse de que la hora de inicio seleccionada
sea posterior a la hora actual en la que se esta configurando el equipo. Esto
permite programar el inicio de la grabacion.

6. Fecha: Verificar que la fecha sea correcta.

7. Confirmar Inicio: Hacer clic en el boton "Inicio retardado” (o "Start Delayed"
si esta en inglés).

8. Esperar Confirmacién: Aparecera el mensaje "Iniciando registrador...",
confirmando que la configuracién se esta cargando exitosamente al equipo.

9. Desconectar y Verificar LED:
a. Desconectar el cable USB del pluviometro y de la laptop.

b. Observar el datalogger del pluviometro: una luz roja debe parpadear
periodicamente (cada 2-3 segundos) cerca del simbolo "OK" (Ver Figura
8 del Manual Basico HOBO). Si la luz parpadea, la configuracion fue
correcta y el equipo esta registrando datos. Si no parpadea, repetir el
proceso.

FASE 3: DESCARGA DE DATOS EN CAMPO (Visitas Periédicas)

La descarga de datos es una tarea recurrente que debe realizarse siguiendo un
cronograma establecido.

3.1. Cronograma de Descarga Recomendado

Protocolo Adolfo Mejia Hoja 13



Grafico 13. Guia de descarga de datos

TAREA RECURRENTE: Realice descargas siguiendo este cronograma.

bmmth CADA
EEE

Frecuencia:
- Cada 30 dias. |
Justificacion:
Menos lluvia.
Menor riesgo de
* llenar la memoria.

Frecuencia:

Cada 15 dias.
Justificacion:
Lluvias frecuentes.

Alto riesgo de llenar
la memoria. ;
Al

w

Frecuencia: Cada 20 dias. W

Justificacion: Lluvias
moderadas. Asegura la
integridad de los datos,

¥ CAPACIDAD DE MEMORIA Y LOGISTICA

) 4 — )
Y Ve*°°* = REGISTRO DE ; REGISTRO DE
PR W = TEMPERATURASOLO =) LLUVIA
Sl , 1\\\ (Cada 4 h) . %%° (Frecuente)

CAPACIDAD TOTAL: (S ) @mmmm D
16,000 MEDICIONES DURACION: 267 DIAS : i La luvia agota
(Eventos de lluvia o registros A la memoria rapidamente.
de temperatura). iVERIFIQUE EL NIVEL DE MEMORIA EN CADA VISITA!

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

Capacidad de memoria: El datalogger HOBO RG3-M puede almacenar hasta 16,000
mediciones (eventos o registros de temperatura). Un intervalo de temperatura de 4
horas permite almacenar hasta 267 dias de datos continuos.

3.2. Procedimiento Detallado de Descarga

Este procedimiento se basa en el flujo del Manual Basico HOBO, adaptado para el
Proyecto Puna Resiliente.

e PASO 1: conexion del equipo y laptop.
e PASO 2: detener la grabacién de datos.
e PASO 3: descargar los datos a la laptop.
e PASO 4: guardar el archivo de datos.
e PASO 5: verificar visualmente los datos descargados
PASO 6: REINICIAR EL PLUVIOMETRO PARA UN NUEVO CICLO
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Grafico 14. Pasos de visualizacion de datos en campo

PREPARACION EN EL SITIO DE MONITOREO (EN CAMPO):

top cargada (con HOBOware) | +* Cable USB d6ptico y Cuadro 16 | +/ Anotar hora de inicio en libreta

—

‘\!t‘ﬂr/,r,, ——

-.L--‘

1 CONEXION DEL EQUIPO Y LAPTOP

1. Abrir HOBOware | 2. Conectar cable dptico 1. Clic en 'Parar dispositivo’ ()
3. Verificar conexion | @ ANOTAR hora 2. Esperar confirmacion de parada
exacta de conexion (Ej: 09:25 am - 22/12/2024) @ ANOTAR hora de parada (Ej: 09:30 am)

3 DETENER LA GRABACION DE DATOS 4 ) DESCARGAR LOS DATOS A LA LAPTOP

1. Clic en ‘Leer dispositivo' (W)

2. Esperar carga (segundos o un minuto) 1. Esperar carga (segundos o un minuto)
3. Una vez cargados, aparecera una ventana
emergente para guardar archivo

5 GUARDAR EL ARCHIVO DE DATOS 6 ' VERIFICAR VISUALMENTE LOS DATOS

- kﬂﬂ '
I |I Gréfica
"z 1. Nombre estandarizado

[CODIGO]-[DD-MM-YYYY].hobo

(Ej: HCY-01-PUNA_22-12-2024.hobo) 1. Visualizar grafica provisional | 2. Verificar
2. Guardar en carpeta definida: & ¢Picos de lluvia?

C:\PR_PluvsData\...\HCY-01\' =g ¢Periodo cubierto? | 3 Cerrar grafica
3. Clic en 'Guardar' ¢Valores anomalos?

7 REINICIAR EL PLUVIOMETRO

HOBR e

Launch Device

1. Clic en ‘Iniciar dispositivo’ (P )
2. Configurar nueva hora (posterior)
3. Clic ‘Inicio retardado’
4. Desconectar cable
VERIFICAR luz roja PARPADEANDO {Glabando)
& ANOTAR hora y fecha de reinicio

Adaptado del Manual basico pluviémetro ONSET (s.f.)

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.
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Grafico 15. Proceso de manejo del pluviografo

] PREPARACION (EN SITIO):
Laptop con HOBOware, cable USB,
[BEESS\ G\ adro 16 (formulario) y libreta.

) PASO 1: CONEXION DEL EQUIPO Y LAPTOP:

1. Abrir HOBOware.

2. Conectar cable USB.

3. Verificar en software “1
dispositivo conectado”.

(© ANOTAR hora de conexién.

PASO 2: DETENER GRABACION
DE DATOS:

1. Clic "Parar dispositivo".
2. Esperar confirmacion.

(© ANOTAR hora de parada.

o !
TR Q2
NN

PASO 3: DESCARGAR LOS DATOS
1. Clic "Leer dispositivo”.
2. Esperar carga.

3. Ventana emergente para guardar.

PASO 4: GUARDAR EL ARCHIVO

1. Nombre estandarizado
([cODIGOHDD-MM-YYYY].hobo).

2. Seleccionar ubicacion de carpeta correcta.

3. Clic "Guardar”.

@ Archivo guardado.

[0 s s s |
m | Saibatehd D MM-VVVT RN \,

Lo utar

PASO 5: VERIFICAR DATOS

1. Observar gréfica.

2. Chequear picos de lluvia, cobertura,
valores andmalos.

3. Cerrar grafica.

PASO 6: REINICIAR EL PLUVIOMETRO
1. Clic “Iniciar dispositivo".

2. Configurar nueva hora.

3. Clic “Inicio retardado”.

4. Desconectar y verificar luz roja parpadeando.

(© ANOTAR hora y fecha de préximo ciclo.

iPROCESO COMPLETADO Y LISTO PARA
NUEVA MEDICION EN LA PUNA!

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

3.3. Formulario de Registro de Descarga en Campo

Protocolo
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Es crucial documentar cada visita de descarga para un control de calidad y
seguimiento efectivo.

FASE 4: ALMACENAMIENTO Y RESPALDO DE DATOS EN GABINETE

Una vez descargados los datos en campo, el promotor de la OSC es responsable de
asegurar su correcto almacenamiento y respaldo.

Grafico 16. Proceso de descarga de datos en campo

1 INFORMACION GENERAL DE LA ESTACION

D COORDENADAS GPS
Lat: 01.00%: 32°
Long. Alt: 874.32° |
" FECHA Y RESPONSABLE

4t
@ PERIODO DE DATOS DESCARGADOS

e >

FECHA INICIO (Reinicio) . FECHA FIN (Descarga)
(e.9. 01/10/2024) G TOTAL DE DiAs: &2 (e.g. 22/12/2024)

N/ \, &
\ PUNA DETAIL:
~| Asmall andean weather
weatho-resistantet box. |

Establezca el rango de tiempo de los datos.
€ ESTADO DEL EQUIPO HOBO EN CAMPO

CONDICION FISICA

of Excelente

Daiios leves (con descripeidon
de Puna: "Obstruccion de hielo®)

x Danos severos

ESTADO DE LA BATERIA

N

Inspeccione el equipo y su estado fisico.

o= () ()

CONEXION " PARADADEL ™ NUEVO REGISTRO
ALAPTOP DISPOSITIVO (Boton Launch)
(Botdn Stop)

VERIFICACION DE DATOS

E %

NOMBRE DEL ARCHIVO
(e.9., HCY-01-PUNA_22-12-2024 hobo)

Puna:
Cover protectivo para
protectove HOBOware.

e PROXIMO MONITOREO Y OBSERVACIONES

PROXIMA DESCARGA 0 Ninguno O Equipo inclinado
O Obstruccién (con hojas/lodo) (] cable dafado
O 351‘352&% (cercarota) O condiciones extremas

O Presencia de animales (hielo/nieve/viento)
(huellas de vicuna) O Otros (Describir)

NOTAS ADICIONALES

A1
Programe la siguiente visita y registre incidencias.

N\
Manejo Integral del Aqua - Ecosistema de Puna @8 oo -

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.
Grafico 17. Proceso en campo para instalacion de pluviografo
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¥ 1. IDENTIFICACION DE LA ESTACION
@ * Codigo de Estacion (ej. HCY-01-PUNA)
» Microcuenca / Comunidad *
M « Coordenadas GPS (Lat, Long, Alt) )*( :
2. PERIODO DE REGISTRO

Fecha Inicio Fecha Fin
(ej. ultimo reinicio) (esta parada)
o ©
* Fecha de Inicio del Registro: // (Fecha de dltimo reinicio) ||
* Fecha de Fin del Registro: // (Fecha de essta parada) ||
« Total de dias cubiertos: dias ||

3. ESTADO DEL EQUIPO

— « Numero de Serie (Datalogger / Colector) (4 Bateria
H [ Conmia

* Numero de serie del Datalogger HOBO:
* Numero de serie del Colector de lluvia:
« Condicion fisica del equipo: ||

@ Excelente @ Buena € Danos leves (Describir:

& Dafios severos (Describir: )
* Estado de la Bateria (segin HOBOware, esquina inferior derecha): % ||
* Fecha de dltimo cambio de bateria: // ||
* ;Se requiere cambio de bateria?: (I Si (cambio hoy) I Si (proxima visita) £ No ||

4. REGISTRO DE DESCARGA

[ o==1
A\
< Hora  HoraParada , Hora , H
Conexion = Dispositivo Inicio S—— i
* Hora exacta de Conexion a Laptop: || H )
* Hora exacta de Parada del Dispositivo: || =
» Hora exacta de Inicio de Nuevo Registro: ||

* Nombre del archivo guardado (.hobo):

» [Codigo Estacion]_[Fecha].hobo — (ej., HCY-01-PUNA_22-12-2024.hobo) )
* Ruta de Guardado en la laptop:

» ;Visualizacion en datos correctamernte en HOBOware? + /

5. PROXIMO MONITOREO Y OBSERVACIONES

i
» Fecha Programada Préxima Descarga

» Observaciones / Incidentes durante al periodo (Marcar con X):
1 Ninguno [ Obstruccion en el embudo
e Dafio en cerca de proteccion % Animal Presence
O Equipo iniilinado / Desnivelado [ Cable de conexion danado
[ Condiciones climaticas extremas (Granizo, nieve, vientos fuertes)
[ Otros (Describir):

P —

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

4.1. Estructura de Carpetas Recomendada

Convencion de nombres de archivo: [CODIGO-ESTACION]_[DD-MM-YYYY].hobo
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o Ejemplo: HCY-01-PUNA_22-12-2024.hobo (fecha de descarga)

« Evitar caracteres especiales (A, tildes, espacios) para compatibilidad.

Grafico 18. Manejo de datos de pluvidgrafo

TRABAJO DE CAMPO TRANSFERENCIA Y ORGANIZACION

Una vez descargados los datos, el promotor ®0
de la OSC es responsable de asegurar su ==
almacenamiento y respaldo correctos. @ C:\PR_PluvsData\
B 2024\

@ Puna\
53 HCY-01 (Estacion HOBO Huancayo 01)\
IE B HCY-01-PUNA_22-12-2024.hobo

B HCY-01-PUNA_06-01-2025.hobo

B HCY-01-PUNA_20-01-2025.hobo
@ JUL-02 (Estacion HOBO Juliaca 02)\
L B JUL-02-PUNA_25-12-2024.hobo

TRANSFERENCIA
Y ORGANIZACION

Promotor
0SC

W,

@ Reportes_Descarga\

= (Versiones digitalizadas de Cuadro 16)

|i * Formularios_Descarga_2024.pdf

Log_Descargas_2024.xIsx
(Registro de todas las descargas)

3::
B 2025\
L @B Puna\

CONVENCION DE NOMBRES DE ARCHIVO :

NORMAS DE COMPATIBILIDAD

;A Ng Piides ’:‘ [espacios]

|:l Evitar caracteres especiales
—) para compatibilidad:

RESPONSABILIDAD
B DEL PROMOTOR 0SC @
O Garantizar el A
Almacenamiento.y

Respaldo Correctos.

[CODIGO-ESTACION]_[DD-MM-YYYY].hobo

Ejemplo:

HCY-01-PUNA_22-12-2024.hobo
o N %

[CODIGO-ESTACION]  Guion bajo [FECHA DE DESCARGA]

S
=

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.
4.2. Estrategia de Respaldo de Datos (Regla 3-2-1)

Se recomienda implementar una estrategia de respaldo con tres copias de los
datos, en dos tipos de medios diferentes, y una copia fuera del sitio.

Ubicacion del Respaldo | Frecuencia del Responsable Propésito
Respaldo Principal
1. Laptop de Campo Inmediata (tras Técnico / Promotor Copia de trabajo activa.
descarga) OSC
2. Disco Duro Externo Semanal / Promotor OSC Respaldo fisico, aislado
Quincenal de la laptop.
3. Nube (Ej. Google Mensual Facilitador PR / Respaldo remoto, acceso
Drive, OneDrive del Coordinador de datos | colaborativo, seguro.
Proyecto)
Fuente: Elaboracion propia.
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FASE 5: EXPORTAR DATOS A FORMATOS UTILES

Una vez que los datos .hobo han sido descargados y guardados, pueden ser
exportados a otros formatos para su analisis y visualizacion.

5.1. Exportar a Excel (.xIsx)

Este formato es el mas practico para la mayoria de los analisis y para el manejo por
parte del CMC.

1. Abrir el archivo .hobo: Desde HOBOware, abrir el archivo de datos que se
desea exportar.

2. Seleccionar opcion de Exportacién: Ir al menu File — Export — Excel
(.xIsx).

3. Configurar y Guardar:
o Elegir la carpeta de destino.

o Asignar un nombre descriptivo, por ejemplo: HCY-01-
PUNA _DATOS_ 2024 .xlsx.

o Hacer clic en "Guardar".

Grafico 19. Gestion de datos del pluvidgrafo

f \( :
[ W ABRIR EL ARCHIVO .hobo SELECCIONAR OPCION
DESDE HOBOWare Di EXPORTACION

PASO PREVIO: DATOS

DESCARGADOS (.hobo)
—— .
4
CONFIGURAR Y GUARDAR
ELEGIR LA CARPETA
DE DESTINO
ASIGNAR UN NOMBRE DESCRIPTIVO: )
HCY-01-PUNA_DATOS_2024.xlsx ESTE FORMATO ES EL MAS
‘ PRACTICOPARA LA MAYORIA DE
\ HACER CLIC EN “GUARDAR" [l 1L | LOS ANALISS Y PARA EL
‘ . [ MANEJO POR PARTE DE_.CMC J
: -

Key: [thobo (Datos Originales) | .xlsx (Datos para Analisis)

Fuente: Elaboracion propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

5.2. Visualizacion de Datos en Excel

Los datos exportados a Excel contendran la hora de cada evento de lluvia (basculada
de 0.2 mm) y la temperatura interna registrada. Esto permite una visualizacion clara 'y
la realizacion de calculos adicionales. Estructura de tabla excel con datos hobo y
grafica conceptual
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Grafico 20. Datos de pluviégrafo HOBO

CONTEXTO Y PROCESO
(1) REGISTRO DE CAMPO

Basculada =
0.2 mm

(2) TRANSFERENCIA DE DATOS
Descarga a Software HOBO

IMPORTACION A EXCEI

MANEJO DE DATOS EN EXCEL
1. PASO 1: LA TABLA DE DATOS (Excel)

FECHA /
HORA

22/11/24

23/11/24

24/11/24

PRECIPITACION
(mm/evento)

0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

0.5
0.2

TEMPERATURA = ACUMULADO

INTERNA DIARIO
(°c) (mm)

0.2
0.1
0.4
0.6

0.2

Sumatoria de
eventos por dia 0.6
(e: 0.2+ 02+0.2 b

=0.6 mm)

PASO 7 EL GRAFICD CONCEPTUAL

Grafica Conceplual: Precipitacion Acumulada Diaria

(Ljemplo. HCY-01 PUNA)

ipitacion Acumulada (mm

v

Pre

22/11 23/11 24711 25/11 26/11 27/11 28/11 29/11 30/11

Fecha (Dias)

Fuente: Elaboracion propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

FASE 6: MANTENIMIENTO Y TROUBLESHOOTING (SOLUCION DE

PROBLEMAS)

6.1. Plan de Mantenimiento Preventivo

Mantener el equipo en 6ptimas condiciones es vital para la fiabilidad de los datos.

Grafico 21. Proceso de mantenimiento preventivo.

Protocolo

Adolfo Mejia



@ Limpieza del Embudo y Rejilla. @ Revision del Cable USB Optico. @ Verificacion de la Nivelacion.

REMOVER RESIDUOS DE PUNA = INSPECCIONAR POR GRIETAS 0 DANOS. ASEGURAR NIVELACION PERFECTA CON NIVEL DE BURBUJA.
(Polvo, Paja brava, etc) . , PN\ LIMPIAR CONECTOR SIN OXIDO.

Note: Usar 3 T ‘
afio himedo A\ o A°
?o agua destilada N
si es necesario) — > "
-

INSPECCIONAR POR

Secar bien antes ]
de reensamblar, GRIETAS 0 DANOS.

VISITA MENSUAL VISITA ANUAL

[} Inspeoclon del Mecanismo Basculante. ; @ calibracion de Campo.
& > REALIZAR PRUEBA

REEMPLAZAR BATERIA
-~ CR-2022(3V :: CALIDAD)

MONITOR el porrcentaje
en HOBOware, y

SIN OBSTRUCCIONES
NI SUCIEDAD.

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

6.2. Guia Rapida de Solucién de Problemas (Troubleshooting)

Protocolo Adolfo Mejia Hoja 22



Grafico 22. Proceso de solucion de problemas para pluviégrafo HOBO.

PROBLEMAS DE CONEXION & SOFTWARE (EN LA LAPTOP)

DISPOSITIVO NO DETECTADO
O LENTO

% 1. REVISAR
CABLE USB
——p 2. AJUSTAR

CONECTOR OPTICO

y ——\ h 3. PROBAR OTRO

PUERTO
o—%» 4. REINICIAR

LAPTOP

SI LA DESCARGA ES LENTA, ESPERE
60 SEG. Y CIERRE OTRAS APPS

£

= PROBLEMAS CON ARCHIVO

.hobo O ERRORES

NO SE GUARDA ARCHIVO:
CARPETA CON PERMISOS?
NOMBRE SIN CARACTERES
ESPECIALES?

ESPACIO EN DISCO?

ERRORES AL ABRIR:
REINSTALAR SOFTWARE
(VER 2.1+)

§% PROBLEMAS DE BATERIA & DATOS (EN EL DISPOSITIVO)

INDICADOR DE BATERIA
BAJA (<30%)

REMPLAZAR BATERIA

(I | cr 203210 ANTES POSIBLE

(MARCA RECONOCIDA)

LUZROJA NO PARPADEA
DESPUES DE REINICIAR:
VERIFICAR BATERIA;
REPETIR 'INICIAR DISPOSITIVO

DATOS INCOMPLETOS
0 DUPLICADOS

I~ 1" VERIFICAR FECHAS DE
DESCARGA EN EL
@ FORMULARIO
ASEGURARSE DE QUE
EL EQUIPO SE DETUVO

=== YREINICIO
CORRECTAMENTE

VERIFICAR EL
PLUVIOMETRO:
¢OBSTRUCCIONES EN
EL EMBUDO?

CONSIDERAR EVENTOS
EXTREMOS (NIEVE,
GRANIZO, IMPACTOS)

REALIZAR UNA
CALIBRACION DE CAMPO
S| SE SOSPECHA DE
DESCALIBRACION

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

FASE 7: INTEGRACION CON INDICADORES E14 Y E15 DEL PROYECTO

Los datos obtenidos del pluvidmetro HOBO RG3-M son fundamentales para
cuantificar los indicadores de precipitacion del Proyecto Puna Resiliente.

7.1. De Datos HOBO a Indicador E14 (Precipitacion Mensual Acumulada)

El pluviéometro HOBO registra cada evento de 0.2 mm. Para obtener la precipitacion
mensual, simplemente se suman todos estos eventos.

PASO 1: DATOS BRUTOS DEL HOBO RG3-M (Exportados a Excel)
Cada registro corresponde a una basculada de 0.2 mm.
Adolfo Mejia
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PASO 2: CALCULO DE LA PRECIPITACION MENSUAL ACUMULADA (E14)

Férmula: Pmensual= } (Nu'mero de basculadasx0.2 mm)Pmensual=
> (Nu'mero de basculadasx0.2 mm)

Grafico 23. Proceso de paso de datos HOBO a precipitaciéon mensual

@ INSTALACION Y MEDICION EN EL CAMPO @»

El pluviémetro registra continuamente cada evento de 0.2 mm.
£l si e Baseilasis

drugada que las | les diarias podr:

e DESCARGA Y DATOS BRUTOS DE EXCEL

Excel = njo;

DATOS BRUTOS
Fecha y Hora Precipitacién (mm)
22/11/2408:15:00 — 0.2mm
22/11/2409:30:00 — 0.2mm
22/11/2414:4500 — 0.2mm
23/11/2402:20:00  — 0.2mm
... NUMerosos registros a lo largo del mes ...
22/12/2411:00:00 — 0.2mm

V® NG WN =

,
\

€ CALCULO DEL INDICADOR E14

N r
TOTALMENSUAL _ SUMAdetodoslos | | VENTAJA @
(Proeeinl) eventos (0.2 mm) vs. MEDICION
SUMATORIA DE EJEMPLO MANUAL

22/11/24 08:15:00 = 0.2 mm

22/11/2414:45:00 = 0.2 mm »>- Ejemplos >

23/11/24 02:20:00 > 0.2 mm

N° de Basculadas = 1229 <~ x 0.2 mm/basculada

RESULTADO FINAL: 245.8 mm e s et T

\ > o

v

@ REGISTRO EN LA PLATAFORMA PUNA RESILIENTE @ o

Sitio: [Codigo Estacion)]

Periodo: [Mes-Afio]

Indicador E14

Valor: 245.8 mm

Fuente: Pluviometro HOBO RG3-M

3i|l

Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

7.2. Datos HOBO para el Coeficiente de Escorrentia y Factor R de Erosividad

o Coeficiente de Escorrentia (Q/P): Los datos de precipitacion (P) del
HOBO, al ser de alta resolucién temporal, mejoran la precision del calculo
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del coeficiente de escorrentia cuando se comparan con los caudales (Q)
medidos con correntdmetro o Levelogger. Esto es clave para evaluar la
eficiencia hidrica de las intervenciones AbE (ej. zanjas de infiltracion,
reforestacion).

e Factor R de Erosividad de la Lluvia: El HOBO registra el tiempo exacto
de cada basculada de 0.2 mm, lo que permite reconstruir la intensidad de la
lluvia (mm/hora). Esta informacion es indispensable para calcular el Factor
R de erosividad, un componente crucial para evaluar el riesgo de erosion y
el impacto de las medidas de control de erosion

LISTA DE CHEQUEO FINAL PARA EL PROCESO HOBO RG3-M

Se presenta a continuacion las consideraciones basicas, segun cada etapa:

ANTES DE SALIR A CAMPO

Software HOBOware (v2.1+) instalado y funcional en la laptop.

Cable USB optico especifico para HOBO RG3-M disponible y en buen estado.
Laptop cargada al 100%.

Bateria CR-2032 de repuesto (si es necesario).

Manual HOBO (fisico o digital) y formularios de descarga impresos.

DURANTE LA VISITA DE DESCARGA (Cada 15-30 dias):

Anotar hora exacta de inicio del proceso de conexidn/descarga en libreta.
Verificar conexion exitosa en HOBOware ("1 dispositivo conectado").

Detener el dispositivo HOBO antes de descargar (boton [J).

Realizar la descarga de datos (boton ).

Guardar el archivo “.hobo’ con la nomenclatura correcta en la ruta establecida.
Visualizar los datos provisionalmente en HOBOware para verificar su
integridad.

Reiniciar el dispositivo HOBO (boton [3) y configurar nueva hora de inicio.
Desconectar el cable USB vy verificar que el LED rojo parpadee en el datalogger.
Anotar hora exacta de reinicio en libreta.

Completar el Formulario de Descarga (Cuadro 16) con todos los detalles y
observaciones.

DESPUES DE REGRESAR A GABINETE:

Respaldar los archivos ".hobo™ descargados en un disco duro externo y en la
nube.

Exportar los datos relevantes a formato Excel (.xIsx) para analisis.

Ingresar los datos de precipitacidn mensual acumulada (E14) a la plataforma
digital del Proyecto Puna Resiliente.

Archivar los formularios de descarga completados y firmados.

Grafico 24. Proceso Integral de manejo del pluviografo.
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FASE DE PREPARACION: ANTES DE SALIR A CAMPO

HOBOware
v2A+

Software able USB Bateria Manual y

‘ e HOBOware (v2.1+)  Optico para CR-2032 Formularios
: : A en Laptop cargada RG3-M de repuesto impresos

FASE DE CAMPO: VISITA DE DESCARGA (Cada 15-30 Dias)

AR archivos |4l EXPORTAR datos @ Ingresar datos (E14) a a ARCHIVAR formularios
co Duro + Nube) a Excel (.xIsx) Plataforma Puna Resiliente completados y firmados

>
Fuente: Elaboracién propia basada en Manual HOBO RG3-M). / Editor: Nano banana 2.

CONTACTOS DE APOYO TECNICO

Entidad Contacto Asunto

Onset Computer support@onsetcomp.com Soporte técnico directo sobre el equipo
Corp. HOBO.

Técnico del Proyecto | [Teléfono y correo del Asistencia en campo y problemas de
PR proyecto] software.

Facilitador de la OSC | [Teléfono y correo de la OSC] | Coordinacion de visitas y logistica.

Fuente: Elaboracién propia.
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