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RESUMEN

El presente trabajo caracteriza las heladas meteorolégicas en la region andina del
Perd, a partir de la serie diaria de temperaturas minimas de las base de datos de las
estaciones Juliaca (Per(), Cdrdova (Argentina), Punta Arenas (Chile) y Jubany y King
Sejong (isla Rey Jorge) que nos brinda la pagina web Tutiempo.net en la seccion clima
para el periodo 2006-2016. Se evalla las fechas medias de la primera helada y la dltima
helada para una temperatura critica de 0°C, asi como el periodo de heladas para 6°C. Las
primeras heladas generalmente se presenta a inicio de otofio y las Ultimas heladas en
primavera; sin embargo hacia mayores latitudes y altitudes, las primeras heladas pueden
registrarse también entre enero y junio, y las ultimas heladas entre setiembre y diciembre,
afectando la actividad agricola y la salud de la poblacion. En promedio el periodo de
heladas se reduce latitudinalmente hacia el sur y a medida que se incrementa la

temperatura critica, el periodo libre de heladas disminuye.

Palabras Clave: Temperatura Minima, Temperatura Media, Precipitacion, Velocidad
Maxima del Viento, Clima Antartico, Helada.
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ABSTRACT

The present work characterizes the meteorological frosts in the Andean region of Peru,
from the daily series of minimal temperatures of the base de dates of the stations Juliaca
(Peru), Cordova (Argentina), Top Sands (Chile) and Jubany and King Sejong (island King
Jorge) who offers to us the web page Tutiempo.net in the section climate for the period 2006-
2016. It is evaluated the average dates of the first frost and the last frost for a critical
temperature of 0°C, as well as the period of frosts for 6°C. The first frosts generally he appears
to autumn beginning and the last frosts in spring; nevertheless towards major latitudes and
altitudes, the first frosts can register also between January and June, and the last frosts
between September and in December, affecting the agricultural activity and health of the
poblation. On average the period of frosts is reduced latitudinally to the south and as the

critical temperature increases, the free period of frost decreases.

Key Words: Minimum Temperature, Average Temperature, Precipitation, Maximum Wind

Speed, Antarctic Climate, Freezing.
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INTRODUCCION

La sierra peruana representa el 30.5% de la superficie total (MINAG, 2011), presenta
diversos ecosistemas debido principalmente a la presencia de la cadena montafosa, principal
factor climéatico que delimita la region andina, con mayores altitudes entre la region central y
sur (3000 a 5000 msnm), responsable por los descensos de temperatura que limitan la
actividad agricola y afectan a la poblacion en general. Estos descensos térmicos pueden llegar
a originar las heladas meteoroldgicas o agrondmicas; dependiendo de su intensidad, duracion
y fase fenoldgica en que afecten al cultivo pueden provocar grandes impactos. (Campos,
2005). Segun INDECI, las heladas meteoroldgicas, consisten en un descenso de la temperatura
ambiente a niveles inferiores al punto de congelacién del agua, lo cual genera cobertura de
hielo sobre el suelo y originadas por la invasion de masas de aire de origen Antartico. Segln la
FAO, durante la campafia agricola 2007/2008, 35,262 hectareas de terreno de cultivos en las
regiones sur oriental y occidental del pais fueron afectados por heladas, y 109,257 hectareas

Ilegaron a perderse (OXFAM, 2011).

El presente trabajo resume la caracterizacion de las heladas en la region andina del Per(
en relacion al clima antartico, informacion que permitira implementar acciones de
planificacion de gestion del riesgo de desastres y toma de decisiones para atenuar su impacto a
la actividad ganadera, la salud y otros beneficios que son afectados por las viviendas precarias

y la pobreza, siendo los més perjudicados la poblacion en general.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento de la situacién probleméatica

América del Sur presenta una singular topografia debido a la presencia de la Cordillera
de los Andes, ésta ejerce una marcada influencia sobre los sistemas meteoroldgicos en
varias escalas espaciales y temporales. El efecto mas claro e inmediato de este sistema
orogréfico es el bloqueo de los flujos zonales y canalizacion del flujo meridional en la
baja tropdsfera, propiciando un intenso intercambio de masas de aire entre los tropicos y
los extra tropicos. Un episodio importante es, sin duda, la incursion de masas de aire frio
y seco procedentes de la region antartica hacia latitudes tropicales, siendo la
consecuencia mas perjudicial de este tipo de incursiones la generacién de heladas que

dafan especialmente a los cultivos tropicales.

Existen diferencias entre los sistemas frontales que logran arribar hasta las latitudes
tropicales en verano e invierno. En verano, éstos suelen estar acompafiados con
precipitaciones que con frecuencia alcanzan una gran intensidad, debido al alto
contenido de humedad y a las condiciones de inestabilidad imperantes; estos sistemas
pierden fuerza al tornarse lentos y finalmente tienden a confundirse con la Zona de
Convergencia del atlantico Sur (SACZ) entre los 20-25°S. Durante el invierno, en
cambio, los frentes frios adquieren una mayor intensidad y velocidad pudiendo arribar

en ocasiones hasta las latitudes ecuatoriales.
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El Peru a diferencia de otros paises ecuatoriales, no presenta un clima exclusivamente
tropical; la influencia de los Andes y la corriente de Humboldt conceden una gran
diversidad climatica al territorio peruano. La costa central y sur del pais presentan un
clima subtropical &rido o desértico, con una temperatura promedio de 18°C y
precipitaciones anuales de 150 mm, por accion del mar frio de Humboldt. En cambio, la
costa norte posee un clima arido tropical, debido al mar tropical, con una temperatura
promedio por encima de los 24°C y lluvias durante el verano. Cuando hay una
ocurrencia del fendmeno de El Nifio, la temperatura promedio de toda la costa se eleva
(con méximas mayores a 30°C) y las lluvias se incrementan de manera significativa en
la costa norte y central. En la sierra se observan los siguiente climas: clima templado
sub-himedo, en é&reas entre los 1000 y los 3000 msnm, con temperaturas alrededor de
los 20°c y precipitaciones entre los 500 y 1200 mm al afio; clima frio entre los 3000 y
4000 msnm, con temperaturas anuales promedio de 12°C y heladas durante el invierno;
clima frigido o de puna, en areas entre los 4000 y 5000 msnm con una temperatura
promedio de 6°C y precipitaciones anuales de 700 mm; y clima de nieve o gélido en
zonas por encima de los 5000 msnm con temperaturas debajo de los 0°C y nevadas. En
la selva hay dos tipos de clima: clima semitropical muy himedo en la selva alta, con
precipitaciones mayores a los 2000 mm al afio y temperaturas promedio alrededor de los
22°C; y el clima tropical hiumedo en la selva baja, con precipitaciones que oscilan los

2000 mm al afio y temperaturas promedio de 27°C.

En nuestro pais la incursion de masas de aire polar proveniente de la zona antartica que

tiene como caracteristica su clima , siendo frio, seco y ventoso, es conocida como helada
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y estd asociada a los frentes frios en disipacion y al repentino descenso de la temperatura
ambiente a niveles inferiores al punto de congelacion del agua y hace que el agua o el
vapor que esta en el aire se congele depositdndose en forma de hielo en diversos tipos de
cobertura de hielo sobre el suelo, producidas por la deposicion directa del vapor de agua.
Son generados por la invasion de masas de aire de origen del clima Antartico que se
caracteriza por ser extremadamente frio, seco, ventoso y escaso de precipitaciones. Los
temporales son sordos, sin truenos ni relampagos y arrastran la nieve endurecida.
También es el lugar més seco de la Tierra. Es un desierto helado. Nunca llueve debido a
sus temperaturas tan frias. Aparte de la invasion de las masas de aire de origen del clima
Antértico, ocasionalmente también se genera por un exceso de enfriamiento del suelo
durante cielos claros y secos. Es un fendmeno que se presenta en la sierra peruana. Esta
invasion de masas de aire frio que se generan en el continente antartico, son desplazadas
por ayuda de centros de alta presion que con su dindmica del viento que tienen como
caracteristica, trasladas las masas de aire mencionadas e ingresan a nuestro territorio.
Ahora, vemos que la época de heladas, son entre los meses de mayo a setiembre, la cual
las masas de aire frio hacen su incursién, provocando el fenémeno meteoroldgico. La
presencia de estas masas de aire antartico en nuestro territorio, muy a parte del descenso
de temperatura bajo 0°C, vuelve la zona afectada sin precipitaciones, es decir,
predomina el clima seco; a la par vientos fuertes caracteristicos de un clima ventoso. Tan
igual el comportamiento en el continente antartico de donde provienen las masas de aire

frio.
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Podemos decir que se presenta en las zonas alto andinas ubicadas por encima de los 3
mil 500 metros sobre el nivel del mar (y hay casos en que se registran por debajo de esa
altura), donde la temperatura llega a los valores extremos tales como los que se dan en
los distritos de Mazo Cruz, Capazo, Conduriri, Piozacoma y otros del lado sur de la

Regidn Puno, donde se estima que el frio alcance hasta los 27 grados bajo cero.

El Departamento de Puno se ubica al sureste del Per(, en la meseta del Collao. En este
Departamento se ubica el lago méas alto del mundo: El Titicaca. Cuenta con unidades
geogréficas de la superficie departamental y estd conformada por el altiplano, laderas,
areas intermedias y la cordillera. La selva, que representa el 25% de su territorio, es
poco habitada y est4 escasamente integrada a la economia departamental. El clima de la
region es frio y seco, al ubicarse a orillas del lago el clima es temperado por la influencia
del lago. Las precipitaciones pluviales son anuales y duran generalmente entre los meses
de diciembre a abril, aunque suelen variar en ciclos anuales, originando inundaciones y
sequias. También se originan raras y esporadicas caidas de nieve y aguanieve,
generalmente las precipitaciones son menores a 700 mm. La temperatura es muy digna,
con marcadas diferencias entre los mes de junio y noviembre y con oscilaciones entre

una temperatura promedio maxima de 21°c y una minima de -22°C.

Dentro del departamento de Puno, se encuentra la provincia de Juliaca, la cual, en lo
referente al clima, presenta una amplia oscilacion entre el dia y la noche; aunque

predomina el frio, siendo éste mas intenso en el invierno, principalmente en los meses de
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junio y julio, alcanzando inferiores a 0°C. Con ésta Ultima informacion, podemos ir
relacionando los meses més frios de Juliaca con respecto a la época de las heladas En
cuanto a su temperatura media, esta es entre 4 a 10°C, la temperatura méxima se
mantiene uniforme a lo largo del afio durante todos los meses con un promedio de 18,08
°C, no de la misma manera la temperatura minima que tiene como un promedio de -
7,5°C, durante el mes de julio. Juliaca, al estar localizada en medio del Antiplano,
accidente geogréafico de relieve Ilano en casi su totalidad, estd expuesta a los vientos
propios de la region, los mismos que pueden alcanzar una velocidad de 40km/h,

teniendo similar caracteristicas al clima antértico, segun la temporada.

Las heladas meteoroldgicas (temperaturas iguales o inferiores a 0°C) vienen afectando
de manera significativa la vida y la salud de las personas, asi como sus viviendas y
bienes consignados en ganaderia y agricultura. Los dafios por bajas temperaturas pueden
producirse en todas las plantas, pero los mecanismos y la topologia del dafio varian
considerablemente. Es por ello que conocer las fechas medias de primera y Ultima
helada, asi como la duracién del periodo con heladas y sus corrimientos a través del
tiempo, es de fundamental importancia para la toma de decisiones para la prevencion de

riesgos y desastres.

Formulacion del problema
1.2.1  Problema general

¢Cual sera el grado de correlacion entre clima antartico con las heladas en las

provincias de Juliaca y Puno entre los afios 2006-2016?
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1.2.2  Problemas especificos

1.2.21 ;Cuél sera el grado de correlacion entre clima antartico con heladas en
las provincias de Juliaca y de Puno entre los afios 2006-2016, en la variable

clima frio?

1.2.2.2 ;Cual serd el grado de correlacion entre clima antartico con heladas en
las provincias de Juliaca y de Puno entre los afios 2006-2016, en la variable

clima seco?

1.2.2.3 ¢Cual serd el grado de correlacion entre clima antértico con heladas en
las provincias de Juliaca y de Puno entre los afios 2006-2016, en la variable

clima ventoso?

1.3 Justificacion e importancia del problema

El presente trabajo de investigacion va a determinar la relacidn existente entre el clima
antartico y su efecto en las heladas en Departamento de Puno a lo largo del tiempo (del
afio 2006 al 016) dichos hallazgos podrian considerarse de base para el disefio de
politicas sanitarias para la prevencién de afecciones en la salud y calidad de vida de los
pobladores (muertes por neumonia, anemia, viviendas inhabitables, cultivos afectados,

entre otros efectos adversos).
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Es importante el estudio porque al mantener un peridédico monitoreo sobre el desarrollo
de las heladas, fortaleceriamos el sistema de informacion a la comunidad, logrando con
ello, no solo prevenir a la poblacion sobre los efectos del clima, sino que también,
contribuiriamos operativamente en las acciones de blsqueda y rescate de la poblacion
mas vulnerable (nifios, ancianos, enfermos, personas con discapacidad, etc.) vinculando
a la poblacion con nuestra institucion y por ende al Sistema Nacional de Gestion del
Riesgo de Desastres (SINAGERD) y el Plan Nacional de Gestion del riesgo de Desastres

(PLANAGERD).

El motivo clave para su desarrollo es para que los hallazgos obtenidos, puedan servir de
base de trabajos complementarios de investigacién, que habran de mejorar la
metodologia aqui utilizada, contando entonces con datos mas relevantes y precisos en

beneficio de la poblacion y del desarrollo de la especialidad de Meteorologia FAP.

Tendremos en cuenta para su realizacion, la data estadistica de la pagina web
Tutiempo.net y la época que el fendmeno meteoroldgico helada afecta a la poblacion de
Juliaca, para determinar el grado de correlacién y asi tener informacion importante para
el beneficio de la poblacién y las autoridades involucradas en la ejecucién de medidas
sostenibles que permita la mejora de las actividades de respuesta en caso de emergencia

y/o desastre.
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1.4  Objetivos
141  Objetivo general

Determinar el grado de relacién entre el clima antartico y las heladas en las

provincias de Juliaca y Puno entre los afios 2006-2016.

1.4.2  Obijetivos especificos

1.4.2.1 Determinar el grado de relacion entre el clima antértico y las heladas en
las provincias de Juliaca y Puno entre los afios 2006-2016, en la variable clima

frio.

1.4.2.2 Determinar el grado de relacion entre el clima antértico y las heladas en
las provincias de Juliaca y Puno entre los afios 2006-2016, en la variable clima

Seco.

1.4.2.3 Determinar el grado de relacién entre el clima antartico y las heladas en
las provincias de Juliaca y Puno entre los afios 2006-2016, en la variable clima

ventoso.



1.5 Hipotesis
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1.5.2
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Hipdtesis general

Existe un grado de correlacion significativo entre el clima antértico y las

heladas en las provincias de Juliaca y Puno entre los afios 2006-2016.

Hipotesis especificas.

1.5.2.1 Existe un grado de correlacion significativo entre el clima antértico y las
heladas en las provincias de Juliaca y Puno entre los afios 2006-2016, en la

variable clima frio.

1.5.2.2 Existe un grado de correlacion significativo entre el clima antértico y las
heladas en las provincias de Juliaca y Puno entre los afios 2006-2016, en la

variable clima seco.

1.5.2.3 Existe un grado de correlacion significativo entre el clima antartico y las
heladas en las provincias de Juliaca y Puno entre los afios 2006-2016, en la

variable clima ventoso.
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1.6 Variables
) INSTRUMENTO
VARIABLES | DIMENSION | INDICADORES ) DATOS
DE MEDICION
Clima T: Temperatura
antartico Clima Frio Promedio Termémetro
Clima frio, 0°C < T <10 °C
Corresponden
secoy PP P
a cifras del
ventoso Precipitaciones
o Clima Seco Pluviémetro clima,
caracteristico Anuales
de las publicadas en
PP <400 mm .
regiones la Web®
VMV
polares. Clima
Veloc.Max.Viento Anemémetro
Ventoso
VMV = 39 Km/h
Heladas
Fendmeno
Corresponden
meteorologico Tm: Temperatura :
a cifras del
donde el Descenso de .
Minima . ;
Termdmetro clima,
descenso de temperatura
Tm<0°C publicadas en

temperatura
€S menor o

igual a 0°C.

la Web®™
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(*)Tu tiempo Network S.L. (2001), Informacion para mantener a la poblacion al dia
sobre el tiempo diario. Basado en temperatura, precipitacion y vientos. Recuperado de

http://www.tutiempo.net/clima/Juliaca/859340.htm



http://www.tutiempo.net/clima/Juliaca/859340.htm
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CAPITULO I

DEL MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes

2.1.1

Internacionales

Jennifer Francis (2010) en su investigacion denominado “Las Heladas en
Estados Unidos y en Canada: ;Culpa del hombre?” evalué que el objetivo
principal estd orientado al desplazamiento de la corriente en chorro que
determina el clima en el norte de Europa y en América del Norte, podria estar
cambiando. Lo cual se brinda la informacién a la poblacién de los Estados
Unidos a prepararse para temperaturas de menos 50 grados por resultado que el
clima se quede “pegado” sobre algunas dreas por semanas, implicando mas frio

hacia el sur y temperaturas calidas hacia el hemisferio norte.

El Servicio Meteoroldgico Nacional de Meéxico (2016) en su estudio
denominado “Pronostico de heladas en 20 estados de la republica” evalud que
su objetivo estd orientado a informar a la poblacion que el sistema frio
extendera desde el noreste del Golfo de México hasta el sur de Veracruz,
internandose sobre los estados del oriente y norte del pais. En este sentido los

estados que se les pronostica este evento meteoroldgico deben de tener en
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cuenta el indicio de temperaturas minimas menores a -5°C con heladas en zonas

montafiosas de Sonora, Chihuahua y Durango.

El medio de comunicacion “El Diario” de Bolivia (2014) en su estudio
denominado “Helada afecta a tres departamentos de Bolivia” evalué que su
objetivo esta orientado a informar a la poblacion de La Paz, Potosi y Oruro que
sufren afectaciones en sus viviendas y en el ganado caracteristico de esta region
producto de la intensa helada ocasionado por el frente frio. En tal sentido los
departamentos afectados deben de tener presente que se encuentran en los dias
maés frios del periodo del invierno, las temperaturas son muy bajas, pero desde
el mes de mayo varios municipios sufren heladas, que perjudican su cosecha y

la crianza de ganado.

La Bolsa de Cereales de Buenos Aires (2016), en su estudio denominado
“Perspectiva Agroclimatica Estacional” evalu6 que la finalidad de dar a
conocer a la poblacion que es probable que se presente un invierno con heladas
intensas y frecuentes, que podria extender su accion hasta llega al sur de
Bolivia y el sur de Paraguay, manteniendo este riesgo hasta mediados de la
primavera. Por lo tanto la sociedad de Buenos Aires debe de estar preparada

para este fendmeno meteoroldgico para prever y reducir las consecuencias.
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Nacionales

Ariana Lira (2015) en su estudio denominado “Las consecuencias de las
heladas en el Pert” evaludé que las provincias del departamento de Puno
(Azangaro, Carabaya, Chucuito, EI Collao, Lampa, Melgar, Moho, San Roman,
Sandia y Yunguyo), donde la temperatura puede llegar debajo de los -20°C.
Otras regiones fuertemente afectadas son Apurimac, Arequipa, Cusco, Junin y
Tacna. Coincidentemente, las zonas que mas sufren por las heladas muestran
severos problemas en las condiciones de vida de su poblacién. La pobreza es
extrema y los niveles de desnutricion infantil y de analfabetismo son altos. En
ese sentido las razones de que estas secuelas se repitan se encuentran en las
deficientes politicas de salud (baja cobertura de vacunacién, desnutricion
cronica, altos indices de anemia) y en la falta de una infraestructura adecuada
(acceso a vias de transporte, electricidad, agua y desagle). Si estos problemas
no son abordados de manera frontal e integral, seguiremos sufriendo siendo

afectados por estas situaciones periodicamente.

Carlos Gomez (2010) en su investigacion denominado “Las heladas en el Peru
y en el mundo” evalu6 que pretende contribuir al conocimiento de heladas y sus
riesgos asociados a la poblacion y actividad productivas, principalmente a la
agricultura y ganaderia, razon de ello, los cambios de tecnologia, la variabilidad
climatica y las nuevas opciones de variedades de los cultivos implican un
requerimiento mayor de informacién del clima por parte de los productores. La

agricultura es una de las actividades mas vulnerables a la variabilidad. Es este
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sentido tenemos que la frecuencia de las heladas ocasiona tras afio pérdidas
econOmicas, cuya gravedad esta relacionada con la intensidad y duracion del

evento meteorologico.

Garcia (2016) en su estudio denominado “Heladas y Friaje en el Pert: Gobierno
evalia ampliar emergencia” evalud el ampliar el estado de emergencia por las
heladas y el Friaje con cobertura geogréfica, es decir, atender més distritos con
ayuda humanitaria como alimentos y Kkits veterinarios para el ganado. En
conclusidn en las localidades por encima de los 4.400 metros de la sierra sur del
Per(, se espera una temperatura minima promedio de 11 grados bajo cero esta

semana.

Zanabria (2016) en su estudio denominado “Arequipa: 30 distritos soportan
temperaturas de 18° bajo cero” evalué que debe de informar a la poblacion que
24.500 personas son afectadas por las temperaturas de hasta 18 grados bajo cero
que soportan 30 distritos de la region Arequipa. En este sentido el titular del
sector Salud, explico que llevaron médicos desde Lima y Arequipa para atender
a los enfermos y vacunar a los pobladores. También entregaron ropa de abrigo

y frazadas.

La Presidencia del Consejo de Ministros (2016) en su estudio “Plan

multisectorial ante heladas y Friaje 20177, realiz0 una serie de intervenciones
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en atencion a las Heladas y Friaje en diversas zonas de nuestro pais, de donde, a
partir de informacion compilada y publicada por este organismo se pudo

establecer que:

— En el 2013, mediante Decreto Supremo N° 064-2013-PCM, la
Presidencia del Consejo de Ministros, como ente rector del Sistema
Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres (SINAGERD), aprobo el
“Plan Multisectorial para la atencion de Heladas y Friaje 2013”; cuyo
objetivo fue articular esfuerzos multisectoriales para la preparacion,
repuesta y rehabilitacion frente a la temporada de heladas y friaje,
desarrollando estrategias de intervencion del Gobierno Nacional,
contando para ello con los propios presupuestos institucionales, no
habiendo sido necesario la aprobacion de trasferencias de partidas que si

se tuvo que hacer en el afio 2012,

En ese sentido se articulé la ejecucién de intervenciones en 175
localidades identificadas con nivel de riesgo alto y muy alto de ser

afectadas por heladas (zonas altoandinas) y friaje (zonas de la selva).

Asimismo, en el marco de sus competencias, la PCM, a través de la
Secretaria de Gestidon del Riesgo de Desastres realizd el seguimiento y
monitoreo de la articulacion y ejecucién de la intervenciones en seis (06)
departamentos (Piura, La Libertad, Madre de Dios, Arequipa, Junin y
Cusco) considerados en el Plan Multisectorial para la atencion de Heladas

y Frigje 2013, incluyendo las coordinaciones con los respectivos
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Gobernadores y Tenientes Gobernadores, encargados de la verificacion
de la poblacion beneficiaria, asi como del llenado de las Fichas de

Empadronamiento.

En el 2014, mediante Resolucion de Secretaria de Gestion del Riesgo de
Desastres N° 001-2014-PCM/SGRD de fecha 02 de mayo y sus
modificatorias1, se aprobd el “Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje
20147, para el desarrollo de estrategias de intervencion multisectorial del
Gobierno Nacional en las zonas vulnerables, siendo su objetivo articular
los esfuerzos de los Ministerios de la Mujer y Poblaciones Vulnerables,
Ministerio de Salud, Ministerio de Agricultura y Riego, Ministerio de
Educacion, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Ministerio de Energia y
Minas, la Oficina Nacional de Gobierno Interior del Ministerio del
Interior y Ministerio de Economia y Finanzas; el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd — SENAMHI, el Instituto Nacional de
Defensa Civil — INDECI y el Comando Conjunto de las Fuerzas

Armadas.

El Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje 2014 incluyé la ejecucion de
intervenciones en zonas priorizadas, en un marco de 190 distritos, de los
cuales 181 correspondieron a zonas expuestas a heladas en los
Departamentos de Puno (74), Ayacucho (19), Cusco (16), Huancavelica
(15), Junin (12), Huanuco (11), Arequipa (07), Apurimac (06), Cajamarca

(06), Pasco (05), Ancash (04), La Libertad (02), Lima (02), Piura (01) y
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Tacna (01), y 9 a zonas expuestas a friaje en los Departamentos de Loreto

(04), Ucayali (03) y Amazonas (02).

En el 2015, mediante Decreto Supremo N° 030-2015-PCM, la
Presidencia del Consejo de Ministros se aprobo el “Plan Multisectorial
ante Heladas y Friaje 20157, para el desarrollo de estrategias de
intervencion multisectorial del Gobierno Nacional en las zonas
vulnerables, siendo su objetivo articular los esfuerzos de los Ministerios
de la Mujer y Poblaciones Vulnerables, Ministerio de Salud, Ministerio
de Agricultura y Riego, Ministerio de Educacion, Ministerio de Vivienda,
Construccion 'y  Saneamiento, Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones, Ministerio de Energia y Minas, la Oficina Nacional de
Gobierno Interior del Ministerio del Interior y Ministerio de Economia y
Finanzas; el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert —

SENAMHI, el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI.

El Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje 2015 incluyé la ejecucion de
intervenciones en zonas priorizadas, en un marco de 225 distritos, de los
cuales 193 correspondieron a zonas expuestas a heladas en los
Departamentos de Puno (41), Ayacucho (10), Cusco (33), Huancavelica
(28), Junin (12), Huanuco (14), Arequipa (18), Apurimac (06), Cajamarca

(03), Pasco (06), Ancash (05), La Libertad (04), Lima (07), Piura (01) y
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Tacna (06), y 32 en zonas expuestas a friaje en los Departamentos de

Loreto (19), Ucayali (09), Amazonas (02) y Madre de Dios (02).

En el afio 2016, mediante Decreto Supremo N° 028-2016-PCM, se
aprobd el “Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje 2016, para el
desarrollo de estrategias de intervencion multisectorial del Gobierno
Nacional en las zonas vulnerables, siendo su objetivo articular los
esfuerzos de los Ministerios de la Mujer y Poblaciones Vulnerables,
Ministerio de Salud, Ministerio de Agricultura y Riego, Ministerio de
Educacion, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento,
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, Ministerio de Energia y
Minas, la Oficina Nacional de Gobierno Interior del Ministerio del
Interior, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd —

SENAMHI y el Instituto Nacional de Defensa Civil — INDECI.

El Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje 2016 incluyé la ejecucién de
intervenciones en zonas priorizadas, en un marco de 259 distritos, de los
cuales 227 correspondieron a zonas expuestas a heladas en los
Departamentos de Puno (49), Ayacucho (25), Cusco (37), Huancavelica
(42), Junin (09), Huanuco (13), Arequipa (08), Apurimac (20), Cajamarca
(05), Pasco (05), Ancash (04), La Libertad (02), Lima (06) y Tacna (02),
y 32 en zonas expuestas a friaje en los Departamentos de Loreto (18),

Ucayali (03), Amazonas (03), Madre de Dios (04) y San Martin (04).
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En el 2016-2017, como actividades previas, para la elaboracion del Plan
Multisectorial ante Heladas y Friaje 2017, la Presidencia del Consejo de
Ministros a traves de la Secretaria de Gestion del Riesgo de Desastres,
inicid acciones de articulacion y coordinaciones con los sectores
intervinientes, a efectos de lograr la inclusion de actividades de reduccién
del riesgo asi como de preparacion ante las heladas y friaje, considerando
las actividades establecidas en los presupuestos institucionales para el afio
fiscal 2017, a través del Programa Presupuestal Multisectorial 068,
Reduccion de la Vulnerabilidad y Atencion de Emergencias por
Desastres, y los programas presupuestales sectoriales, asi como en el caso
del Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, a través de su
Programa Nacional Tambos y otros. Con la informacién proporcionada
por SENAMHI, Ministerios de Salud, Vivienda, Construccion y
Saneamiento, Educacion, Agricultura y Riego (Agrorural) y el INEI, el
CENEPRED elabord los escenarios de riesgo ante heladas y friaje,
teniendo en consideracion como principales indicadores: rangos de
temperatura, indice de dafios de salud (tasa de mortalidad por neumonias
y tasa de neumonias), desnutricidn cronica infantil en nifios menores de 5
afios, indicador del material predominante de las viviendas, Porcentaje de
Instituciones Educativas con escasa capacitacion, Numero de locales
escolares sin acondicionamiento térmico, Ndmero de locales escolares

con infraestructura en riesgo ante heladas (para instalacion de aulas
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prefabricadas), pobreza extrema y analfabetismo, asi como la dificultad

de accesibilidad del Estado.

Del mismo modo se llevé a cabo coordinaciones con el INDECI vy el
Programa Nacional Tambos para que de manera articulada y coordinada
incluyan actividades de simulacion y distribucién de Bienes de Ayuda
Humanitaria, entre otros, con el objeto de fortalecer capacidades para la
respuesta en caso de emergencias o desastres que puedan producirse en

dicha temporada de heladas y friaje.

Finalmente, se incorpora al Ministerio de Desarrollo e Inclusion Social
(MIDIS) en el grupo de trabajo responsable de elaborar e implementar el
Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje 2017, acogiendo la propuesta de
intervencion articulada para la reduccion de la vulnerabilidad de las
poblaciones viviendo en pobreza y pobreza extrema frente al fenémeno

de heladas.

El Plan Multisectorial ante Heladas y Friaje 2017, tiene el objetivo de reducir la
vulnerabilidad de las personas frente a la exposicién a los fenémenos de
heladas y friaje por medio del accionar articulado del Estado y el disefio e
implementacidn de estrategias del Gobierno Nacional de reduccion del riesgo y
de preparacion, orientadas a intervenir en las zonas criticas para proteger la vida
e integridad fisica de la poblacion, asi como sus medios de subsistencia.

Considerando que gran parte de la poblacion indigena y campesina se ubica en
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zonas expuestas ante heladas y friaje en el pais y son poblaciones especialmente
vulnerables al depender, en muchos casos, de los recursos naturales para su
subsistencia y autoconsumo, cualquier intervencion para la reduccion del riesgo
y preparacion ante la temporada de heladas y friaje en el marco del Plan
Multisectorial debe realizarse incorporando el enfoque intercultural, de manera
que genere un espacio de intercambio y didlogo, a partir reconocimiento y
valoracién de las creencias, costumbres, lenguas y modos de vida de las
poblaciones que habitan en dichas zonas, incorporando herramientas
comunicacionales u otros mensajes dirigidos a la poblacion en riesgo que
aseguren la mejor comprension de sus contenidos, garantizando asi su identidad

cultural.

La Presidencia del Consejo de Ministros, a través de la Secretaria de Gestion
del Riesgo de Desastres, articula la participacion de diversos sectores en la
entrega de bienes y ejecucion de intervenciones, varias de ellas con un enfoque
de sostenibilidad, en beneficio de las poblaciones que se encuentran en
situacién de alta vulnerabilidad, sea por su condicion social (pobreza y pobreza
extrema), por su edad (nifios, nifias, adultos mayores, etc.) y sobre todo por su
ubicacion territorial que dificulta la presencia del Estado, existiendo ademas la
alta probabilidad de que se produzcan emergencias o desastres originados por
dichos fenémenos naturales recurrentes (heladas y friaje), produciendo dafios

tanto en la vida, salud como en sus medios de vida.
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Entre los fendmenos meteoroldgicos recurrentes sobre bajas temperaturas, en el
Per( tenemos las heladas (zonas alto andinas) y el friaje (selva), producidos por
descensos bruscos de temperaturas que se presentan principalmente entre los
meses de abril a setiembre de cada afio.

El CENEPRED elabor6 el “Escenario de Riesgo por Bajas Temperaturas” el
cual se basa en: la caracterizacion de los fenGmenos que actGan durante esta
temporada asi como las causas, su génesis, el tipo y el nivel de dafios que se
pueden presentar; la identificacion de los principales &mbitos geogréficos que
requieren intervencion; las medidas posibles a aplicar y los actores que deben

intervenir en la toma de decisiones.

La elaboracion de este escenario de riesgos, se inicia con la recopilaciéon de
informacion técnico cientifica (mapas tematicos) y registros de datos
estadisticos y/o histéricos de los impactos y dafios ocasionados, proporcionados
por el MINSA, MINEDU, MVCS, MINAGRI (Agrorural), SENAMHI, INEI e
INDECI.

El analisis de esta informacidn permite la caracterizacion de dichos fendmenos;
asimismo este analisis dara como producto los ambitos geograficos
(representados a nivel distrital) expuestos ante la recurrencia de dichos
fendmenos que, relacionados a los indicadores determinantes de la
vulnerabilidad, se obtendra finalmente el Escenario de Riesgo por Bajas

Temperaturas.
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Una vez identificado los niveles de susceptibilidad de los &mbitos expuestos a
heladas y friaje, asi como los niveles de exposicién socioeconémica de la
poblacion a nivel distrital, se procede a la conjuncion de ambos factores para el
calculo de la probabilidad del riesgo por distrito. Luego de haberse analizado la
situacion de riesgo de las zonas alto andinas y de la selva, por CENEPRED en
conjunto con las entidades participantes en el Plan Multisectorial ante Heladas
y Friaje 2017, se han priorizado 16 departamentos, que serdn beneficiados con
acciones de reduccion del riesgo, asi como de preparacion en el marco del

presente plan para el afio 2017.

El andlisis y evaluacion de las areas geograficas con temperaturas minimas muy
severas y los indicadores sefialados en el Plan, permitid identificar los 193
distritos con zonas més criticas ante heladas en 13 departamentos de la zona

altoandina de nuestro pais.
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2.2 Bases tedricas

2.2.1

Clima antartico

Segun el Instituto de Antartico de Argentina (2010) se caracteriza por ser
extremadamente frio, seco, ventoso y escaso de precipitaciones. En la practica
no existe el verano. La temperatura minima registrada fue de -89.3 °C y la
velocidad del viento de hasta 320km/h. Los temporales son sordos, sin truenos

ni reldampagos y arrastran la nieve endurecida.

a. Clima frio

Segun Koppen (2016) el clima frio se caracteriza por el hecho que la
temperatura media mensual no llega a los 10°C en ninguno de los meses

del aflo. Veamos a continuacion sus caracteristicas:

Las precipitaciones suelen ser muy escasas en los casquetes polares y en
la mayoria de la tundra, pero en esta hay lugares muy lluviosos como
ocurre en la parte occidental de la tundra de Islandia. La humedad relativa
del aire suele ser muy baja especialmente en los casquetes polares, lugar

donde también puede haber fuertes vientos de tipo catabatico.

En los polos las temperaturas son muy bajas en otros factores porque los
rayos solares llegan muy inclinados respecto a la superficie terrestre,
ademas del albedo de la nieve y el hielo es muy alto y gran parte de la

energia solar incidente es reflejada y no calienta mucho la superficie.
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Clima seco

Segun Koppen (2014) es un tipo de clima que incluye todos aquellos
terrenos con precipitaciones inferiores a 400 mm anuales. El clima seco
se divide en cl clima semiérido, cuando las precipitaciones son entre 400
y 250 mm y el clima é&rido si son inferiores a esta cifra, formando

regiones desérticas o semidesérticas.

El clima seco desértico se desarrolla entre los 15° y el 55 ° de latitud, en
el interior de las grandes masas continentales, alejado de la influencia de
las masas de aire polar maritimo. También esta afectado por las
oscilaciones del frente polar, pero las masas de aire que domina, casi en
exclusiva, son del tipo polar continental, frio y seco. En inviernos queda
bajo el dominio de un potente anticiclén térmico, origen de las masas de
aire polar continental, que actla en verano. Las lluvias son esporadicas y
se deben a la adveccion de aire polar maritimo ocasional, que puede tener
lugar en verano. El verano es la época mas lluviosa. Los inviernos son
frios y rigurosos, y los veranos pueden ser mas calurosos. La amplitud

térmica anual es muy acusada, y puede serlo también la diaria.

Clima ventoso
Clima que se caracteriza por tener fuertes corrientes de aire. Los vientos
en este lugar corren libres y sin control, inclementes y poseedores de

fuerzas desconocidas que llegan a generar fendmenos increibles.
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Temperaturas de -89.5°C y vientos de 320 km/h han sido registrados en la
Antértida que es considerada, probablemente, el continente mas ventoso

del planeta.

Ocurre que el aire denso se desliza desde el interior de los campos de
hielo, las tierras mediterraneas, hacia las costas continentales; al llegar al
borde de las costas congeladas estos vientos aceleran de una manera
Ilamativa y levantan hielo endurecido creando tormentas enteras que son

gigantes nubes de hielo.

Helada

Muchos autores en diferentes estudios referentes al fendmeno meteoroldgico de
la helada han llegado a la conclusion de que es la incursion de masas de aire
polar de origen del clima Antartico que se caracteriza por ser extremadamente
frio, seco, ventoso asociado a los frentes frios en disipacion y el repentino
descenso de la temperatura ambiente a niveles inferiores al punto de
congelacién del agua y hace que el agua o el vapor que esta en el aire se
congele depositandose en forma de hielo en diversos tipos de cobertura de hielo

sobre el suelo, producidas por la deposicion directa del vapor de agua.
Segun Carlos Gomez (2010) las heladas se clasifican:
a.  Porsu génesis

1)  Heladas de adveccion de viento frio
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Provocadas por la ocurrencia de vientos fuertes, constantes, con
temperaturas muy bajas por muchas horas seguidas siendo los

causantes de los dafios a las plantas.

Se pueden presentar en cualquier hora del dia, con independencia
del estado del cielo. Tiene su origen en una invasion de aire frio,
con una temperatura inferior al punto de congelacién. Suelen
afectar a amplias ozonas y por sus caracteristicas los métodos de

lucha contra este tipo de helada acostumbran a ser eficaces.

Las heladas de adveccion se producen cuando el aire frio fluye en
un &rea para reemplazar el aire mas caliente que estaba presentes
antes del cambio meteoroldgico. Esta asociada con condiciones de
nubosidad, vientos de moderados a fuertes sin inversion de

temperatura y baja humedad.
Heladas por radiacion

Ocurre cuando hay enfriamiento intenso de la superficie, que pierde
energia durante las noches con cielo despejado, sin viento y con
dominio de un anticiclon estacionario de alta presion (masa polar de

aire frio), con baja concentracion de vapor de agua (seca).

Son acontecimientos usuales. Se caracterizan por un cielo
despejado, en calma o con poco viento, inversion de temperatura,

temperaturas del punto de rocio bajas y temperaturas del aire que
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normalmente caen por debajo de 0°C durante la noche pero que

estan por encima de 0°C durante el dia.
Heladas por evaporacion

Se produce al evaporarse el agua depositada sobre las plantas, con
el consiguiente enfriamiento al ser absorbido del aire el calor latente
necesario para la evaporacion. Si después de una precipitacion
desciende la humedad relativa del aire, lo que es frecuente después
del paso de un frente frio, el agua que recubre los vegetales se
evapora rapidamente. La intensidad de estas heladas depende de la
cantidad de agua que se evapora, de la temperatura del aire y de la

humedad relativa.

Por la época que ocurren

De acuerdo con la estacion del afio en que se presenta, se tiene tres clases

de heladas:

1)

Heladas primaverales

Este tipo de helada afecta principalmente a los cultivos de ciclo
anual (como el maiz) cuando se encuentran en la etapa de brotacién
de ramas o con pocos dias de crecimiento. Se presentan cuando en

el ambiente se genera un descenso de temperatura.
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2)  Heladas otofales

También Ilamadas heladas tempranas, son perjudiciales para los
cultivos porque pueden interrumpir bruscamente el proceso de
formacion de botones de las flores y la maduracion de frutos. A
estas heladas se le atribuye la reduccién de la produccion agricola
de una region. Se forman por la llegada de las primeras masas de
aire frio de origen polar sobre el pais durante los meses de marzo y

abril.
3)  Heladas invernales

Se forman durante el invierno si la temperatura ambiente disminuye
notablemente. Estas heladas afectan principalmente a los arboles
perennes con frutos y especies forestales, especialmente cuando
encuentran su periodo de reposo, lapso en el que las plantas

disponen de mayores posibilidades de soportar bajas temperaturas.

Por su aspecto visual

Atendiendo a la apariencia de los cultivos expuestos a las bajas
temperaturas del aire se tienen dos tipos de heladas: la blanca y la negra.
El contenido de humedad en las masas de aire determina estos tipos de

heladas.
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Helada negra

Ocurre cuando una atmdsfera tiene baja concentracion de vapor de
agua y una pérdida intensa de radiacion, causando enfriamiento
acentuado de la vegetacion, llegando a la temperatura letal. En
funcion de baja lectura de humedad de aire, no hay deposicion de
hielo por falta de agua. Este tipo de helada es el més severo, pues
una baja humedad del aire permite la ocurrencia de temperaturas

bastante menores.
Helada blanca

Ocurre cuando un intenso enfriamiento nocturno produce
condensacion de vapor de agua y su congelamiento sobre las
plantas. En ese caso, una concentracion de vapor de agua en la
atmosfera adyacente a la superficie es méas elevada que una helada
negra. Cuando se tiene mas humedad en el aire, primero ocurre una
condensacion con liberacion de calor latente, hecho que ayuda a
reducir la caida de la temperatura. Por lo tanto, una helada blanca es

MEeNOS Severa que una negra.
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2.3 Definicién de términos basicos
Anticiclon del Atlantico sur (AAS)

Zona subtropical situada en el océano Atlantico meridional, en torno a las coordenadas
de latitud 25°S y longitud 15°O, donde por lo general se encuentra una amplia zona de

alta presion atmosférica o anticiclon.

Alta Humedad

Alta concentracion de vapor de agua que se encuentra presente en la atmdésfera. Este
vapor procede de la evaporacion de los mares, océanos, de los rios, los lagos, las

plantas y otros seres vivos.

Alta presion

Area de presion relativa maxima con vientos divergentes rotando en sentido opuesto a
la rotacion de la tierra. Se desplaza en sentido del reloj en el hemisferio norte y
viceversa en el hemisferio sur. Conocido también como anticiclén, es lo opuesto a un

area de baja presion o ciclon.

Antartida

Continente en el cual se encuentra el Polo sur. Tiene una forma casi circular de 4500
km de diametro de la que sobresale una angosta peninsula en forma de ese, proyectada

hacia el extremo austral de Sudamérica.
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Anticiclén del Pacifico sur (APS)

Zona de alta presion, con circulacion de vientos de sur a norte, que recogen la humedad
existente y la llevan a la costa, donde se condensan en forma de nubes bajas y

persistentes de mayo a octubre, con alto contenido de humedad atmosférica.

Baja presion

Area de presion relativa minima con vientos convergentes. Se desplaza en sentido
contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte y viceversa en el hemisferio
sur. Conocido también como ciclén, es lo opuesto a un &rea de alta presion o

anticiclon.

Baja troposfera

Capa de la atmosfera terrestre que esta en contacto con la superficie de la tierra. En ella
ocurren todos los fendmenos meteoroldgicos y concentra la mayor parte del oxigeno y

del vapor de agua.

Bajas temperaturas

Propiedad adjetiva de un cuerpo, sin aportar una definicién del sustantivo. Relacionado

con el frio o la ausencia de una temperatura elevada.
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Clima antartico

Vientos helados, fuertes que bajan desde la mitad de la Antartida hacia la costa.

Clima frio

Clima que se caracteriza por el hecho de que la temperatura media mensual no llega a

los 10°C en ninguno de los meses del afio.

Clima seco

Clima que incluye todos los terrenos con precipitaciones inferiores a 400 mm anuales.

Clima ventoso

Clima que se caracteriza por tener fuertes corrientes de aire.

Cobertura de hielo

Areas extensas mesetosas rocosas cubiertas por un manto de hielo, cuyos margenes

forman glaciares y ventisqueros, que desembocan, a través de canales o al mar.

Congelacién del agua

Proceso en el cual la temperatura del agua llega a 0°C.
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Cordillera de los andes

Cadena de montafas que ocupa la zona occidental de América del Sur que contornea la

costa del océano Pacifico y parte del mar Caribe.

Corriente de Humboldt

Corriente oceénica fria que fluye en direccion norte a lo largo de la costa occidental de

Sudameérica; también se la conoce como corriente peruana o del Per0.

Cultivos tropicales

Son los que se dan entre el tropico de Cancer y el de Capricornio. Se consideran cuyas

exigencias de temperaturas hacen que no resistan las heladas.

Desnutricion crénica

Proceso por el cual las reservas organicas que el cuerpo ha ido acumulando mediante la
ingesta alimentaria se agotan debido a una carencia calorico-protéica. Retrasando el

crecimiento de fetos, infantes, nifios y adolescentes.

Diversidad climatica

Pais que tiene climas variados: calidos, templados, frios, himedos, aridos y semiaridos.
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Escala espacial

Escala que provee una forma corta de presentar longitudes relativas, areas, distancias y

tamafios.

Escala temporal

Escala de tiempo geoldgico o tabla cronoestratigrafia internacional es el marco de
referencia para representar los eventos de la historia de la Tierra y de la vida ordenados

cronoldgicamente.

Fendmeno del nifio

Fendmeno climatico relacionado con el calentamiento del Pacifico oriental ecuatorial,

el cual se manifiesta erraticamente ciclico.

Fendmenos meteorologicos

Fendmenos que ocurren en la atmosfera, vientos, nubes, precipitaciones y fendbmenos

eléctricos.

Flujos zonales

Corrientes de aire del oeste convencionalmente usado para describir un flujo a gran

escala que no es ni ciclonico ni anticicldnico.
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Frente calido

Franja de masa de aire caliente, que el frente frio esta curvando, choca contra una masa

de aire fresco y da lugar a un frente calido. Se mueven mas lentamente que los frios.

Frente frio

Franja de inestabilidad que ocurre cuando una masa de aire frio se acerca a una masa
de aire caliente. El aire frio, siendo mas denso, genera una cufia y se mete por debajo

del aire calido y menos denso.

Friaje
Fendémeno climatico caracterizado por la caida repentina y brusca de la temperatura,
acompafada de fuertes vientos a consecuencia de la penetracién de masas de aire polar

desde el Atlantico, a través de la cuenca de la Plata, cuando recibe el aire frio desde las

regiones templadas de América del Sur.

Heladas

Fendmeno climatico que consiste en un descenso de la temperatura ambiente a niveles
inferiores al punto de congelacion del agua y hace que el agua o el vapor que esta en el

aire se congele depositandose en forma de hielo en las superficies.
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Inundaciones

Es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres de esta,
bien por desbordamiento de rios ramblas por lluvias torrenciales o deshielo, o mares

por subida de las mareas por encima del nivel habitual.

Latitudes tropicales

Areas que se ubican entre los 10° y los 30° de latitud norte y de latitud sur.

Latitudes ecuatoriales

Areas que se ubican entre el 0 ° y los 10° de latitud norte y de latitud sur.

Masas de aire frio

Masas que al descender a latitudes méas templadas contactan con superficies calientes
dando lugar a la inestabilidad y a un gradiente vertical de temperatura que a su vez da

origen a nubosidad de tipo de desarrollo vertical, vientos y chubascos.

Precipitacién
Es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmdsfera y llega a la superficie

terrestre. Incluye lluvia, llovizna, nieve que son formas de condensacion y no de

precipitacion.
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Sequias

Déficit de lluvias durante un periodo de tiempo prolongado, una temporada, un afio o

varios afios en relacién con la media estadistica multianual de la region en cuestion.

Sistemas frontales

Franja de separacién entre dos masas de aire de diferentes temperaturas produciendo
una actividad dinamica similar a una batalla con tormentas eléctricas, rafagas de viento

y aguaceros.

Sistemas meteorol6gicos

Sistemas que se determinan con las masas de aire que lo componen, es decir se
necesitara conocer tanto la circulacién hidrodindmica de la masa de aire y su

comportamiento termodinamico.

Temperatura promedio

Promedio de lecturas de temperatura tomadas durante un periodo de tiempo

determinado. Po lo general, es el promedio entre las temperaturas maximas y minima.
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Variabilidad climética

Promedios de temperatura, direccién y velocidad del viento, presién atmosférica,
humedad y otros pardmetros meteoroldgicos, calculados a lo largo de un periodo lo

suficientemente largo.

Zona de Convergencia del Atlantico Sur (ZCAS)

Evento del verano austral en América del Sur con frecuencia que se extiende entre la

cuenca de la Amazonas y el Atlantico Sur.

Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)

Regidn del globo terrestre donde convergen los vientos alisios del hemisferio norte con

los del hemisferio sur.
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CAPITULO Il

DEL MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia

3.11

3.1.2

Alcance

El alcance de la investigacion es descriptivo — correlacional

Segin Herndndez (2014), la investigacién es descriptiva porque busca
especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fendmeno
que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacién y es correlacional
porque tiene como finalidad conocer la relacion o grado de asociacion que
exista entre dos 0 mas conceptos, categorias 0 variables de una muestra o

contexto en particular.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion es No experimental, longitudinal.

Segun Hernandez (2014) la investigacion es no experimental porque se trata de
un estudio que se realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los
que sélo se observan los fendbmenos en su ambiente natural para analizarlos y es
longitudinal porque recaba datos en diferentes puntos del tiempo, para realizar
inferencias cerca de la evolucion del problema de la investigacion o fendmeno,

SuUS causas y efectos.
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Poblacion y muestra
Muestra

Segun Hernandez (2014) la muestra es un subgrupo del universo o poblacion del cual se

recolectan los datos y que debe de ser representativo de ésta.

La muestra estd conformada por las cifras que corresponden a mediciones realizadas
diariamente, en los meses de junio a setiembre del 2006 al 2016, sobre el clima en
Juliaca — Puno que han sido publicadas en la Web, periodo en el cual existe una alta

probabilidad de ocurrencia del fendmeno meteoroldgico denominado helada.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el presente trabajo de investigacion, los datos fueron recolectados de fuentes
secundarias que han sido publicadas en la Web (www.tutiempo.net/clima/Juliaca/),
sobre los registros de la Temperatura minima, Temperatura Promedio, Precipitacion y

Velocidad Maxima del Viento en Juliaca-Puno.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Corresponden al disefio de una base de datos con series de tiempo del 2006 al 2016, la
obtencion de estadisticas descriptivas, asi como la aplicacion de métodos de la
estadistica inferencial como pruebas de hipdtesis para la normalidad, analisis

correlacional, analisis de regresion lineal y no lineal multiple, y prueba de hipotesis para



60

la diferencia de medias entre los residuales obtenido por el modelo de regresion

formulado.
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CAPITULO IV

DE LOS RESULTADQOS

Validez y confiabilidad de los instrumentos

Dado que los datos provienen de una institucion que realiza mediciones de diversos
fendmenos meteoroldgicos publicados en la Web, se considera que fueron obtenidas con
instrumentos calibrados y confiables, tales como el Termometro para la temperatura, el
Pluviémetro para las lluvias y el Anemémetro para la Velocidad Maxima del Viento, de
donde los datos proporcionados también se consideran confiables. Sin embargo, por
algin motivo desconocido tales mediciones del clima no se realizaron en su totalidad
diariamente, generando datos faltantes en la base de datos, los cuales debieron ser
estimados en un trabajo previo, empleando el promedio de las mediciones observadas en

el mes y afio al que correspondian.

Presentacion y analisis de resultados

La base de datos estuvo compuesta de las observaciones diarias del mayo a Setiembre de
2006 a 2016, con un registro de 153 observaciones por afio, haciendo un total de 1683
datos para cada una de las cuatro (4) variables en estudio. A partir de ellos se pudieron

obtener los resultados que se presentan y analizan a continuacion.



42.1 Parala Temperatura Minima de Juliaca - Puno

Fig. 1: Temperatura Minima Diaria en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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En la figura N°1, nos permite observar que durante el periodo de estudio,

Temperatura Minima diaria en su mayor parte se ubic6 por debajo de 0 °C.

Tabla 1: Estadisticas Descriptivas para la Temperatura Minima Diaria en Juliaca—

Puno, Periodo: May/2006 — Sep/2016

Error
Estadistico estandar

TEMP_MINIMA_PUNO  Media -2,39 .09

95% de intervalo de Limite inferior -2,57

confianza para la media Limite superior 2,21

Media recortada al 5% -2,68

Mediana -3,00

Varianza 13,98

Desviacion estandar 3,74

Minimo -11,00

Maximo 14,00

Rango 25,00

Rango intercuartil 450

Asimetria 1,16 .06

Curtosis 1,73 a2
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La Tabla N°1 podemos advertir que durante el periodo de observacion, que la
Temperatura Minima alcanzé un valor Promedio de — 2.39 °C; el 50% éstas registrd un
valor de -3.00 °C o menos; una desviacion estandar de 3.74 °C que indicaba una fuerte
variabilidad entre estas temperaturas; registré un valor minimo de -11.00 °C y uno
méaximo de 14.00 °C; y, bajo condiciones meteoroldgicas similares puede estimarse
que el 95% de tales temperaturas tomaran valores entre -2.57 °C y -2.21 °C o presencia

de helada.

Fig. 2: Histograma de la Temperatura Minima Diaria en Juliaca — Puno, Periodo:

May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 1 y Fig. 2, se puede establecer que, durante el periodo de observacion, el
Coeficiente de Asimetria fue de 1.16 indicando que la distribucion tenia un sesgo

positivo, esto es, presentd un sesgo a la derecha, mientras que su Coeficiente de
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Curtosis de 1.73 nos indica que tal distribucion era mas apuntada que una Distribucién

Normal.

Tabla 2: Estadisticos Descriptivos de la Temperatura Minima Mensual en Juliaca -Puno,

Periodo: May/2006 — Sep/2016

TEMP _MINIMA PUNO

Desviacion
ANO  MES Media Mediana  Minimo Maximo estandar Asimetria  Curtosis

TEMP _MINIMA PUNO
Desviacion
ANO MES Media Mediana  Minimo Maximo estandar Asimetria  Curtosis
2006 5 -1,65 -2,00 -5,40 3,00 215 10 -70
6 -4,27 -4,00 -7,00 4,00 1,95 2,47 10,88
7 -6,88 -7,00 -8,50 -4,00 84 1,45 448
8 -4,88 -4,90 -7,00 -3,00 1,57 -,20 -1,49
9 -1.9 -2.50 -4,00 6,00 2,20 2,33 6,17
Total -3,93 -4,00 -8,50 6,00 2,66 ,81 1,05
2007 5 -80 .00 -6,00 3,00 3,21 -23 -1,68
6 -4,32 -4,50 -7,00 6,00 2,33 3,14 13,44
7 -6,50 -6,50 -11,00 -4,00 1,16 -1,70 718
8 -3,50 -3,00 -7,00 ,00 1,66 -37 -.26
9 -.94 -1,00 -5,00 1,00 1,24 -1.,21 2,89
Total -3,18 -3,80 -11,00 6,00 3,01 50 -19
2008 &5 -557 -6,00 -8,00 -2,00 1,50 65 35
6 -6,59 -7,00 -8,00 -3,00 115 1,40 2,56
7 -5,92 -5,90 -7,00 -5,00 85 -18 -1,62
8 -3,26 -3,30 -7,00 5,00 2,61 1,41 2,60
9 -2,30 -2,65 -5,00 3,00 2,65 79 -46
Total -473 -5,00 -8,00 5,00 2,50 1,46 2,37
2009 5 30 .30 -3,10 8,00 1,64 3,22 17,68
6 -4,01 -4,00 -8,00 6,70 3,70 218 432
7 -4,01 -4,00 -8,20 7,30 3,07 2,36 7,66
8 - .69 -,70 -7,00 10,20 404 1,67 3,38
1,00 1,00 -6,00 7,20 2,97 22 69
Total -1,48 -70 -8,20 10,20 3,80 79 87
2010 & 3,60 3,60 -510 14,00 445 58 .20
6 2,90 2,90 -3,20 10,10 422 .60 -78
7 90 50 -5,00 10,10 471 79 -,44
8 1,88 1,10 -510 10,40 5,23 43 -1,24
9 5,83 590 -3,20 12,90 3,70 -10 40
Total 3,03 2,80 -510 14,00 475 ,26 -85
2011 5 -51 -50 -5,50 10,00 431 1,07 69
6 -2,38 -2,40 -7.,40 910 3,68 1,62 3,02
7 -6,40 -6,40 -10,00 -2,00 1,22 72 7,24
8 -2,89 -410 -7,50 11,00 413 2,30 537
9 -63 -.65 -4,50 910 2,64 1,74 524
Total -2,58 -3,00 -10,00 11,00 3,98 1,34 2,02
C________________________________________________________________________________________________________



2012 5 -2,95 -3,90 -7,20 2,00 2,45 32 -78
6 -5,32 -5,25 -8,00 -3,00 1,44 09 -,96
7 -5,60 -5,00 -9,00 -2,40 1,44 -42 21
8 -3,90 -4,00 -8,00 5,00 2,66 1,60 3,79
9 -1,31 -2,00 -4,00 5,00 2,24 1,40 1,50
Total -3,82 -4,00 -9,00 5,00 2,61 94 1,21
2013 5 -1.18 -2,00 -7,40 5,00 3,09 24 -,23
6 -3,93 -4,05 -9,10 3,60 3,01 74 38
7 -3,21 -4,00 -7,20 210 2,83 ,60 -85
8 -2,48 -3,00 -7,00 4,00 2,73 63 -42
9 -1,29 -1,65 -8,00 3,00 2,68 -,36 03
Total -2,42 -2,80 -9,10 5,00 3,03 ,30 -58
2014 5 -1,59 -2,00 -7,20 3,20 2,26 31 59
6 -3,93 -3,90 -6,20 2,00 1,82 118 2,40
7 -4.11 -410 -8,00 80 2,01 61 61
8 -1,96 -2,20 -7,00 5,00 2,96 52 -,26
9 1,69 1,80 -2,60 6,00 1,72 -07 114
Total -1,99 -2,50 -8,00 6,00 3,02 39 -68
2015 5 -16 ,20 -6,00 3,00 2,32 -,65 -1
6 -3,59 -3,90 -7,00 2,00 1,93 69 1,04
7 -4.51 -4,50 -9,00 1,00 212 31 85
8 -2,95 -3,20 -6,20 1,00 1,87 45 -83
9 -54 -1,40 -410 6,00 2,80 67 -,49
Total -2,35 -3,00 -9,00 6,00 2,79 44 -14
2016 5 -2,16 -2,20 -5,40 1,00 1,88 ,09 -58
6 -423 -4,20 -7,20 ,00 1,73 48 05
7 -3,84 -410 -7,40 ,00 1,60 74 1,28
8 -2,43 -3,20 -6,10 4,00 2,53 92 A3
9 -1,54 -1,50 -6,40 2,40 2,42 -,28 -78
Total -2,84 -3,20 -7,40 4,00 2,28 54 -22
Total 5 -113 -1,20 -8,00 14,00 3,52 88 1,86
6 -3,61 -4,00 -9,10 10,10 3,46 1,88 418
7 -4.55 -5,00 -11,00 10,10 3,07 213 6,44
8 -2,46 -310 -8,00 11,00 3,51 1,70 3,59
9 -17 -1,00 -8,00 12,90 3,37 1,03 1,61
Total -2,39 -3,00 -11,00 14,00 3,74 1,16 1,73

La tabla N°2 permite apreciar temperatura Minima Promedio Mensual, Temperatura
Minima Mediana Mensual, Minima Temperatura Minima Mensual y la Maxima

Temperatura Minima Mensual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 — Sep/2016.
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Fig. 3: Temperatura Minima Promedio Mensual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 —

Sep/2016
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De la Tabla 2 y Fig. 3, podemos afirmar que, durante el periodo de observacion,

las Temperaturas Minimas Promedio Mensuales tomaron valores de 0 °C 0 menos,

con excepcioén del afio 2010 en el que de mayo a setiembre registraron un valor por

encima de 0 °C.
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Fig. 4: Temperatura Minima Mediana Mensual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 —

Sep/2016
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De la Tabla 2 y Fig. 4, se puede establecer que, durante el periodo de observacion,

el 50% de las Temperaturas Minimas Mensuales tomaron valores de 0 °C 0 menos

en casi todos los afios, con excepcion del afio 2010 en el que de mayo a setiembre

se registraron todos los registros por encima de 0 °C.
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Fig. 5: Minima Temperatura Minima Mensual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 —

Sep/2016
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De la Tabla 2 y Fig. 5, se puede establecer que, durante el periodo de observacion,

la Minima de las Temperaturas Minimas Mensuales también tomaron todas

valores de 0 °C 0 menos, esto es, presencia de helada.
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Fig. 6: Maxima Temperatura Minima Mensual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 —

Sep/2016
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De la Tabla 2 y Fig. 6, se puede establecer que, durante el periodo de observacion,
la Maxima de las Temperaturas Minimas Mensuales tomaron todas valores por
encima de 0 °C durante los afios 2009, 2010, 2013, 2014 y 2015 durante todos los
meses de mayo a setiembre respectivamente. Asimismo, se observé que durante el
afio 2010 la Maxima de las Temperaturas Minimas tomaron valores de 10.10 °C a

14.00 °C.



Tabla 3: Promedio y Mediana de la Temperatura Minima Anual en Juliaca — Puno,

Periodo: May/2006 — Sep/2016

TEMP _MINIMA PUNO

ANO Media Mediana
2006 -3,93 -4,00
2007 -3,18 -3,80
2008 -4.73 -5,00
2009 -1,48 -70
2010 3,03 2,80
2011 -2,58 -3,00
2012 -3,82 -4,00
2013 -2,42 -2,80
2014 -1,99 -2,50
2015 -2,35 -3,00
2016 -2,84 -3,20
Total -2,39 -3,00
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En la tabla N°3, evidencia el periodo de observacion, las Temperaturas

Minimas Promedios Anuales en Juliaca — Puno, en el periodo: May/2006 —

Sep/2016.

Fig. 7: Temperatura Minima Promedio Anual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 —

Sep/2016
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De la Tabla 3 y Fig. 7, se puede establecer que, durante el periodo de observacion,
las Temperaturas Minimas Promedios Anuales tomaron todas valores por debajo
de 0 °C, con excepcion del afio 2010 en el que se observo que el promedio anual,

de los meses de mayo a setiembre, alcanzé un valor de 3.03 °C.

Fig. 8: Temperatura Minima Mediana Anual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 —

Sep/2016
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De la Tabla 3 y Fig. 8, se puede establecer que, durante el periodo de observacion,
el 50% o més de las Temperaturas Minimas Promedios Anuales tomaron todas
valores por debajo de 0 °C, con excepcion del afio 2010 en el que se observo que el

50%, de los meses de mayo a setiembre, alcanzo un valor de 2.80 °C o0 mas.
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4.2.2 Parala Temperatura Promedio de Juliaca - Puno

Tabla 4: Estadisticas Descriptivas para la Temperatura Promedio Diaria en Juliaca—

Puno, Periodo: May/2006 — Sep/2016

Error
Estadistico estandar

TEMP_PROMEDIO_PUNO Media 10,52 04125

95% de intervalo de Limite inferior 10,44

confianza para la media Limite superior 10.60

Media recortada al 5% 10,52

Mediana 10,60

Varianza 2,86

Desviacion estandar 1,69

Minimo 3,20

Maximo 16,40

Rango 13,20

Rango intercuartil 2,20

Asimetria -04 060

Curtosis 70 119

De la Tabla 4, podemos advertir que durante el periodo de observacién, la
Temperatura Promedio alcanzd un valor Promedio de 10.52 °C; el 50% éstas
registraron un valor de 10.60 °C o menos; una desviacion estandar de 1.69 °C que
indica una variabilidad moderada entre estas temperaturas; tomé un valor minimo
de 3.20 °C y uno méximo de 16.40 °C; y, bajo condiciones meteoroldgicas
similares puede estimarse que el 95% de tales registros tomaran valores entre

10.44 °C y 10.60 °C.
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Fig. 9: Temperatura Promedio Diaria en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 4 y Fig. 9, logramos observar que durante el periodo de estudio, la

Temperatura Promedio diaria en su mayor se ubicé por encima de 8.00 °C.
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Fig. 10: Histograma de la Temperatura Promedio Diaria en Juliaca — Puno, Periodo:

May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 4 y Fig. 10, se puede establecer que, durante el periodo de
observacion, el Coeficiente de Asimetria fue de -0.04 indicando que la distribucion
era aproximadamente simétrica, esto es, tenia sesgo a la derecha, mientras que su
Coeficiente de Curtosis de 0.70 nos indica que tal distribucion es ligeramente mas

apuntada que la Distribucién Normal.
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Tabla 5: Estadisticos Descriptivos de la Temperatura Promedio Mensual en Juliaca

Puno, Periodo May/2006 — Sep/2016

TEMP _PROMEDIO PUNO

Desviacion

ANO MES Media Mediana  Minimo Maximo estandar Asimetria  Curtosis
2006 & 10,56 10,70 410 12,40 1,53 2,57 10,02
6 9,64 9,55 7,70 11,70 87 22 19

7 8,87 8,80 7.80 10,30 72 36 -,38

8 10,24 10,30 6,60 2,60 1,30 -, 41 81

g 11,3 1,20 9,40 13,80 95 25 26

Total 10,13 10,20 410 13,80 1,39 -, 41 1,39
2007 & 10,96 ——T71.10 9,70 12,80 85 29 - 67
& 1017 10,10 8,80 12,10 82 61 21

7 8,74 8,90 5,50 10,70 113 -1,43 2,32

8 10,91 10,90 9,20 12,90 86 37 63

9 10,42 10,60 3,80 12,60 1,61 -2,40 9,27
Total 10,24 10,30 3,80 12,90 1,35 -1.18 3,83
2008 & 8,95 910 5,90 12,70 1,42 16 74
6 8,36 8,85 3,20 10,80 1,62 -1,16 2,09

7 8,76 8,70 7,00 10,60 87 -,22 -,28

8 10,45 10,70 6,20 13,60 1,64 -.41 28

9 12,07 11,85 8,80 14,40 1,30 -,47 51
Total 9,71 9,30 3,20 14,40 1,94 10 14
2009 5 11,29 11,30 8,30 13,80 75 -89 12,51
6 8,98 9,00 6,70 2,30 115 49 1,75

7 9,30 9,30 6,30 12,10 1,02 -22 3,33

8 10,99 11,00 8,30 14,20 1,10 86 3,45

g 12,68 12,70 9,90 14,90 1,25 -.38 06
Total 10,65 11,00 6,30 14,90 1,72 12 49
2010 & 11,08 12,00 8,60 16,40 1,53 88 1,80
& 11,99 12,00 8,80 14,50 1,55 -,31 -,29

7 11,42 11,20 9,50 14,80 1,38 1,08 66

8 12,10 12,10 9,00 1510 1,76 29 -1,06
13,78 13,80 11,50 15,70 118 -,29 -,49

Total 12,25 12,00 8,60 16,40 1,68 22 -67

2011 & 11,562 11,50 9,00 14,90 118 39 1,96
& 10,11 10,10 7.10 13,00 118 32 1,98

7 8,00 8,00 4,00 10,50 1,02 -1,85 9,04

8 10,62 10,40 7,60 15,00 1,54 79 116

9 11,62 11,60 910 13,70 1,20 -,33 -13
Total 10,37 10,40 4,00 15,00 1,80 -18 27
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TEMP PROMEDIO PUNO

Desviacion
ANO  MES Media Mediana  Minimo Maximo estandar Asimetria  Curtosis
2012 5 10,39 10,70 8,80 11,80 7 - 37 -64
6 9,47 9,25 7,80 12,40 84 1,26 427
7 9,48 9,80 7,20 11,20 1,08 -,65 -27
g 10,35 10,20 7,90 12,20 94 -,20 26
9 11,84 11,80 7,30 14,30 1,36 -99 3N
Total 10,30 10,20 7,20 14,30 1,32 32 45
2013 5 11,07 11,20 8,70 12,70 112 -54 -52
6 919 9,40 560 11,20 1,21 -,90 1,42
7 9,47 9,60 7,50 11,20 98 -,60 -1
8 9,98 10,20 440 1210 1,73 -1,35 237
9 12,16 12,40 8,30 14,00 1,47 -1,28 1,35
Total 10,37 10,30 4,40 14,00 1,71 -,26 ,30
2014 5 10,99 11,10 8,70 12,70 97 - 47 -14
6 10,64 10,75 9,30 12,00 70 -,03 -.55
7 9,07 9,00 570 11,30 1,26 -,30 41
8 9,79 9,90 7,40 11,10 96 -57 -43
9 11,01 11,25 8,20 13,60 1,49 =21 -97
Total 10,30 10,40 570 13,60 1,34 -,29 22
2015 & 10,84 10,80 8,10 12,50 1,11 -73 03
6 10,31 10,25 8,50 12,20 .81 .08 19
7 912 8,90 6,30 11,60 1,57 18 -1,04
8 10,38 10,60 6,60 13,10 1,55 -,65 -,03
9 11,78 12,10 8,20 13,80 1,67 -78 -39
Total 10,48 10,60 6,30 13,80 1,61 -,26 -,28
2016 & 11,53 11,70 9,80 13,40 ,93 02 -,83
6 10,06 9,95 8,50 1210 88 37 -16
7 9,89 10,00 410 11,90 1,39 -2,40 9,48
g 10,97 11,10 9,40 13,00 ,80 .08 ,36
9 12,31 12,35 10,20 14,30 1,04 =16 -84
Total 10,95 11,00 410 14,30 1,36 -59 3,23
Total & 10,92 11,10 410 16,40 1,35 -57 3,20
6 9,90 9,85 3,20 14,50 1,42 -,04 2,33
7 9,28 9,30 4,00 14,80 1,40 19 2,04
8 10,62 10,70 440 1510 1,45 -,03 1,88
9 11,91 11,90 3,80 15,70 1,56 -,60 1,75
Total 10,52 10,60 3,20 16,40 1,69 -,04 70

En la tabla N° 5 permite apreciar los datos Estadisticos Descriptivos de la Temperatura

Promedio Mensual en Juliaca Puno, Periodo May/2006 — Sep/2016.



Fig. 11: Promedio de la Temperatura Promedio Mensual en Juliaca—Puno, Periodo:

May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 5y Fig. 11, podemos afirmar que, durante el periodo de observacion,

los Promedios de las Temperaturas Promedio Mensuales tomaron valores de 8.00

°C o mas, registrandose especificamente en el afio 2010 de mayo a setiembre

valores por encima de 11.42 °C.
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Fig. 12: Mediana de la Temperatura Promedio Mensual en Juliaca—Puno, Periodo:

May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 5 y Fig. 12, se puede establecer que, durante el periodo de
observacién, las Medianas de las Temperaturas Minimas Mensuales tomaron
valores de 8.00 °C o0 mas en casi todos los afios, con excepcion del afio 2010 en el

gue de mayo a setiembre se registraron valores por encima de 11.20 °C.
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Fig. 13: Minima Temperatura Promedio Mensual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 —

Sep/2016
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De la Tabla 5 y Fig. 13, se puede establecer que, durante el periodo de
observacién, la Minima de las Temperaturas Promedio Mensuales tomaron todas
valores de 3.20 °C o mas, registrandose en el afio 2010 para los meses de mayo a

setiembre valores de 8.60 °C a 11.50 °C.
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Fig. 14: Méxima Temperatura Promedio Mensual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 —

Sep/2016
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De la Tabla5y Fig. 14, se puede observar que durante el periodo de observacion,

la Méaxima de las Temperaturas Promedio Mensuales tomaron todas valores por

encima de 10.50 °C o mas. Asimismo, se determind que durante el afio 2010 la

Méaxima de las Temperaturas Promedio Mensual tomaron valores de 14.50 °C a

16.40 °C.
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Tabla 6: Promedio y Mediana de la Temperatura Promedio Anual en Juliaca — Puno,

Periodo May/2006 — Sep/2016

TEMP _PROMEDIO PUNO

ANO Media Mediana
2006 10,13 10,20
2007 10,24 10,30
2008 9,71 9,30
2009 10,65 11,00
2010 12,25 12,00
2011 10,37 10,40
2012 10,30 10,20
2013 10,37 10,30
2014 10,30 10,40
2015 10,48 10,60
2016 10,95 11,00
Total 10,52 10,60

En la tabla N°6, evidencia el Promedio y Mediana de la Temperatura Promedio

Anual en Juliaca — Puno en el periodo May/2006 — Sep/2016.
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Fig. 15: Promedio de las Temperaturas Promedio Anual en Juliaca—Puno, Periodo:

May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 6 y Fig. 15, se puede establecer que, durante el periodo de
observacién, los Promedios de las Temperaturas Promedio Anuales tomaron todas
valores de 9.30 °C o maés, registrandose en el afio 2010 la mayor temperatura
promedio anual, en los meses de mayo a setiembre, alcanzando un valor de 16.40

°C.
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Fig. 16: Mediana de las Temperaturas Promedio Anual en Juliaca—Puno, Periodo:

May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 6 y Fig. 16, se puede establecer que, durante el periodo de
observacion, el 50% de las Temperaturas Promedio Anuales tomaron todas valores
de 9.30 °C o mas, observandose que en el afio 2010 el 50%, de los meses de mayo

a setiembre, alcanzando un valor de 12.00 °C 0 mas.
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4.2.3  Para la Precipitacion Total Anual de Juliaca — Puno

Tabla 7: Estadisticas Descriptivas para la Precipitacion Total Anual en Juliaca— Puno,

Periodo: May/2006 — Sep/2016

Error
Estadistico estandar

PRECIP_PUNO_ANUAL  Media 58,94 19,85698

95% de intervalo de Limite inferior 14,69

confianza para la media Limite superior 103.18

Media recortada al 5% 53,74

Mediana 30,80

Varianza 433730

Desviacion estandar 65,86

Minimo 3,00

Maximo 208,40

Rango 205,40

Rango intercuartil 34,00

Asimetria 1,80 661

Curtosis 217 1,279

De la Tabla 7, podemos establecer que durante el periodo de observacion, la

Precipitacion Total Anual alcanzé un valor Promedio de 58.94 mm; el 50% éstas

registré un valor de 30.80 mm o menos; una desviacion estandar de 65.86 mm que

indica una fuerte variabilidad entre estas precipitaciones; toma un valor minimo 3.00

mm y un maximo de 208.40 mm; y, bajo condiciones meteoroldgicas similares puede

estimarse que el 95% de tales registros tomaran valores entre 14.69 mm y 103.18 mm

anualmente, indicando la presencia de un clima seco.
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Fig. 17: Precipitacion Total Anual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 7 y Fig. 17, se puede observar que, durante el periodo de estudio, la
Precipitacion Total Anual tomaba valores menores de 400 mm, indicando la

presencia de un clima seco.
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Fig. 18: Histograma de la Precipitacion Total Anual en Juliaca — Puno, Periodo:

May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 7 y Fig. 18, se puede establecer que, durante el periodo de
observacién, el Coeficiente de Asimetria fue de 1.80 indicando que la distribucion
tiene sesgo positivo, esto es, presentd un sesgo a la derecha, mientras que su
Coeficiente de Curtosis de 2.17 nos indicaba que tal distribucién es bastante mas

apuntada que la Distribucién Normal.
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Tabla 8: Estadisticos Descriptivos de las Precipitaciones Anuales en Juliaca — Puno,

Periodo: May/2006 — Sep/2016

PRECIP_PUNO
Desviacion

ANO Suma Media  Mediana  Minimo  Maximo estandar Asimetria  Curtosis
2006 19,80 13 .00 ,00 14,00 1,18 11,09 128,62
2007 51,20 33 .00 .00 20,10 1,87 8,85 87,27
2008 3,00 02 .00 ,00 2,00 18 9,90 102,54
2009 30,80 20 .00 .00 9,90 1,16 7,93 65,02
2010 27,90 18 .00 ,00 9,90 96 8,08 7415
2011 2450 16 .00 ,00 8,90 .85 818 76,51
2012 21,70 14 .00 .00 19,10 1,55 12,25 151,02
2013 38,80 25 .00 .00 18,00 1,54 10,37 117,53
2014 166,50 1,09 .00 .00 80,00 6,63 11,29 134,49
2015 208,40 1,36 .00 .00 140,00 11,54 11,61 139,45
2016 5570 36 ,00 ,00 41,90 3,46 11,61 138,89
Total 648,30 39 .00 ,00 140,00 429 2521 743 42

De la Tabla 8, podemos observar que, durante el periodo de estudio, la
Precipitacion Total Anual tomaba valores menores de 400.00 mm, lo cual indicaba
la presencia de un clima seco. Asimismo, el promedio de las precipitaciones
mensuales tomo valores de 0.02 mm a 1.36 mm; la maxima de las precipitaciones
mensuales oscil6 de 2.00 mm a 140.00 mm; en ningln afio la distribucion de las
precipitaciones tuvo un comportamiento simétrico y presentaron una forma

bastante mas apuntada que una distribucién Normal.
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4.2.4 Parala Velocidad Méaxima del Viento de Juliaca — Puno

Tabla 9: Estadisticas Descriptivas para la Velocidad Mé&xima del Viento Diaria en

Juliaca— Puno, Periodo: May/2006 — Sep/2016

Error
Estadistico estandar

VMAX_VIENTO_PUNO  Media 20,03 23

95% de intervalo de Limite inferior 19,57

confianza para la media Limite superior 20,49

Media recortada al 5% 18,95

Mediana 18,30

Varianza 9241

Desviacidn estandar 9,61

Minimo 5,40

Maximo 85,20

Rango 79,80

Rango intercuartil 7,40

Asimetria 2,36 06

Curtosis 8,17 12

De la Tabla 9, podemos establecer que durante el periodo de observacion, la
Velocidad Maxima del Viento diaria alcanz6 un valor Promedio de 20.03 Km/h; el
50% éstos registrd un valor de 18.30 Km/h o menos; una desviacién estandar de
9.61 Km/h que indica una alta variabilidad entre estas velocidades; tom6 un valor
minimo de 5.40 Km/h y uno maximo de 85.20 Km/h; y, bajo condiciones
meteoroldgicas similares puede estimarse que el 95% de tales registros tomaran

valores promedio entre 19.57 Km/h y 20.49 Km/h.
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Fig. 19: Serie de las Velocidades Méximas del Viento en Juliaca — Puno, Periodo:

May/2006 — Sep/ 2016
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De la Tabla 9 y Fig. 19, se puede observar que durante el periodo de estudio, las
Velocidades Maximas del Viento diarias registraron baja frecuencia de valores

mayores que 39.00 Km/h, indicando la poca presencia de clima ventoso.
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Fig. 20: Histograma de las Velocidades Maximas del Viento Diaria en Juliaca — Puno,

Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 9 y Fig. 20, se puede establecer que, durante el periodo de
observacién, el Coeficiente de Asimetria fue de 2.36 indicando que la distribucion
tiene un sesgo positivo, esto es, presentd un fuertemente sesgo positivo, esto es,
sesgada fuerte a la derecha, mientras que su Coeficiente de Curtosis de 8.17 nos

indica que tal distribucion era bastante mas apuntada que la Distribucion Normal.
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Tabla 10: Estadisticos Descriptivos de las Velocidades Méximas del Viento en Juliaca —

Puno, Periodo: May/2006 — Sep/2016

VMAX_VIENTO PUNO

Desviacion
ANO  MES  Media  Mediana  Minimo  Maximo estandar ~ Asimetria  Curtosis
2006 5 8,97 18,3 1110 37,00 613 1,61 334
6 18,84 18,30 11,10 40,70 570 2,21 6,98
7 19,35 18,30 1110 37,00 4 66 1,65 597
8 25,81 22,20 940 64,80 1017 2,03 6,50
g 26,36 2405 1110 46,50 7,96 1 34
Total 21,86 18,30 940 64,80 7,90 1,85 576
2007 & 17,97 18,30 940 27,80 498 A0 -, 38
6 17.11 18,00 940 37,00 513 1,83 6,06
7 2281 22,80 7,60 55,40 7,56 254 11,17
8 20,03 20,00 11,10 40,70 7,86 110 84
Y 26,89 25,00 14,80 51,90 8,72 1,21 1,04
Total 21,07 20,00 7,60 5540 172 1,55 3,82
2008 & 18,37 18,30 940 59,40 8,40 414 20,10
6 17,01 14,80 7,60 44 30 754 1,98 502
7 16,72 14,80 940 2590 416 12 -23
8 18,66 18,30 1110 33,50 4 65 93 2,08
g 22,64 2220 940 38,90 578 A3 1,56
Total 18,46 18,30 7,60 59,40 6,65 2,28 10,02
2009 5 14,39 14,40 1110 22,20 1,68 3,02 16,93
6 11,69 11,70 540 25,20 330 2,31 9,57
7 12,99 13,00 7,60 18,30 217 07 2,20
8 16,50 16,50 7,60 31,30 3,83 145 7,90
9 17,99 18,00 940 2590 392 -19 13
Total 147 14,40 540 31,30 3,82 95 2,50




VMAX_VIENTO PUNO

Desviacion
ANO  MES  Media  Mediana  Minimo  Maximo estandar Asimetria  Curtosis
2010 5 15,51 15,50 7,60 29,40 5,87 115 1,21
6 13,66 13,70 7,60 25,90 3,99 1,52 2,74
7 12,44 12,40 5,40 35,20 5,38 2,60 10,18
8 14,91 14,80 9,40 29,40 3,86 1,86 5,87
g 17,93 17,90 9,40 25,90 4,21 -18 02
Total 14,88 14,80 5,40 35,20 5,03 1,16 2,07
2011 5 14,33 14,30 7,60 24,10 3,42 56 1,32
6 14,41 14,40 5,40 29,40 6,23 85 91
7 13,79 13,80 9,40 22,20 1,92 213 13,78
8 16,65 14,80 7,60 55,40 9,35 2,61 9,27
9 18,70 18,30 5,40 61,10 9,55 3,01 13,60
Total 15,56 14,30 5,40 61,10 6,96 3,27 17,79
2012 5 19,20 14,80 9,40 53,50 11,50 1,85 2,41
6 17,39 14,80 9,40 84,80 14,01 418 19,63
7 23,85 18,30 9,40 63,00 14,59 1,50 1,26
8 23,09 22,20 11,10 50,00 7,89 1,68 3,94
9 29,80 25,90 14,80 57,20 11,19 96 02
Total 22,65 18,30 9,40 84,80 12,65 1,84 413
2013 5 19,95 18,30 9,40 59,40 10,12 2,35 713
6 21,71 17,40 9,40 74,10 12,58 2,76 9,87
7 20,26 20,60 11,10 42,40 7,94 1,25 1,73
8 2516 22,20 11,10 53,50 10,47 1,34 1,38
9 27,27 25,90 16,50 64,80 11,20 1,84 410
Total 22,85 20,60 9,40 74,10 10,80 1,92 4,94
2014 5 22,50 18,30 11,10 61,10 12,08 217 4,39
6 18,79 16,50 11,10 53,50 913 2,76 8,34
7 27,16 18,30 13,00 74,10 14,40 1,40 2,07
8 26,09 22,20 13,00 59,40 12,36 1,40 1,02
g 27,09 24,10 14,80 50,00 10,54 96 -39
Total 24,35 20,60 11,10 74,10 12,14 1,57 2,04
2015 5 18,88 16,50 11,10 51,90 8,66 2,67 7,54
6 15,93 14,80 13,00 25,90 2,93 1,45 315
7 25,64 18,30 11,10 85,20 19,31 1,91 2,70
8 27,49 22,20 14,80 85,20 14,60 2,41 7,28
9 24,55 22,20 16,50 46,90 8,68 1,61 1,55
Total 22,53 18,30 11,10 85,20 12,87 2,67 8,18
2016 5 21,00 18,30 13,00 61,10 8,54 3,80 16,91
6 17,79 16,50 11,10 29,40 4,51 90 18
7 18,54 16,50 11,10 40,70 6,74 1,66 3,04
8 24,73 22,20 14,80 46,50 7,66 1,61 2,68
9 25,03 22,20 18,30 44,60 5,66 1,73 3,69
Total 21,42 20,60 11,10 61,10 7,35 1,99 6,50
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VMAX_VIENTO PUNO

Desviacion
ANO  MES Media ~ Mediana  Minimo  Maximo estandar Asimetria  Curtosis
Total 5 18,28 16,50 7,60 61,10 8,30 2,84 10,06
6 16,81 14,80 540 84,80 8,01 3,89 2472
7 19,32 16,50 540 85,20 10,75 2,75 9,58
8 21,74 20,00 7,60 85,20 9,90 214 7,05
9 24,02 22,20 540 64,80 912 1,50 292
Total 20,03 18,30 540 85,20 9,61 2,36 817

De la tabla N°10 nos permite apreciar la Velocidad Maxima del Viento Promedio de la

Mensual, la Velocidad Maxima del Viento Mediana Mensual, el Minimo de las

Velocidades Maximas del Viento Mensual y el Maximo de las Velocidades Méaximas

del Viento Mensual en Juliaca—Puno, Periodo: May/2006 — Sep/2016.



Fig. 21: Velocidad Maxima del Viento Promedio de la Mensual en Juliaca—Puno,

Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 10 y Fig. 21, podemos afirmar que, durante el periodo de observacion,

las Velocidades Maximas Viento Promedio Mensual tomaron valores de 11.69

Km/h o més.



Fig. 22: Velocidad Maxima del Viento Mediana Mensual en Juliaca—Puno, Periodo:

May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 10 y Fig. 22, se puede establecer que, durante el periodo de

observacion, el 50% de la Velocidades Maximas del Viento Mensuales tomaron

valores de 11.70 Km/h o mayores.



Fig. 23: Minimo de las Velocidades Méaximas del Viento Mensual en Juliaca—Puno,

Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 10 y Fig. 23, se puede establecer que, durante el periodo de

observacion, la Minima de las Velocidades Maximas del Viento Mensuales

tomaron todas valores de 5.40 Km/h o superiores.
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Fig. 24: Méximo de las Velocidades Maximas del Viento Mensual en Juliaca—Puno,

Periodo: May/2006 — Sep/2016

ARNO
2006
——2007
2008
80,00 7 ——2009
/ 2010
[ 2011

I\ 2012
4 \ 2013
4 \ 2014

e
y \ / /N / —2015
> . LN VP
1 60,00 X 7 - 2016

-
-
\

N
o
[=]
o

Max VMAX_VIENTO_PUNO
5D

20,00

MES

De la Tabla 10 y Fig. 24, se puede observar que, durante el periodo de
observacion, la Méaxima de las Velocidades Méximas del Viento alcanz6 un valor
de 85.20 Km/h o menos. Asimismo, se determind que durante el afio 2015 la
méaxima de tales velocidades se presentd de forma similar durante los meses de

julio y agosto.
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Tabla 11: Promedio y Mediana de la Velocidad Méaxima del Viento Anual en Juliaca —

Puno, Periodo May/2006 — Sep/2016

VMAX VIENTO PUNO

ANO Media Mediana
2006 21,86 18,30
2007 21,07 20,00
2008 18,46 18,30
2009 14,71 14,40
2010 14,88 14,80
2011 15,56 14,30
2012 22,65 18,30
2013 22,85 20,60
2014 2435 20,60
2015 22,53 18,30
2016 21,42 20,60
Total 20,03 18,30

En la tabla N°11 evidencia el Promedio y Mediana de la Velocidad Méxima del

Viento Anual en Juliaca — Puno, Periodo May/2006 — Sep/2016.
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Fig. 25: Promedio de las Velocidades Méaximas del Viento Anual en Juliaca—Puno,

Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 11 y Fig. 25, se puede establecer que, durante el periodo de
observacion, los Promedios de las Velocidades Maximas del Viento Anuales
tomaron todas valores de 14.71 Km/h o mas, registrandose en el afio 2009 tal

velocidad méxima en el viento.



Fig. 26: Mediana de las Velocidades Méximas del Viento Anual en Juliaca—Puno,

Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 11 y Fig. 26, se puede establecer que, durante el periodo de

observacion, el 50% de las Velocidades Maximas del Viento Anuales tomaron

todas valores de 14.30 Km/h o mas, registrandose en el afio 2011 tal velocidad

méaxima en el viento.
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Tabla 12: Namero de dias de Heladas (Temp.Min. < 0°C) Registradas por Afio ) en

Juliaca — Puno, Periodo: May/2006 — Sep/ 2016

ANO HELADA-R % HELADA-R
2006 142 92.8%
2007 133 86.9%
2008 145 94.8%
2009 97 63.4%
2010 47 30.7%
2011 128 83.7%
2012 142 92.8%
2013 122 79.7%
2014 112 73.2%
2015 122 79.7%
2016 136 88.9%
----- 1326 | 78.8%

(*) En cada afio de Mayo a Setiembre hay 153 dias, haciendo un total de 1683 datos en 11

afios bajo estudio.

En la tabla N°12 permite apreciar el nimero de dias de Heladas registradas

por afio en Juliaca — Puno en el periodo de May/2006 — Sep/2016.
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Fig. 27: Porcentaje de Heladas Registradas Anualmente en Juliaca-Puno, Periodo:

May/2006 — Sep/ 2016
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De la Tabla 12 y Fig. 27, podemos establecer que, durante el periodo de
estudio, en el afio 2008 se registraron heladas durante 145 dias de los 153
observados, esto es, en un 94.8% de tales dias. Asimismo, en el afio 2010

solamente se registraron heladas en 30.7% de los dias de tal afio.

En general, con excepcion del 2010, del 2006 al 2016 se registraron heladas
anualmente en el 63.4% de dias 0 mas. Del mismo modo, podemos establecer
que desde el 2014 la presencia de dias de helada viene incrementandose hasta el

2016 en Juliaca — Puno.
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4.2.5 Ocurrencia de Heladas en Juliaca—Puno y otros Lugares del Sur

Como hemos podido observar la ocurrencia de helada en Juliaca-Puno en los
ultimos tres (3) afios viene incrementadndose del mes de mayo a septiembre. Sin
embargo, estos fendmenos climatoldgicos no se presentan aisladamente en
nuestro pais, ya que complementariamente al andlisis realizado podemos
evaluar comparativamente el comportamiento promedio de las Temperaturas
Minimas, Temperatura Promedio, Volumen de Precipitaciones Anuales y
Velocidad Maxima del Viento, asi como los valores minimos y méximos de las
Temperaturas Minimas, durante el mismo periodo May/2006 - Sep/2016, en
otros lugares hacia el sur, considerando para tal efecto a Cordoba-Argentina,

Punta Arenas-Chile y Rey Senjong-Corea del Sur.

Tabla 13: Temperatura Minima Anual Promedio en Juliaca—Puno y otros Lugares del

Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016

Media
TEMP_MINIM
TEMP_MINIM  TEMP_MINIM  TEMP_MINIM  A_RSENJON
ANO A_PUNO A_CORDOBA A_PARENAS G
2006 -3,93 6,27 1,04 -6,36
2007 -318 4,44 37 -8,88
2008 -4.73 6,24 =21 -4 42
2009 -1,48 617 91 -6,95
2010 3,03 5,68 .02 -4.77
2011 -2,58 6,43 37 -7,32
2012 -3,82 6,62 31 -6,88
2013 -2,42 416 93 -7.27
2014 -1,99 546 52 -582
2015 -2,35 6,23 42 -7.71
2016 -2,84 3,88 94 -4,85
Total -2,39 5,60 51 -6,48
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Fig. 28: Temperatura Minima Anual Promedio en Juliaca—Puno y otros Lugares del Sur,

Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 13 y Fig. 28, con respecto a las Temperaturas Minimas,

podemos establecer lo siguiente:

. Los promedios de las Temperaturas Minimas indicaban la presencia de
heladas en Juliaca-Puno en todos los afios de estudio con excepcion del
2010, en Punta Arenas-Chile solo en el afio 2008 y en la Isla Rey
Senjong-Corea del Sur durante todo el periodo de estudio. Sin
embargo, en Cordoba-Argentina no se registraron heladas en ningin

afio en promedio.
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El promedio més bajo de Temperaturas Minimas, en Juliaca-Puno se
registro en el 2008 con un valor de -4.73 °C, en Cordoba-Argentina en
el 2016 con 3.88 °C, en Punta Arenas-Chile en el 2008 con -0.21 °C y

en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur en el 2007 con -8.88 °C.

El promedio mas alto de Temperaturas Minimas, en Juliaca-Puno se
registrd en el 2010 con un valor de 3.03 °C, en Cordoba-Argentina en
el 2012 con 6.62 °C, en Punta Arenas-Chile el 2006 con 1.04°C y en la

Isla Rey Senjong-Corea del Sur en el 2008 con un valor de -4.42 °C.

Fig. 29: Diagrama de Cajas de la Temperatura Minima Anual Promedio en Juliaca—

Puno y otros Lugares del Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 13 y Fig. 29, con respecto a las Temperaturas Minimas, segun lugar

geogréfico, podemos establecer lo siguiente:

La Temperatura Minima Anual en Promedio, en el periodo de estudio, tiende a
aumentar de Juliaca-Puno hacia Cordoba-Argentina para luego descender con
direccion al Sur en Punta Arenas-Chile y baja ain mas hacia la Isla Rey Senjong-

Corea del Sur.

La Temperatura Minima Anual Promedio en Punta Arenas-Chile es mas estable u
homogénea que la observada en Juliaca-Puno, Cérdoba-Argentina y la Isla Rey

Senjong-Corea del Sur.

La Temperatura Minima Anual Promedio en Juliaca-Puno toma valores por
debajo de 0 °C, confirmando la ocurrencia de helada, mientras que en Cérdoba-
Argentina tiende a registrar valores por encima de 3 °C, esto es, hay ausencia de
helada en tal lugar; sin embargo, en Punta Arenas-Chile la temperatura esta por
debajo de 2 °C y muy rara veces registra la presencia de heladas, en tanto que en
la Isla Rey Senjong-Corea del Sur la presencia de helada fue continua al registrar

temperaturas minimas promedio de — 4 °C o menos anualmente.
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Tabla 14: Temperatura Promedio Anual Promedio en Juliaca—Puno y otros Lugares del

Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016

Media
TEMP_PROM  TEMP_PROM  TEMP_PROM
TEMP_PROM EDIO_CORD EDIO_PAREN EDIO_RSENJ
ANO EDIO_PUNO OBA AS ONG
2006 1013 13,31 3,58 -4,30
2007 10,24 10,88 3,26 -6,34
2008 9,71 13,26 2,91 -2,58
2009 10,65 13,25 3,51 -4.96
2010 12,25 12,15 3,05 =317
2011 10,37 13,01 3,02 -527
2012 10,30 13,42 3,04 -4.73
2013 10,37 12,13 3,54 -5,08
2014 10,30 12,85 3,30 -3,72
2015 10,48 13,19 3,05 -5,50
2016 10,85 11,25 4,00 -2,53
Total 10,52 12,61 3,30 -4,38

En la tabla N°14, evidencia la Temperatura Promedio Anual Promedio en
Juliaca — Puno y en otras lugares del Sur, como Cérdoba (Argentina), Punta

Arenas (Chile) y Rey Sejong (Base Meteoroldgica de Corea en la Antartida).
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Fig. 30: Temperatura Promedio Anual Promedio en Juliaca—Puno y otros Lugares del

Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 14 y Fig. 30, con respecto a las Temperaturas Promedios, podemos

establecer lo siguiente:

o Los promedios de las Temperaturas Promedio indicaban la presencia muy cercana
de clima frio en Juliaca-Puno durante todo el periodo de estudio con excepcion del
afio 2010 y en Cordoba-Argentina no se evidencio el clima frio en todo el periodo
de estudio, contrariamente a lo que se observo en Punta Arenas-Chile en donde el
clima frio se mantuvo presente. Sin embargo, en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur
se pudo establecer que el promedio de todas las temperaturas promedio anuales

registraron valores por debajo de °C.
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El promedio mé&s bajo de Temperaturas Promedio, en Juliaca-Puno se
registrd en el 2008 con un valor de 9.71 °C, en Cordoba-Argentina en
el 2007 con 10.88 °C, en Punta Arenas-Chile en el 2008 con 2.91 °C y

en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur en el 2007 con -6.34 °C.

El promedio més alto de Temperaturas Promedio, en Juliaca-Pun se
registrd en el 2010 con un valor de 12.25 °C, en Cdrdoba-Argentina en
el 2012 con 13.42 °C, en Punta Arenas-Chile el 2016 con 4.00 °C y en
la Isla Rey Senjong-Corea del Sur en el 2016 con un valor de -2.53

°C.

Fig. 31: Diagrama de Cajas de la Temperatura Promedio Anual Promedio en Juliaca—

Puno y otros Lugares del Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 14 y Fig. 31, con respecto a las Temperaturas Promedio, segun

lugar, podemos establecer lo siguiente:

. La Temperatura Promedio Anual en Promedio, en el periodo de
estudio, tiende a aumentar de Juliaca-Puno hacia Cérdoba-Argentina
para luego descender con direccion al Sur en Punta Arenas-Chile, no
registrando ocurrencia de helada, sin embargo, hacia la Isla Rey

Senjong-Corea del Sur la presencia de este fendmeno es continua.

. La Temperatura Promedio Anual Promedio en Juliaca-Puno y Punta
Arenas-Chile es més estable u homogénea que la observada en
Coérdoba-Argentina y la Isla Rey Senjong-Corea del Sur, en donde esta

ultima fue mas variada en su comportamiento.

. La Temperatura Promedio Anual Promedio en Juliaca-Puno, Cdérdoba-
Argentina y Punta Arenas-Chile toman valores por encima de 2.5 °C,
con un comportamiento atipico en el 2010 en Juliaca-Puno; mientras
que en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur esta temperatura se presento

por debajo de 0 °C advirtiendo la presencia de helada continuamente.
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Tabla 15: Precipitacion Total Anual en Juliaca—Puno y otros Lugares del Sur, Periodo:

May/2006 — Sep/2016

Suma

PRECIP_PU PRECIP_CO  PRECIP_PAR PRECIP_RSE
ANO NO RDOBA ENAS NJONG
2006 19,80 40,01 ,00 57,54
2007 51,20 237,87 135,55 2,84
2008 3,00 162,27 140,92 35,34
2009 30,80 145,88 118,57 51,19
2010 27,90 112,94 129,26 55,96
2011 24,50 92,27 194,30 56,33
2012 21,70 126,75 89,92 749,76
2013 38,80 166,73 130,30 115,84
2014 166,50 51,50 122,91 45,59
2015 208,40 72,51 248,87 523,32
2016 55,70 78,81 68,98 86,36
Total 648,30 128754 1381,58 1780,07

En la tabla N°15, nos permite apreciar los datos de Precipitacion Total Anual en

Juliaca — Puno en el periodo May/2006 — Sep/2016.
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Fig. 32: Precipitacion Total Anual en Juliaca—Puno y otros Lugares del Sur, Periodo:

May/2006 — Sep/2016

Suma

——PRECIP_PUNO

800,00

——PRECIP_CORDOBA
——PRECIP_PARENAS
——PRECIP_RSENJONG

600,00

400,00

200,00

N
S

)

T

00

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ANO

De la Tabla 15 y Fig. 32, con respecto a las Precipitaciones Totales Anuales,

podemos establecer lo siguiente:

Las Precipitaciones Totales Anuales indicaban la ocurrencia de clima
seco en Juliaca-Puno, Cordoba-Argentina y en Punta Arenas-Chile
durante todo el periodo de estudio. Sin embargo, en la Isla Rey
Senjong-Corea del Sur se pudo establecer tal clima no se presentd

particularmente en los afios 2012 y 2015.

La méas baja de las Precipitaciones Totales Anuales en Juliaca-Puno se

registré en el 2008 con un valor de 3.00 mm, en Cérdoba-Argentina en
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el 2006 con 40.01 mm, en Punta Arenas-Chile en el 2006 con 0.00 mm

y en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur en el 2007 con 2.84 mm.

La mas alta de la Precipitaciones Totales Anuales en Juliaca-Puno se
registrd en el 2015 con un valor de 208.40 mm, en Cordoba-Argentina
en el 2007 con 237.87 mm, en Punta Arenas-Chile el 2015 con 249.87
mm y en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur en el 2012 con un valor de

749.76 mm.

Fig. 33: Diagrama de Cajas de la Precipitacion Total Anual en Juliaca—Puno y otros

Lugares del Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 15 y Fig. 33, con respecto a las Precipitaciones Totales, segun lugar,

podemos establecer lo siguiente:

o La Precipitacion Total Anual, en el periodo de estudio, para estos lugares es en su
mayor parte menor que 400 mm, indicando la ocurrencia de clima seco, con
excepcion del afio 2015 en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur que presentd

precipitaciones por encima de tal valor.

« La Precipitacion Total Anual en Juliaca-Puno y Punta Arenas-Chile es més estable u
homogénea que la observada en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur y Cordoba-

Argentina, en donde esta Ultima es fue mas variada en su comportamiento.

o La Precipitacion Total Anual en Juliaca-Puno y Punta Arenas-Chile presentaron
comportamientos atipicos en el 2014 y 2015, asi como en el 2011 y 2015,
respectivamente, sin alcanzar niveles que cambien su comportamiento de clima
seco; sin embargo, en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur se observaron
precipitaciones atipicas en los afios 2012 y 2015, por encima de 400 mm indicando

un cambio en el comportamiento del clima.



Tabla 16: Velocidad Maxima del Viento Anual Promedio en Juliaca—Puno y otros

Lugares del Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016

Media
VMAX_VIENT
VMAX_VIENT  VMAX_VIENT  VMAX_VIENT  O_RSENJON
ANO O_PUNO O_CORDOBA  O_PARENAS G
2006 21,86 27,95 33,72 46,74
2007 21,07 25,05 34,75 39,77
2008 18,46 2716 32,07 4571
2009 14,71 28,23 38,41 37,83
2010 14,88 26,96 40,23 50,07
2011 15,56 2912 37,31 40,69
2012 22,65 27,41 42 54 48,89
2013 22,85 26,87 43,68 47,03
2014 2435 27,1 36,69 4575
2015 22,53 24 85 41,55 41,83
2016 21,42 2214 33,98 39,27
Total 20,03 26,64 37,72 43,96
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La tabla N°16, permite apreciar la Velocidad Méxima del Viento Anual

Promedio en Juliaca — Puno y en otras estaciones como Cordoba (Argentina),

Punta Arenas (Chile) y Rey Senjong (Base Meteoroldgica de Corea del Sur en

la Antartida).
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Fig. 34: Velocidad Méaxima del Viento Anual Promedio en Juliaca—Puno y otros Lugares

del Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 16 y Fig. 34, con respecto a la Velocidad Maxima del Viento, podemos

establecer lo siguiente:

o Los promedios de las Velocidades Maximas del Viento no indicaban la presencia
de clima ventoso en Juliaca-Puno, en Cdrdoba-Argentina y Punta Arenas-Chile,
con excepcion para este dltimo lugar para los afios 2010, 2012, 2013 y 2015 en
donde se observé la ocurrencia de clima ventoso. Sin embargo, en la Isla Rey
Senjong-Corea del Sur se observo la manifestacion de este clima con excepcion

del afio 2009.
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« El promedio més bajo de la Velocidad Méaxima del Viento en Juliaca-Puno se
registro en el 2009 con un valor de 14.71 km/h, en Coérdoba-Argentina en el 2016
con 22.14 km/h, en Punta Arenas-Chile en el 2008 con 32.07 km/h y en la Isla Rey

Senjong-Corea del Sur en el 2009 con 37.83 km/h.

« El promedio mas alto de la Velocidad Mé&xima del Viento en Juliaca-Puno se
registro en el 2014 con un valor de 24.35 km/h, en Cérdoba-Argentina en el 2011
con 29.12 km/h, en Punta Arenas-Chile el 2013 con 43.68 km/h y en la Isla Rey

Senjong-Corea del Sur en el 2010 con un valor de 50.07 km/h.

Fig. 35: Diagrama de Cajas de la Velocidad Maxima del Viento Anual Promedio en

Juliaca—Puno y otros Lugares del Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 16 y Fig. 35, con respecto a las Velocidades Maximas del Viento, segun

lugar, podemos establecer lo siguiente:

o La Velocidad Maxima del Viento en promedio, en el periodo de estudio, para
Juliaca-Puno y Coérdoba-Argentina fueron menores que 30 Km/h, contrariamente a
lo observado en Punta Arenas-Chile y la Isla Rey Senjong-Corea del Sur con

presencia méas frecuente de clima ventoso en este ultimo lugar.

o La Velocidad Méxima del Viento en promedio, en Cdrdoba-Argentina es mas
estable u homogénea que la observada en Juliaca-Puno, Punta Arenas-Chile y la
Isla Rey Senjong-Corea del Sur y, en donde esta Gltima es fue un poco variada en

su comportamiento.

e La Velocidad Maxima del Viento en Cdrdoba-Argentina presento en el afio 2016
un valor atipico muy proximo a 20 Km/h, en tanto que en Juliaca-Puno, Punta
Arenas-Chile y la Isla Rey Senjong-Corea del Sur presentaron un comportamiento

mas homogéneo.



Tabla 17: Minima y Méaxima Temperatura Minima Anual en Juliaca—Puno y otros

Lugares del Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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TEMP_MINIM
TEMP_MINIM TEMP_MINIM TEMP_MINIM A_RSENJON

ANO A_PUNO A_CORDOBA  A_PARENAS G
2006  Minimo -8,50 -5,00 -7.00 -21,70
Maximo 6,00 17,30 8,00 1,70
2007  Minimo -11,00 -5,50 -9,20 -24,20
Maximo 6,00 17,00 7,00 .30
2008  Minimo -8,00 -3,60 -9,00 -16,50
Maximo 5,00 15,80 6,30 1,60
2009  Minimo -8,20 -510 -6,40 -20,90
Maximo 10,20 18,80 7,30 70
2010  Minimo -510 -4,60 -11,00 -17,70
Maximo 14,00 14,90 6,00 1,60
2011 Minimo -10,00 -3,90 -7.70 -17,40
Maximo 11,00 18,40 6,00 1,70
2012  Minimo -9,00 -3,00 -8,90 -18,20
Maximo 5,00 17,90 7,00 1,30
2013  Minimo -910 -7,60 -7,00 -19,70
Maximo 5,00 25,00 7,00 1,40
2014  Minimo -8,00 -710 -10,00 -20,00
Maximo 6,00 14,90 7,70 2,50
2015  Minimo -9,00 -4,00 -8,50 -19,60
Maximo 6,00 16,50 7,00 .90
2016  Minimo -7.,40 -3,70 -5,50 -15,80
Maximo 400 14,00 7,00 -,30
Total  Minimo -11,00 -7,60 -11,00 -24,20
Maximo 14,00 25,00 8,00 2,50

La tabla N°17, evidencia la Minima Temperatura Minima y la Maxima

Temperatura Minima Anual en Juliaca — Puno y otros lugares como Cérdoba

(Argentina), Punta Arenas (Chile) y Rey Sejong (Base Meteoroldgica de Corea

en la Antartida).
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Fig. 36: Minima Temperatura Minima Anual en Juliaca—Puno y otros Lugares del Sur,

Periodo: May/2006 — Sep/2016

00

— TEMP_MINIMA_PUNO
TEMP_MINIMA_CORDOBA

[ TEMP_MINIMA_PARENAS
[~ TEMP_MINIMA_RSENJONG

-5,00

Y
!
e

!
LN E

-10,00

Minimo

P
e
N

-15,00

-20,00

\/

-25,00

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 201S 2016

ANO

Fig. 37: Comportamiento de la Minima Temperatura Minima Anual en Juliaca—Puno y

otros Lugares del Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 17, Fig. 36 y Fig. 37, con respecto a la Temperatura Minima,
podemos observar que la mas baja de las Temperaturas Minimas Anuales en
Juliaca-Puno se presentd en el afio 2007 con un valor de -11.00 °C, en
Cordoba-Argentina en el 2013 con -7.60 °C, en Punta Arenas-Chile en el
2010 con -11.00 °C y en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur en el 2007 con

un valor de -24.20 °C.

Fig. 38: Mé&xima Temperatura Minima Anual en Juliaca—Puno y otros Lugares del Sur,

Periodo: May/2006 — Sep/2016
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Fig. 39: Comportamiento de la Maxima Temperatura Minima Anual en Juliaca—Puno y

otros Lugares del Sur, Periodo: May/2006 — Sep/2016
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De la Tabla 17, Fig. 38 y Fig. 39, con respecto a la Temperatura Minima, podemos
advertir que la mas alta de las Temperaturas Minimas Anuales en Juliaca-Puno se
presentd en el afio 2010 con un valor de 14.00 °C, en Cordoba-Argentina en el 2013
con 25.00 °C, en Punta Arenas-Chile en el 2006 con 8.00 °C y en la Isla Rey Senjong-

Corea del Sur en el 2014 con un valor de 2.50 °C.
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4.3 Prueba de hipdtesis
4.3.1 Pruebade Normalidad
— Hipotesis Estadistica:

Ho: Los Datos Registrados de la Variable Climatologica provienen de un

Poblacion con Distribucién Normal.

Hi:  Los Datos Registrados de la Variable Climatologica NO provienen de

un Poblacion con Distribucién Normal.
— Nivel de Significacion: a = 0.05 6 0.01
— Prueba Estadistica: Kolmogorov-Smirnov (n = 1683)

— Regla de Decision: Si el valor de Sig. (Tabla) < 0.05, entonces, se rechaza

HO, en caso contrario, se acepta HO.

Tabla 18: Prueba de Normalidad para los Datos Registrados de las Variables

Climatoldgicas en Juliaca — Puno, Periodo: May/2006 — Sep/ 2016

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
TEMP_MINIMA_PUNO 17 1683 ,000 924 1683 ,000
TEMP_PROMEDIO_PUNO ,035 1683 ,000 994 1683 ,000
PRECIP_PUNO 464 1683 ,000 ,059 1683 ,000
VMAX_VIENTO_PUNO 185 1683 ,000 792 1683 ,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors




4.3.2
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De la Tabla 18, durante el periodo de estudio, se pudo establecer que NO existe
evidencia para afirmar que las variables climatoldgicas (4) bajo estudio

provienen de una Poblacion con Distribucion Normal.

Prueba de Correlacion Lineal Bivariada
— Hipotesis Estadistica:

Ho: La Variable Climatologica “A”, NO tiene una relacion lineal

significativa con la Variable Climatologica “B” (p4g = 0).

Hi: La Variable Climatologica “A”, tiene una relacion lineal significativa

con la Variable Climatologica “B” (ps5 # 0).
— Nivel de Significacion: a = 0.05 6 0.01
— Prueba Estadistica: t-Student para la Correlacién de Pearson

— Regla de Decision: Si el valor de Sig. (Tabla) < 0.05, entonces, se rechaza

Ho, en caso contrario, se acepta Ho.
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Tabla 19: Prueba de Correlacion Lineal Bivariada para las Variables

Climatoldgicas en Juliaca — Puno, Periodo: May/2006 — Sep/ 2016

TEMP_MINIMA_PUN _ TEMP_PROMEDIO_ VMAX_VIENTO_PUN
0 PUNO <aal PRECIP_PUNO 0]
TEMP_MINIMA_  Correlacion de Pearson 1 ,660 ,081 012
PUNO Sig. (bilateral) 000 001 611
N 1683 1683 1683 1683
TEMP_PROME Correlacion de Pearson 660 1 -,056 027
DIg-RUNO Sig. (bilateral) 000 022 269
N 1683 1683 1683 1683
PRECIP_PUNO Correlacion de Pearson 081 -,056 1 013
Sig. (bilateral) ,001 022 582
N 1683 1683 1683 1683
VYMAX_VIENTO_  Correlacion de Pearson 012 027 013 1
PUNO Sig. (bilateral) 611 269 582

N 1683 1683 1683 1683

** La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

De la Tabla 19, muestra las pruebas de hipétesis para la correlacion lineal bivariada

durante el periodo de estudio, a partir de las cuales se pudo establecer que:

v Existe evidencia para afirmar la presencia de una correlacion lineal significativa
entre la Temperatura Minima y la Temperatura Promedio en Juliaca-Puno

(Sig.=0.000 < 0.01).

v Existe evidencia para afirmar la presencia de una correlacion lineal significativa
entre la Temperatura Minima y la Precipitacion en Juliaca-Puno (Sig.=0.001 <

0.01).
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v Existe evidencia para afirmar la presencia de una correlacion lineal significativa
entre la Temperatura Promedio y la Precipitacion en Juliaca-Puno (Sig.=0.022 <

0.05).

v" NO existe evidencia para afirmar la presencia de una correlacién lineal
significativa entre la Temperatura Minima y la Velocidad Méaxima del Viento en
Juliaca-Puno (Sig.=0.611 > 0.05), lo cual no implica que no pueda existir una

correlacion no lineal entre ellas.

v" NO existe evidencia para afirmar la presencia de una correlacién lineal
significativa entre la Temperatura Promedio y la Velocidad Méaxima del Viento
en Juliaca-Puno. (Sig.=0.269 > 0.05), lo cual no implica que no pueda existir una

correlacion no lineal entre ellas.

v" NO existe evidencia para afirmar la presencia de una correlacién lineal
significativa entre la Precipitacion y la Velocidad Mé&xima del Viento en Juliaca-
Puno. (Sig.=0.582 > 0.05), lo cual no implica que no pueda existir una

correlacion no lineal entre ellas.
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4.3.3  Construccién y Validacion del Modelo

Para la construccion de un modelo que explique la relacion entre el Clima
Antértico y las Heladas en Juliaca-Puno, debemos considerar como variables
independientes a la Temperatura Promedio (X;), la Precipitacion (X,) y la
Velocidad Minima del Viento (X3), y variable dependiente a la Temperatura

Minima (Y), esto es, postular un modelo de regresion lineal maltiple:

Y = Bo+ B1X1 + B2X, + B3X3 + £, donde € = Error Aleatorio

De modo que, al aplicar del método de minimos cuadrados ordinarios (MCO),
nos permite estimar los Coeficientes S; y dados los valores de las variables

independientes X, X,, X3, podemos estimar Y, esto es:

Y = Bo+ B1X1 + B2X2 + B3X3

Empleando el aplicativo SPSS Ver. 23.0, se procesaron los datos y se pudieron

obtener los siguientes resultados:



Tabla 20: Coeficiente de Correlacion Lineal Multiple para las Variables

Climatoldgicas en Juliaca — Puno, de Mayo a Setiembre, 2006 — 2016

Resumen del modelo®

Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacidon
1 671° 450 449 2,77635

a. Predictores: (Constante), VMAX_VIENTO_PUNO,
PRECIP_PUNO, TEMP_PROMEDIO_PUNO

h. Variable dependiente: TEMP_MINIMA_PUNO
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De la Tabla 20, podemos establecer que existe una correlacion moderada

positiva de 0.671 entre la Temperatura Minima y las respectivas Temperatura

Promedio, Volumen de Precipitaciones y Velocidad Maxima del Viento en

Juliaca — Puno.

Tabla 21: Coeficientes del Modelo Lineal Multiple para las Variables

Climatoldgicas en Juliaca — Puno, Periodo May/2006 — Sep/ 2016

Coeficientes®

Coeficientes

Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0s
Error

Madelo B estandar Beta t Sig.

1 (Constante) -17,880 446 -40,045 ,000
TEMP_PROMEDIO_PUNO 1,474 040 667 36,765 ,000
PRECIP_PUNO 103 016 118 6,536 ,000
VMAX_VIENTO_PUNO -,003 007 -,007 -394 ,694

a. Variable dependiente: TEMP_MINIMA_PUNO
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De la Tabla 21, podemos determinar que en el modelo lineal multiple planteado B, =
—17.880, f; = 1.474, f, = 0.103, y, 3 = —0.003, en donde, a partir del valor del
Sig. se puede establecer que solo Sy, 81 Y B, son significativos, es decir, distintos de
cero a un nivel de confianza del 99% o mas. Sin embargo, el Sig.=0.694 nos indica que

B tiene un aporte casi nulo en el modelo propuesto, lo cual debe ser evaluado.

Tabla 22: Significacion del Modelo Lineal Multiple para las Variables

Climatoldgicas en Juliaca — Puno, de Mayo a Setiembre, 2006 — 2016

ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 10576,731 3 3525577 457,386 ,lIIOOb
Residuo 12941,388 1679 7,708
Total 23518,620 1682

a. Variahle dependiente: TEMP_MINIMA_PUNO

h. Predictores: (Constante), VMAX_VIENTO_PUNO, PRECIP_PUNO,
TEMP_PROMEDIO_PUNO

De la Tabla 22, se puede advertir que el modelo lineal multiple planteado:

Temp. Minima = —17.880 + 1.474 * Temp. Promedio

+0.103 * Vol. Precipitacion — 0.003 = Veloc. Max. Viento



130

Resulta ser adecuado con un Sig.= 99% o0 mas, a pesar que S5 no es significativo, para
propositos de estimacion de la Temperatura Minima y deteccion de presencia de

heladas en Juliaca — Puno, lo cual nos conduce a replantear este modelo.

Por otro lado, podemos postular otro modelo mdaltiple que mejor se ajuste a los datos
observados, lo cual puede conseguirse con una transformacion de una o méas variable

no significativas, esto es,

Y = By + B1X1 + B2X2 + B3Ln(X3) + & donde € = Error Aleatorio

De donde, al aplicar del método de minimos cuadrados ordinarios (MCQ), nos
permite estimar los Coeficientes fB; y dados los valores de las variables

independientes X, X,, Ln(X3), podemos estimar Y, esto es:

Y = Bo + B1X1 + B2X, + B3Lln(X3)

Del mismo modo, al utilizar el aplicativo SPSS Ver. 23.0, se procesaron los

datos y se lograron obtener los siguientes resultados:
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Tabla 23: Coeficiente de Correlacion No Lineal Mdultiple para las Variables

Climatoldgicas en Juliaca — Puno, Periodo: May/2006 — Sep/ 2016

Resumen del modelo®

Errar
F cuadrado estandar de
Madela R R cuadrado ajustado la estimacion
1 5717 451 450 277372

a. Predictores: (Constante), LMN_VMAX_VIENTO_PUMNO, PRECIP_PLINO,
TEMP_PROMEDIO_PUMO

h.%ariable dependiente: TEMP_MIMIMA_PLMNO

De la Tabla 23, podemos establecer similarmente que existe una correlacion
maltiple moderada positiva de 0.671 entre la Temperatura Minima y las
respectivas Temperatura Promedio, Volumen de Precipitaciones y Ln

(Velocidad Méxima del Viento) en Juliaca — Puno.

Tabla 24: Coeficientes del Modelo No Lineal Multiple para las Variables

Climatoldgicas en Juliaca — Puno, Periodo: May/2006 — Sep/ 2016

Coeficientes®
Coeficientes
Coeficientes no estandarizad
estandarizados 0%
Errar
Modeln B estandar Beta t Sig.
1 (Constante) -17,072 G35 -26,873 000
TEMP_FROMEDIO_PLURN 1,477 040 669 36,847 ,000
o]
PRECIP_PUNO 04 016 149 6,672 ,0oo
LM_WMAY_VIENTO_PLIN -0 A70 -033 -1,825 068
9]
a Variable dependiente: TEMP_MIMNIMA_PURNG
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De la Tabla 24, podemos determinar que en el modelo No lineal maltiple planteado
Bo =—17.072, B, = 1.477, B, = 0.104, y, 3 = —0.310, en donde, a partir del valor
del Sig. se puede establecer que solo Sy, 81 Y B son significativos, es decir, distintos
de cero a un nivel de confianza del 99% o0 mas. Sin embargo, el Sig.=0.068 6 6.8% nos
indica que B5 tiene un aporte significativo del 93.2% en el modelo propuesto
empleando Ln(X3) en lugar que X5 simplemente, lo cual puede ser considerado como

aceptable para el estudio de estimacion.

Tabla 25: Significacion del Modelo No Lineal Mdltiple para las Variables

Climatoldgicas en Juliaca — Puno, Periodo: May/2006 — Sep/ 2016

ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 10601,165 3 3533,722 459310 ,000°
Residuo 12917,455 1679 7,694
Total 23518,620 1682

a. Variable dependiente: TEMP_MINIMA_PUNO

h. Predictores: (Constante), LN_VMAX_VIENTO_PUNO, PRECIP_PUNO,
TEMP_PROMEDIO_PUNO

De la Tabla 25, se puede observar que el modelo no lineal maltiple planteado:
Temp. Minima = —17.880 + 1.474 * Temp. Promedio

+0.103 = Vol. Precipitacion — 0.310 * Ln(Veloc. Max.Viento)
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Resulta ser adecuado con un Sig.= 99% o mas, en donde, 5 aporta significativamente
para propositos de estimacion de la Temperatura Minima y deteccion de presencia de

heladas en Juliaca — Puno.

De otro lado, a partir del Modelo No Lineal Multiple determinado se pudieron obtener,

durante el periodo en estudio, los dias de heladas estimadas, asi:

Tabla 26: Namero de dias de Heladas (Temp.Min. < 0°C) Estimadas por Afio ) en

Juliaca — Puno, segin Modelo No Lineal Multiple, Periodo: May/2006 — Sep/2016

ANO HELADA-E | % HELADA-E
2006 144 94.1%
2007 145 94.8%
2008 133 86.9%
2009 124 81.0%
2010 89 58.2%
2011 129 84.3%
2012 138 90.2%
2013 128 83.7%
2014 140 91.5%
2015 136 88.9%
2016 127 83.0%

(*) En cada afio de Mayo a Setiembre hay 153 dias, haciendo un total de 1683 datos en 11

afios bajo estudio.

En la tabla N°26, nos permite apreciar el NUimero de dias de Heladas
estimadas por afio en Juliaca — Puno segun Modelo No Lineal Mdltiple, en

el Periodo de May/2006 — Sept/2016.
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Fig. 40: Porcentaje de Heladas Estimadas Anualmente en Juliaca-Puno, segun Modelo

No Lineal, Periodo: May/2006 - Sep/2016

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
ANO

En la figura 40, evidencia el Porcentaje de Heladas Estimadas Anualmente en
Juliaca-Puno, segin el Modelo No Lineal en el periodo May/2006-Sep/2019,
teniendo como resultado que en el afio 2007 se produjo mayor porcentaje de

Heladas y en el afio 2010, menor porcentaje de este fendmeno meteoroldgico.

Para evaluar si existe diferencia significativa entre las heladas observadas
anualmente y las heladas estimadas, a partir del Modelo No Lineal utilizado,

aplicaremos una prueba de hipotesis para la diferencia de medias, esto es,
— Hipotesis Estadistica:

Ho: El Promedio de Heladas Observadas Anualmente es igual al Promedio

de Heladas Estimadas, segun el Modelo.
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Hi: El Promedio de Heladas Observadas Anualmente difiere del Promedio

de Heladas Estimadas, segun el Modelo.

En principio se probara la Normalidad de las Variables Heladas Observadas, de
la Tabla 12, y Heladas Estimadas segin el Modelo, de la Tabla 26, para
determinar si la prueba a aplicar para la diferencia de medias es de tipo

Paramétrica o NO Paramétrica. Tal como veremos a continuacion:
— Hipdtesis Estadistica ( Heladas Observadas):

Ho: EI Promedio de Heladas Observadas Anualmente, proviene de una

Distribucion Normal.

Hi:  El Promedio de Heladas Observadas Anualmente, NO proviene de una

Distribucion Normal.

— Nivel de Significacion: a = 0.05 6 0.01

— Prueba Estadistica: Shapiro-Wilk, por ser n=11 (afos).

— Regla de Decisidn: Si el valor de Sig. (Tabla) < 0.05, entonces, se rechaza

Ho, en caso contrario, se acepta Ho.

Del reporte proporcionado por el SPSS V.23.0, se pudo obtener el siguiente

resultado:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnoy? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
HELAD_AMUAL 248 11 058 786 11 ,006
a. Correccion de significacidn de Lilliefors
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Por lo tanto, dado que el Sig.=0.006 < 0.05, podemos afirmar que NO existe

evidencia suficiente para aceptar Ho, entonces, el Promedio de Heladas

Observadas Anualmente, NO proviene de una Distribucion Normal.

Asimismo,

— Hipdtesis Estadistica (Heladas Estimadas):

Ho:

Hi:

El Promedio de Heladas Estimadas Anualmente, proviene de una

Distribucion Normal.

El Promedio de Heladas Estimadas Anualmente, NO proviene de una

Distribucién Normal.

— Nivel de Significacion: a = 0.05 6 0.01

— Prueba Estadistica: Shapiro-Wilk, por ser n=11 (afos).

— Regla de Decisiéon: Si el valor de Sig. (Tabla) < 0.05, entonces, se rechaza

Ho, en caso contrario, se acepta Ho.

Igualmente, del reporte proporcionado por el SPSS V.23.0, se pudieron

determinar los siguientes resultados:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov?® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
HELAD_ANUAL 251 11 052 778 11 ,005

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Donde, dado que el Sig.=0.005 < 0.05, podemos afirmar que NO existe
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evidencia suficiente para aceptar Ho, entonces, el Promedio de Heladas

Estimadas Anualmente, NO proviene de una Distribucion Normal.

Por cuanto, se ha probado que ninguna de las dos variables, Heladas
Registradas y Heladas Estimadas, provienen de una distribucién Normal, lo que
nos indica que NO podemos utilizar la prueba paramétrica t-Student para

establecer la existencia de diferencia de medias o no.

En este caso, una prueba NO paramétrica apropiada a aplicar corresponde a la

prueba de Mann-Whitney, tal como se muestra a continuacion:
— Hipotesis Estadistica:

Ho: El Promedio de Heladas Observadas Anualmente es igual al Promedio

de Heladas Estimadas, segun el Modelo.

H:: El Promedio de Heladas Observadas Anualmente difiere del Promedio

de Heladas Estimadas, segun el Modelo.
— Nivel de Significacion: a = 0.05 6 0.01
— Prueba Estadistica: Mann-Whitney (NO paramétrica).

— Regla de Decisidn: Si el valor de Sig. (Tabla) < 0.05, entonces, se rechaza

Ho, en caso contrario, se acepta Ho.



138

Estadisticos de prueba®
HELAD_ANU
AL
U de Mann-Whitney 48,000
W de Wilcoxon 114,000
Z -822
Sig. asintdtica (bilateral) 411
Significacién exacta [2* 43gP
(sig. unilateral)]
a. Variable de agrupacion:
TIPO_DATO
h. No corregido para empates.

De este modo, dado que el Sig.=0.411 > 0.05, podemos afirmar que el
Promedio de Heladas Observadas Anualmente “es igual” al Promedio de
Heladas Estimadas Anualmente, segun el Modelo No Lineal Multiple
determinado, esto es, el modelo posee una adecuada capacidad predictiva para

la ocurrencia de heladas en Juliaca - Puno.

Por ejemplo, si para un afio dado en una secuencia de dias del mes de mayo a

septiembre, digamos 5 dias, se observa que en Juliaca - Puno:

v Temperatura Promedio =8.5°C (Clima Frio)
v Volumen Precipitaciones Promedio =0.20mm  (Clima Seco)
v Veloc.Max.del Viento Promedio =40.7 Km/h (Clima Ventoso)

entonces, al reemplazar estos valores en el Modelo No Lineal Multiple,

podemos determinar:
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Temperatura Minima Estimada =-5.64°C (Helada)

De este modo, el modelo nos permite estimar la ocurrencia de helada, basado en

datos previos correspondientes a las tres variables independientes.

Prueba para la Diferencia de Medias de las Minimas Temperaturas

Minimas de Juliaca-Puno y Otros Lugares

Debido a que inicialmente se establecié que las Temperaturas Minimas de
Juliaca-Puno NO provienen de una Poblacion Normal, entonces, para probar la
diferencia significativa entre las Medias de las Minimas Temperaturas Minimas
de este y los otros tres (3) lugares, tenemos que aplicar la prueba NO

paramétrica denominada Kruskal-Wallis, tal como se muestra a continuacion:
— Hipotesis Estadistica:

Ho: El Promedio de las Minimas Temperaturas Minimas entre Juliaca-

Puno y los otros tres (3) lugares son iguales.

H:i:  El Promedio de las Minimas Temperaturas Minimas entre Juliaca-

Puno y los otros tres (3) lugares difieren significativamente.
— Nivel de Significacion: a = 0.05 6 0.01

— Prueba Estadistica: Kruskal-Wallis (NO paramétrica).
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— Regla de Decision: Si el valor de Sig. (Tabla) < 0.05, entonces, se rechaza

Ho, en caso contrario, se acepta Ho.

4.3.5

Rangos
Rango
LUGAR N promedio
MIN_TEMP_MIN  Juliaca_Puno 11 22,27
Cordoba_Argentina 11 37,82
Punta_Arenas Chile 11 23,91
Isla_Rey_Senjong_Corea_del_Sur 11 6,00
Total 44
Estadisticos de prueba™"
MIN_TEMP_MIN
Chi-cuadrado 33,955
al 3
Sig. asintdtica ,000
a. Prueba de Kruskal Wallis
h. Variable de agrupacion: LUGAR

De este modo, dado que el Sig.~0.00 < 0.05, entonces, rechazamos Ho, esto es,
existe evidencia para afirmar que el Promedio de las mas bajas Temperaturas
Minimas de Juliaca-Puno, Cordoba-Argentina, Punta Arenas-Chile y la Isla Rey

Senjong, difieren significativamente.

Prueba para la Diferencia de Medias para las Maximas Temperaturas

Minimas de Juliaca-Puno y Otros Lugares

Similarmente, debido a que inicialmente se prob6d que las Temperaturas

Minimas de Juliaca-Puno NO provienen de una Poblacion Normal, entonces,
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para probar la diferencia significativa entre las Medias de las Méaximas
Temperaturas Minimas de este y los otros tres (3) lugares, tenemos que aplicar
la prueba NO paramétrica de Kruskal-Wallis, tal como se veremos a

continuacion:
— Hipotesis Estadistica:

Ho: El Promedio de las Maximas Temperaturas Minimas entre Juliaca-

Puno y los otros tres (3) lugares son iguales.

Hi:  El Promedio de las Maximas Temperaturas Minimas entre Juliaca-

Puno y los otros tres (3) lugares difieren significativamente.
— Nivel de Significacion: a = 0.05 6 0.01
— Prueba Estadistica: Kruskal-Wallis (NO paramétrica).

— Regla de Decisidn: Si el valor de Sig. (Tabla) < 0.05, entonces, se rechaza

Ho, en caso contrario, se acepta Ho.

Rangos
Rango

LUGAR N promedio
MAX_TEMP_MIN  Juliaca_Puno 11 20,41

Cordoha_Argentina 11 38,95

Punta_Arenas Chile 11 24 64

Isla_Rey_Senjong_Core 11 6,00

a_del_Sur

Total 44
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Estadisticos de prueba®"®

MAX_TEMP_MIN
Chi-cuadrado 36,960
al 3
Sig. asintdtica ,000

a. Prueba de Kruskal Wallis
h. Variable de agrupacion: LUGAR

De este modo, dado que el Sig.~0.00 < 0.05, entonces, rechazamos Ho, esto es,
existe evidencia para afirmar que el Promedio de las més altas Temperaturas
Minimas de Juliaca-Puno, Cordoba-Argentina, Punta Arenas-Chile y la Isla Rey

Senjong-Corea del Sur, difieren significativamente.

4.4 Discusion de resultados

A partir del andlisis de resultados, durante el periodo de estudio, podemos discutir
aquellos relevantes con las hipétesis planteadas, de modo que ofrezcan una respuesta al

problema planteado.

En Juliaca-Puno, las Temperaturas Minimas diarias registraron un promedio de -2.39 °C,
en tanto que el 50% tales temperaturas tomaron valores de -3.00 °C 0 menos, indicando
en ambos casos la presencia de helada, mostrando una distribucion asimétrica derecha
con mayor tendencia a la ocurrencia de heladas. Durante el afio 2010 las Temperaturas
Minimas promedio mensuales alcanzaron valores superiores a 0 °C, sin embargo, en

todos los deméas afios de estudio se observd incidencia de helada; las Minimas y
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Maéaximas Temperaturas Minimas mensuales alcanzaron valores menores que 0.00 °C y
mayores que 10.10 °C, respectivamente. Asimismo, las Temperaturas Minimas
Promedio Anuales tomaron su promedio méas bajo en el afio 2008 con presencia de
helada, mientras que el méas alto se observo en el 2010. Estos indicadores estadisticos
referidos a los cambios climatolégicos en Juliaca-Puno guardan correspondencia con los
mencionados por Lira (2015) en la evaluacién realizada en algunas las provincias del
Departamento de Puno, en donde sefiala que la temperatura puede llegar por debajo de
los -20 °C, generando serios problemas en las condiciones de vida de su poblacion. Por
su parte Gomez (2010), advierte que debido a la frecuencia de heladas la agricultura es
una de las actividades méas vulnerables ocasionando pérdidas econdémicas afio tras afio;
en tanto que, Garcia (2016) manifiesta que las localidades por encima de los 4400 msnm

como Puno tendran una temperatura minima promedio de -11 °C.

En Juliaca-Puno, las Temperaturas Promedios diarias registraron un promedio de -8.00
°C, indicando en ambos casos la presencia de helada, en tanto que el 50% tales
temperaturas tomaron valores de 10.60 °C o menos, mostrando una distribucion
asimétrica derecha con mayor tendencia a temperaturas promedio de 11.00 °C 0 menos.
De igual modo, las Temperaturas Promedio mensuales alcanzaron valores promedios
superiores a 8 °C, registrando los valores mas altos en el 2010 con temperaturas por
encima de 11.42 °C; las Minimas y Maximas Temperaturas Promedio mensuales
alcanzaron valores mayores que 3.20 °C y menores que 16.40 °C, respectivamente; vy,
tales Temperaturas Promedio registraron valores Promedio Anuales mas bajo en el afio

2008, mientras que el mas alto se observd en el 2010; por cuanto su poblacion se ha
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visto afectada en su salud especialmente con enfermedades respiratorias agudas tal como
sucedio en Arequipa y fuera revelados por Zanabria (2016), quien sugiere la prevencion,

atencion y vacunacion a los pobladores de ese Departamento.

En Juliaca-Puno, las Precipitaciones Totales Anuales registraron el valor mas bajo el
2008 con 3.00 mm y el méas alto en el 2015 alcanzando 208.40 mm, indicando la
presencia de clima seco, manifestando una distribucion asimétrica derecha con mayor
tendencia precipitaciones de 51.20 mm o menos. Asimismo, las Precipitaciones Totales
Mensuales alcanzaron valores promedios inferiores a 1.36 mm., en tanto que las
maximas registraron valores inferiores a 140.00 mm o menos, mostrando distribuciones
asimétricas derechas en todos los afios, correspondiente a un clima seco sefialado por

Koppen (2014).

En Juliaca-Puno, las Velocidades Maximas del Viento diarias registraron un promedio
de 20.3 Km/h, con baja frecuencia de clima ventoso, en tanto que el 50% tales
velocidades tomaron valores de 18.30 Km/h o menos, mostrando una distribucion
asimétrica derecha con mayor tendencia a velocidades de 22 Km/h o menos; las
Velocidades Maximas del Viento promedio mensuales alcanzaron valores promedios
superiores a 11.69 Km/h, registrandose en el 50% de éstas valores de 11.70 Km/h o
superiores; las Minimas y Maximas Velocidades Méaximas del Viento mensuales
alcanzaron valores mayores que 5.40 Km/h, pero menores que 85.20 Km/h,

respectivamente, registrandose la méas alta de éstas en el afio 2015 y revelando la
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presencia de algunos meses con Clima ventoso; y, las Velocidades Méaximas del Viento
Promedio Anuales registraron valores mayores que 14.71 Km/h y menores que 24.35
Km/h, observando este valor maximo promedio anual en el afio 2014, correspondiente a
las caracteristicas de un clima ventoso sefialado por Instituto de Antartico de Argentina

(2010).

En Juliaca-Puno, durante el periodo de estudio, se observd una alta frecuencia de dias
con presencia de helada en el afio 2008 y una muy baja en el afio 2010, con un
comportamiento ascendente desde el afio 2014 hasta el 2016. Estas manifestaciones en la
ocurrencia de heladas y friaje han sido afrontadas por el Estado a partir de su Presidencia
del Consejos de Ministros en el estudio realizado en el 2016 denominado “Plan

Multisectorial ante Heladas y Friaje” para el 2017.

Al comparar la Temperatura Minima Promedio Anual de los cuatro (4) lugares
considerados en el estudio, vemos que esta temperatura tiende a incrementarse de
Juliaca-Puno hacia Cérdoba-Argentina, descendiendo notablemente de Punta Arenas-
Chile a la Isla de Rey Senjong-Corea del Sur. Al comparar la Temperatura Promedio
Anual de los cuatro (4) lugares considerados en el estudio, vemos que esta temperatura
estd por encima de 2.5 °C en Juliaca-Puno, Cérdoba-Argentina y Punta Arenas-Chile, en
tanto que en la Isla de Rey Senjong-Corea del Sur continuamente se observaron por

debajo de 0 °C.
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De otro lado, al comparar la Precipitacion Total Anual de los cuatro (4) lugares
considerados en el estudio, vemos que en general todos tomaron valores por debajo de
400 mm, advirtiendo la presencia de Clima Seco, con excepcion a lo observado en la Isla
de Rey Senjong-Corea del Sur en el afio 2015. Asimismo, al comparar la Velocidad
Maxima del Viento Promedio Anual de los cuatro (4) lugares considerados en el estudio,
vemos que esta velocidad tomo valores menores que 39 Km/h en Juliaca-Puno vy
Cordoba-Argentina, advirtiendo en general la ausencia de clima ventoso, mientras que
en Punta Arenas-Chile y la Isla de Rey Senjong-Corea del Sur mostraba un tendencia a
incrementarse, especialmente en este ultimo lugar. A su vez, Al comparar la Minima y
Maxima Temperatura Minima Promedio Anual de los cuatro (4) lugares considerados en
el estudio, vemos que la méas baja se presento en la Isla Rey Senjong-Corea del Sur en el
2007 con un valor de -24.20 °C y la mas alta de estas temperaturas se observo en

Cordoba-Argentina en el 2013 con 25.00 °C.

Al aplicar la prueba de Normalidad a las variables climatol6gicas estudiadas para
Juliaca-Puno, se determiné que ninguna de ellas provenia de una poblacién con
distribucion Normal; la prueba bivariada de Correlacién de Spearman a las variables
climatolégicas estudiadas para Juliaca-Puno, se observdé que solamente existia
correlacion significativa directa entre la Temperatura Minima y la Temperatura
Promedio, la Temperatura Minima y la Precipitacion Total, asi como entre la

Temperatura Promedio y la Precipitacion.
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En la construccion del modelo de regresion entre las variables climatoldgicas estudiadas
para Juliaca-Puno, se advirtio que las tres (3) variables Temperatura Promedio, la
Precipitacion Total y la Velocidad Méaxima del Viento explicaban significativamente el
comportamiento de la Temperatura Minima a través de un Modelo No Lineal, que
considera en su formulacion el Logaritmo Natural (LN) de la Velocidad Méaxima del

Viento, con un aporte inverso del 93.2% a la estimacion.

A partir de los datos, al aplicar la prueba No Paramétrica de Mann-Whitney, con un
Sig.= 0.411, se pudo establecer que las Temperaturas Minimas Estimadas mediante el
Modelo No Lineal NO difieren significativamente de aquella Temperaturas Minimas
Observadas, ante la ausencia de Normalidad en los datos, confirmando que el Modelo
No Lineal determinado es bastante adecuado para fines de estimacion de la Temperatura
Minima; al aplicar la prueba No Paramétrica de Kruskal-Wallis, con un Sig.= 0.0, se
pudo determinar que las mas bajas de las Temperaturas Minimas de Juliaca-Puno,
Cordoba-Argentina, Punta Arenas-Chile y la Isla Rey Senjong, difieren
significativamente; en tanto que, al aplicar la prueba No Paramétrica de Kruskal-Wallis,
con un Sig.= 0.0, se pudo determinar que las mas altas de las Temperaturas Minimas de
Juliaca-Puno, Cordoba-Argentina, Punta Arenas-Chile y la Isla Rey Senjong, difieren

significativamente.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y SUGERENCIAS
5.1 Conclusiones

Se confirmo6 que existe una relacion lineal significativa entre la temperatura promedio
bajo condiciones de clima antartico, con respecto a la temperatura minima con presencia
de helada en el Departamento de Puno entre los afios 2006-2016 en la variable clima
frio. Esta relacion nos reafirma sobre la similitud de temperaturas minimas que lleva a la
presencia de heladas en el Departamento de Puno tras la incursién de masas de aire
polar del continente antartico en la época que se da el fendmeno meteoroldgico en
nuestro pais. Nos lleva a tener en cuenta que esta masa de aire originada de la zona

polar, lleva el aporte de aire frio, caracteristico del clima antértico.

Se confirmd que existe una relacion lineal significativa entre la precipitacion anual bajo
condiciones de clima antartico con respecto a la temperatura minima con presencia de
helada en el Departamento de Puno entre los afios 2006-2016 en la variable clima seco.
Esta relacion nos brinda, que el comportamiento de la precipitacion en el Departamento
de Puno tras la incursién de masas de aire polar del continente antartico, en la época que
se da el fendbmeno meteoroldgico en nuestro pais, es similar en la misma época en el
continente antartico. Esto se debe a que esta masa de aire originada de la zona polar,
lleva el aporte de aire frio y seco caracteristico del clima antartico, lo cual produce el

carecimiento de precipitacion ya que no hay presencia de humedad en el aire.
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Se confirm6 que NO existe una relacion lineal significativa entre la velocidad maxima
del viento bajo condiciones de clima antartico, con respecto a la temperatura minima con
presencia de helada en el Departamento de Puno entre los afios 2006-2016 en la variable
clima ventoso. Esta relacion confirma que el clima ventoso tiene como caracteristica el
comportamiento de viento constante a una determinada intensidad durante el dia. La
velocidad méaxima aparece en un determinado momento del dia con mayor intensidad y
de corta duracion denominandose réfaga de viento. Podemos analizar que los vientos
varian por diversos factores, siendo uno de ellos la latitud y longitud del lugar, debido a
que en la celda que se ubiquen para la circulacion general de vientos, la direccion e

intensidad son muy diferentes.

Se confirmd que existe una relacion no lineal multiple significativa entre la temperatura
promedio, la precipitacién y el Logaritmo Natural (LN) de la velocidad maxima del
viento bajo condiciones de clima antartico, con respecto a la temperatura minima con
ocurrencia de helada en el Departamento de puno entre los afios 2006-2016.
Comprobando que el clima seco y frio tiene mayor incidencia en la formacion de los
frentes frios que ingresan al Departamento de Puno, por su aporte de masas de aire frio y
seco haciendo referencia a las caracteristicas del clima antartico, donde se originan estos

frentes.

Se confirmo que las mas bajas y mas altas de las temperaturas minimas de Juliaca-Puno,

Cordoba-Argentina, Punta Arenas-Chile y la Isla Rey Senjong, difieren
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significativamente, con una mayor probabilidad de ocurrencia de helada mientras la
direccion sea mas al sur, como en el caso de la Isla Rey Senjong. Esta relacion confirma
que el frente frio proviene de la zona polar que ocasiona el fendmeno de la helada, a
tener en cuenta que mientras mas al sur sea su génesis, serd mas frio y devastador sus
efectos. Difiere significativamente, por el recorrido que tiene la incursion de la masa, ya
que, muchas veces no logra pasar por las zonas como es Cdrdoba-Argentina, Punta
Arenas-Chile, variando asi las temperaturas en mencionadas zonas, no teniendo relacion
en algunos dias. Lo que si podemos determinar es que en nuestro pais, la incursion de la

masa de aire frio y seco que produce el fendmeno meteoroldgico, es un hecho.

Recomendaciones o sugerencias

Que, se utilice el Modelo No Lineal Multiple planteado en esta investigacion para
estimar la ocurrencia de helada en Juliaca-Puno, a partir de los valores promedios
observados de la temperatura promedio, la precipitacién y la velocidad maxima del
viento. Este modelo nos permitio, obtener durante el periodo de estudio los dias de
heladas estimadas y resulta ser adecuado para propdésitos de estimacién de la
temperatura minima y deteccion de presencia de heladas en Juliaca — Puno. Esto
corrobora la incursién de la masa de aire frio y seco que produce el fendmeno

meteoroldgico y perjudica a la poblacion en sus valores de baja temperatura.
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Qué, se monitoree periédicamente (por ejemplo, cada 6 meses), la validez del modelo en
el tiempo para su reformulacion en caso necesario, a fin de continuar obteniendo
estimaciones confiables sobre la ocurrencia de heladas en Juliaca-Puno, para tomar las
previsiones necesarias en las poblaciones afectadas a fin de mitigar el riesgo en tales
zonas geograficas. Asi poder notar si hay alguna anomalia tanto con los valores de la
temperatura minima, en relacion al aumento o disminucién y con los valores de
precipitacion si hay incremento o no, teniendo en consideracion algunos factores que

podrian afectar y poner en alerta a la poblacion.

Que se siga manteniendo las expediciones antarticas con presencia de personal
especialista de la Fuerza Aérea del Per( para continuar con los estudios climatoldgicos y
poder tener mayor conocimiento sobre su génesis del fendmeno meteorologico “helada”.
Asi tener una mayor credibilidad de los datos obtenidos con los instrumentos
meteoroldgicos empleados por el personal especializado en el lugar del origen de las
masas de aire que originan este fendbmeno, descartar hasta incluso otros factores que no
requieren de mayor andlisis para tomar decisiones y trabajar conjuntamente con otras

entidades publicas, cumpliendo nuestra mision como institucion.

Emplear y trabajar conjuntamente con la Ley del Sistema Nacional de Gestién del
Riesgo de Desastres y el Plan Nacional de Gestion del Riesgo de Desastres —
PLANAGERD 2014-2021 para fortalecer el desarrollo de capacidades en todas las

instancias del sistema, para la toma de decisiones en los tres niveles de gobierno ya
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teniendo como conocimiento que el clima frio y el clima seco son los que mas afectan

ante la incursion de la masa de aire polar al momento que ingresa a nuestro territorio.

Fortalecer el convenio con el Ministerio de Salud para el apoyo de nuestro pais, en
cuento al desarrollo social y econémico a través de las operaciones aéreas cuando sea
requerido. Asi proteger la vida, la salud y la integridad de las personas, asi como el
patrimonio publico y privado, promoviendo y velando por la ubicacion de la poblacion
para reducir los dafios y tener un enfoque en reduccién del riesgo y respuesta ante
emergencias y desastres. Con las conclusiones anteriores, podemos ya determinar que
todos los afios, este fendbmeno meteoroldgico sucede en nuestro pais, sabemos la época
en la que van a ocurrir y los que nos queda es tomar accion para prevenir los dafios que

afo tras afio van en incremento.
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Anexo “A”

CLIMA ANTARTICO Y SU RELACION CON LAS HELADAS EN EL DEPARTAMENTO DE PUNO ENTRE LOS ANOS 2006-

2016
- TECNICA E . POBLACION Y

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES INSTRUMENTO METODOLOGIA MUESTRA
GENERAL: GENERAL: GENERAL: VARIABLE TECNICA: TIPO Y NIVEL: POBLACION:
¢Cudl serd el grado | Determinar el Existe un grado de | DEPENDIENTE Observacion por descriptiva — Conformada por
de correlacion grado de correlacion Y): medicién correlacional las mediciones
entre el clima correlacion entre el | significativo entre | Heladas realizadas
antartico con las clima antartico con | el clima antartico INSTRUMENTO: diariamente hasta
heladas en las las heladas en las con las heladas en Termoémetro diciembre del
provincias de provincias de las provincias de 2016, sobre el
Juliaca y Puno Juliaca y Puno Juliaca y Puno clima en Juliaca —
entre los afios entre los afios entre los afios Puno y publicadas
2006-2016? 2006-2016. 2006-2016. en la Web.
ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: ESPECIFICOS: VARIABLE TECNICA: DISENO: MUESTRA:
¢Cudl sera el grado | Determinar el Existe un grado de | INDEPENDIENTE Observacion por No experimental Conformada por
de correlacion grado de correlacion (X): Clima Antartico | medicion las mediciones
entre el clima correlacion entre el | significativo entre realizadas en
antéartico con las clima antértico con | el clima antértico DIMENSIONES: INSTRUMENTOS: diariamente, en los
heladas en las las heladas en las con las heladas en | Clima Frio Termometro meses de junio a
provincias de provincias de las provincias de Clima Seco Pluviémetro setiembre del 2006
Juliaca y Puno Juliaca y Puno Juliaca y Puno Clima Ventoso Anemometro al 2016, sobre el

entre los afios
2006-2016 en la
variable clima frio?

¢Cual sera grado
de correlacién
entre el clima
antartico con las
heladas en las
provincias de
Juliaca y Puno

entre los afios
2006-2016 en la
variable clima frio

Determinar el
grado de
correlacion entre el
clima antartico con
las heladas en las
provincias de
Juliaca y Puno

entre los afios
2006-2016 en la

variable clima frio.

Existe un grado de
correlacion
significativo entre
el clima antértico
con las heladas en
las provincias de
Juliaca y Puno

clima en Juliaca —
Puno que han sido
publicadas en la
Web.
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entre los afios
2006-2016 en la
variable clima
seco?

¢Cual sera grado
de correlacion
entre el clima
antartico con las
heladas en las
provincias de
Juliaca y Puno
entre los afios
2006-2016 en la
variable clima
ventoso?

entre los afios
2006-2016 en la
variable clima
seco.

Determina el grado
de correlacion
entre el clima
antartico con las
heladas en las
provincias de
Departamento de
Puno entre los afios
2006-2016 en la
variable clima
ventoso.

entre los afios
2006-2016 en la
variable clima
seco.

Existe una Existe
un grado de
correlacion
significativo entre
el clima antartico
con las heladas en
las provincias de
entre los afios
2006-2016 en la
variable clima
ventoso.
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Anexo “B”

DEFINICION DEFINICION - DEFINICION DEFINICION
RO CONCEPTUAL OPERACIONAL RILE S CONCEPTUAL OPERACIONAL
Se refiere al clima que se
KOPPEN (2016) define el clima | caracteriza por el hecho
CLIMA ERIO frio las temperatura; pocas de que la temperatura
veces estan por encima del media mensual no llega a
punto de congelacion los 10°C en ninguno de
LOPEZ (2011) define el los meses del afio.
clima antartico con Se refiere a los vientos KOPPEN (2016) define el clima | Se refiere al clima que
INDEPENDIENTE promedios de climas frios, helados, fuertes que bajan seco donde los veranos son incluye todos los terrenos
(X): como clima polar. Y en ! CLIMA SECO calientes y los inviernos son con precipitaciones

CLIMA ANTARTICO

cuanto a las
precipitaciones pertenece
a los climas secos.

desde la mitad de la
Antartida hacia la costa.

frescos o templados. Las
precipitaciones son bajas.

inferiores a 400 mm
anuales.

CLIMA VENTOSO

K Dictionaries Ltd. (2013)
clima que se caracteriza por
tener fuertes corrientes de aire

Se refiere al clima que se
caracteriza por tener
fuertes corrientes de aire,
con velocidades maximas
superiores o iguales a 39
Km/h.

DEPENDIENTE (Y):
HELADA

Organizacién
Meteoroldgica Mundial
(1981), define helada
como temperatura minima
es igual o menor que 0°C

Se refiere a la temperatura
al punto de congelacién
del agua y hace que el
agua o el vapor que esta
en el aire se congele
depositandose en forma de
hielo en las superficies.

HELADA

Organizacién Meteorologica

Mundial (1981), define helada

como temperatura minima es
igual o menor que 0°C

Se refiere al fendmeno
climatico que consiste en
un descenso de la
temperatura ambiente a
niveles inferiores a 0°C.
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Anexo “C”

- INSTRUMENTO DATOS
VARIABLES DIMENSION INDICADORES DE MEDICION FUENTE
) . T: Temperatura Promedio i
Clima Fri6 Termometro
0°C<T<10°C
INDEPENDIENTE (X): Clima Seco PP: Precipitaciones Anuales PILVISmetro Corresponden a cifras del clima,
Clima Antartico PP < 400 mm publicadas en la Web
_ VMV: Velocidad Maxima del Viento ]
Clima Ventoso Anemometro
VMV > 39 Km/h
DEPENDIENTE (Y): Helada Tm: Temperatura Minima Termémetro Corresponden a cifras del clima,

Helada

Tm <0°C

publicadas en la Web®

(*) http://www.tutiempo.net/meteorologia/articulos/el-clima-antartico.html
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Anexo “D”

BASE DE DATOS: JULIACA-PUNO

Q BD-Puno-ALF ADioniciosav [ConjuntoDatos1] - [EM SPSS Statistics Editor de datos

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos Utilidades Ventana  Ayuda

SHE e i D VW 5
|
Ne FECHA MES ANO TEMP_MINIMA_PU| TEMP_PROMEDIO| PRECIP_PUNO |WMAX_VIENTO_PU LN_VMAX VIENTO_PUNO PRE_1 RES 1 HELAD_ANU
NO PUNO NO AL
1 1) 01-May-2006 5 2006 3,00 11,90 0o 2220 3,10 -45 3,45 142
2 2 02-May-2006 5 2006 -1,00 11,80 0o 2220 310 -,60 -40 133
3 3 03-May-2008 5 2006 -2,00 11,60 ] 14,80 2,69 -7 -1,23 145
4 4 04-May-2006 5 2006 1,00 11,60 0o 37,00 3.61 -1,06 2,06 97
5 5 05-May-2008 5 2006 1,00 11,70 ] 20,60 3,03 - 12 1,72 AT
6 6 06-May-20086 5 2006 -2,00 11,70 0o 18,30 2.9 -,69 1,31 128
i 7 07-May-2008 5 2006 -2,00 11,80 a0 18,30 2N -5 -1,46 142
8 8 08-May-20086 5 2006 1,00 11,30 oo 11,10 2.4 -1,12 212 122
9 3 09-May-2006 5 2006 1,00 11,50 a0 37,00 3,61 -1,20 2,20 112
10 100 10-May-20086) 5 2006 1,00 410 oo 18,30 2% -11,92 12,92 122
11 11 11-May-2006 5 2006 -2,00 9,80 0o 14,80 2,69 -3,43 1,43 136
12 12| 12-May-20086) 5 2006 -1,00 10,20 oo 18,30 2% -2,90 1,80 144
13 13 13-May-2006 5 2006 -1,00 10,70 0o 14,80 2,69 210 1,10 145
14 14 14-May-20086) 5 2006 1,00 12,10 1] 2220 3,10 -, 16 1,16 133
15 15 15-May-2006 5 2006 -2,00 11,70 0o 18,30 2.1 .69 1,31 124
16 16 16-May-20086) 5 2006 ,00 12,40 1] 18,30 29 36 -35 89
17 17 17-May-2006 5 2006 00 11,10 0o 11,10 241 -1,42 1,42 129
18 18 18-May-20086 5 2006 -3,00 10,80 ] 11,10 241 -1,86 -1,14 138
19 19 19-May-2006 5 2006 -4,00 10,60 0o 18,30 2,91 2,31 -1,69] 128
20 20 20-May-2006 5 2006 -1,00 10,70 ] 18,30 2% 217 1,17 140
21 21 21-May-2006 5 2006 -1,00 10,20 0o 14,80 2,69 -2,84 1,64 136
22 22 22-May-2006 5 2006 -5,00 9,20 a0 26,90 3,25 4,49 -51 127
23 23 23-May-2006 5 2006 -4,00 8,60 0o 16,50 2,80 4,94/ .94
24 24 24-May-2006 5 2006 -3,60 9,60 a0 13,00 2,56 -3,68 08
25 25 25-May-2006 5 2006 -2,00 10,30 oo 14 80 2,69 -2,6% ikl
26 26 26-May-2006 5 2006 -4,00 10,50 a0 26,90 3,25 2,57 -1,43
27 27 27-May-2006 5 2006 -3,00 5,70 oo 2220 3,10 -3,70 70
28 28 28-May-2006 b 2006 410 10,20 0o 18,30 2,91 -2,90 1,20
B 1
— e

| Vista de datoslbﬁsm de variabl esJ

| |IEIMSF'SSStat\st\c5 Processor esta listo | \ |L
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Q BD-Cérdoba-ALF ADionicio.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos l:
Archivo  Editar Ver Datos Transformar Analizar  Marketing directo  Gréficos Utilidades Ventana Ayuda
5HE&
| Visible
N® FECHA MES ANO TEMP_MINIMA_COR|TEMP_PROMEDIO_| PRECIP_CORDOBA |WVMAX_VIENTO_COR|LN_VMAX_VIENTO_| T = = R o o
DOBA CORDOBA DOBA CORDOBA
1 1 01-May-2006 5 2006 5,50 12,20 ,00 22,20 3,10
2 2 02-May-2006 5 2006 3,00 10,60 ,00 22,20 3,10
3 3| 03-May-2006 5 2006 3,00 11,90 ,00 31,30 3,44
4 4 04-May-2006 5 2006 5,00 12,60 ,00 3,30 344
5 5| 05-May-2006 5 2006 8,40 12,40 ,00 11,10 21
& 6| 06-May-2006 5 2006 9,00 13,10 3,05 14,80 2,69
7 7| 07-May-2006 ) 2006 11,60 14,00 ,00 9,40 224
8 8} 08-May-2006 5 2006 540 12,90 ,00 18,30 2,
9 9/ 09-May-2006 ) 2006 5,00 12,30 ,00 27,80 3,33
10 10| 10-May-2006 5 2006 520 9,60 ,00 14,80 2,69
11 11| 11-May-2006 ) 2006 4,20 13,20 ,00 14,80 2,69
12 12 12-May-2006 5 2006 6,10 13,70 ,00 3,30 3.44
13 13| 13-May-2006 5 2006 9,00 14,90 ,00 33,50 3,51
14 14 14-May-2006 5 2006 6,20 15,80 ,00 38,30 3.66
15 15] 15-May-2006 5 2006 8,60 16,10 ,00 42,40 3,75
16 16| 16-May-2006 5 2006 7,80 16,30 ,00 33,50 3.5
7 17| 17-May-2006 5 2006 8,20 15,10 ,00 14,80 2,69
18 18| 18-May-2006 5 2006 10,40 13,50 .00 40,70 3.M
19 19| 19-May-2006 5 2006 7,00 9,40 ,00 18,30 2
20 20 20-May-2006 5 2006 4,00 8.20 .00 16,50 2,80
21 21 21-May-2006 5 2006 4,40 9,20 ,00 20,60 3,03
22 22 22-May-2006 5 2006 3,00 10,20 .00 3,30 3.44
23 23 23-May-2006 5 2006 4,00 9,20 ,00 37,00 3.61
24 24 24-May-2006 5 2006 5,10 9,90 .00 40,70 3.1M
25 25 25-May-2006 5 2006 320 12,20 ,00 42,40 3,78
26 26 26-May-2006 5 2006 4,00 14,60 .00 18,30 29
27 27 27-May-2006 5 2006 10,00 13,90 ,00 26,90 3,26
28 28 28-May-2006 5 2006 3,00 10,90 ,00 24,10 3,18
—= r I
—
| Vista de datos”_\"iSla de variabl esj
I [IBM SPSS Statistics Processorestdlisto | | |Unicode:ON
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Q BD-Punta Arenas-ALF ADionicio.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos =0
Archivo  Editar Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Gréficos  Utilidades Ventana  Ayuda
5H&
| Visible: 13 de 13 variables
N® FECHA MES ANO TEMP_MINIMA_PAR| TEMP_PROMEDIO_| PRECIP_PARENAS [VMAX_VIENTO_PAR|LN_VMAX_VIENTO_| PRE_1 RES_1 NUMERO_H| TEMP_MIN_
ENAS PARENAS ENAS PARENAS ELADAS PU| PARENAS_ var va
NO MoD
1 1| 01-May-2006 5 2006 8,00 10,20 00 35,20 3.56 7.54 46 &1 1 3
2 2| 02-May-2006 5 2006 2,00 6,60 00 18,30 2,9 3,58 -1,58 1 1
3 3| 03-May-2006 5 2006 5,00 8,30 00 33,50 3.5 557 -7 8 1
4 4| 04-May-2006 5 2006 5,00 6,50 00 44,30 3,79 3,83 117 60 1
4] 5| 05-May-2006 5 2006 6,00 8,10 00 55,40 4,01 557 43 70 1
6 6| 06-May-2006 5 2006 5,00 7,30 00 24,10 3,18 4.41 59 62 1
i 7| 07-May-2006 5 2006 7.00 9,90 00 33,50 3.5 72 - 21 73 1
8 8: 08-May-2006 5 2006 5,00 10,10 00 66,50 4,20 7,70 -2,70 57 1
9 g 08-May-2006 5 2006 3.00 5,30 00 53,50 3.98 2,67 33 L 1
10 10| 10-May-2006 5 2006 4,00 6,30 00 48,20 3,88 3,66 34 T2 1
11 11| 11-May-2006 5 2006 3.00 6,80 00 23,40 3.38 3.97 =97 83 1
12 12| 12-May-2006 5 2006 5,00 7,70 00 24,10 3,18 4,82 18 &1 2
13 13| 13-May-2006 5 2006 1,00 4,90 00 23,40 3.38 2,02 -1,02 1 2 H
14 14| 14-May-2006 5 2006 5,00 8,30 L0 33,50 3.5 557 -57 78 2
15 15| 15-May-2006 5 2006 5,00 68.20 00 22,20 3.10 3.24 1,76 &0 2
16 18| 16-May-2006 5 2006 1,00 3.60 L0 44,30 3,79 .85 V18 0 2
17 17| 17-May-2006 5 2006 .00 2,10 00 35,20 3.56 -.78 78 62 2
18 18| 18-May-2006 5 2006 3,00 5,50 L0 63,00 414 2,95 08 73 2
19 18| 15-May-2006 5 2006 3.00 5,30 00 64,80 417 2,75 25 a7 2
20 20| 20-May-2006 5 2006 4,00 5,30 L0 44,30 3,79 2,60 1,40 &7 2
2 21| 21-May-2006 5 2006 1,00 340 00 25,90 3.2 43 57 T2 2
22 22| 22-May-2006 5 2006 -5,00 90 L0 2220 3,10 -2,20 -2,80 63 2
23 23| 23-May-2006 5 2006 4,00 5,90 00 22,20 3.10 2,94 1,06
24 24| 24-May-2006 5 2006 5,00 6,40 L0 24,10 3,18 3,48 1,62
25 25| 25-May-2006 5 2006 1,00 520 00 38,90 3.66 2,44 -1,44
26 26| 26-May-2006 5 2006 -1,00 3,30 L0 27,80 3,33 ,35 -1,35
27 27| 27-May-2006 5 2006 2,00 3.60 00 31,30 344 71 1.29 | |
BT 20| 90 48 an0C £ annc nn aen nn 42 nn e 77 27 24
1 — T+

| Vista de dam! L\nsm de variabl esJ

[IBM SPSS Statistics Processor estd lista |

|Unic0de:ON |
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ES =l
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Q BD-Rey Senjong-ALF ADionicio.sav [ConjuntoDatos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos =l
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar  Analizar  Marketing directo  Graficos  Utilidades  Ventana  Ayuda
=1 N i O ® 6
| Visible: 15 de 15 variables
Ne FECHA MES ANO TEMP_MINIMA_|| TEMP_PROME |PRECIP_RSENJIWVMAX_VIENTO_|LN_VMAX_VIEN PRE_1 RES _1 PRE_2 RES_2 PRE_3
RSENJONG | DIO_RSENJON ONG RSENJONG |TO_RSENJONG|
G
1 1| 01-May-2006 5 2006 -2,52 -1,01 .82 50,15 3.92 -2,80342 ,28342 -2,83625 ,31625 -2,83623 ;
2 2| 02-May-2006 5 2006 -2.52 -1.01 .82 a0,15 3,92 -2.80342 28342 -2,83625 31625 -2,83623
3 3: 03-May-2006 5 2006 1,30 3,20 9,91 57,20 4,05 1,87526/ -57526 1,88681 -,58681 1,86679]
4 4: 04-May-2006 5 2006 -2.52 -1.01 .82 a0,15 3,92 -2,91075 38075 -2,96235 44295 -2,96291
5 SI 05-May-2006 5 2006 ,10 70 ,00 63,00 4,14 -92322 1,02322 -,94978 1,04978 - 94827
3 5: 06-May-2006 5 2006 -1,30 1,20 25 53,50 3,98 35808 -.94091 - 37319 -.92681 -37230
i 7| 07-May-2006 5 2006 -2,52 -1,01 .82 50,15 3.92 -2,77514 26614 -2,78833 ,26833 -2,78833
8 8: 08-May-2006 5 2006 -2.90 -1,30 1,02 44,30 3,79 -3,03969 13968 -2,98098 08048 -2,98138
9 gl 09-May-2006 5 2006 -3,80 -2,30 ,00 24,10 318 -4,32358 ,52358 -4,37515 67515 437317
10 10| 10-May-2006 5 2006 -2.52 -1.01 .82 a0,15 3,92 -2,77514 25514 -2,78833 26833 -2,78833
ik 11| 11-May-2006 5 2006 =10 1,10 ,00 72,00 4,28 - 44364 ,34364 -, 43041 33041 - 42898
12 12| 12-May-2006 5 2006 1,10 1,90 1,02 68,30 4,22 40628 6372 39381 70613 39296
13 13| 13-May-2006 5 2006 -2,60 =10 ,00 64,80 417 -1,75621 -,84379 -1,74248 -,85754 -1,74085
14 14| 14-May-2006 5 2006 .80 1,60 00 64,80 417 04960 .85040 01671 .B842% 01708
15 15| 15-May-2006 5 2006 -2,30 -30 ,00 55,40 4,01 -2,00035 -,29965 -2,01378 -,28622 -2,01214
16 16| 16-May-2006 5 2006 -1,30 -40 00 37,00 3.61 -2,10973 80973 -2,12312 82312 -2,12146
17 17| 17-May-2008 5 2006 -5,80 4,80 o1 50,00 N -6,86914 1,06914 -6,80887 1,00887 -6,80766
18 18| 18-May-2006 5 2006 -2,30 -1,60 00 44,30 3,79 -3,37009 1,0700% -33116 1.01118 -3,30934
19 18| 19-May-2006 5 2006 -5,50 -3,10 1,02 48,20 3.88 -5,060786 - 43924 -5,07305 -A2695 -5,07316
20 20| 20-May-2006 5 2006 -10,80 -7.10 00 125,90 4,84 -9,43824 -1,36176 -9,44872 -1,35128 -9,44606
21 21| 21-May-2006 5 2006 -6,50 4,80 ,00 38,90 3.66 -6,89710 , 39710 -6,88131 L3813 -6,87300
22 22| 22-May-2006 5 2006 -1,00 -40 00 44,30 3,79 -2,16485 1,16485 -2,20927 1.20927 -2,20760
23 23| 23-May-2006 5 2006 -,60 ,90 ,00 55,40 4,01 - 67473 07473 -,67605 07605 -67459
24 24| 24-May-2006 5 2006 1,70 2,80 00 68,30 4,22 1.42889 27111 1,4604% 23951 1.46166
25 26| 26-May-2006 5 2006 -1,10 A0 7.1 38,90 3.66 -1,19358 ,0935% -1,18081 ,08061 -1,19424
26 ZGI 26-May-2006 5 2006 4,00 -2,20 A1 a0,15 3.92 -4,13257 13257 -4,17626 17626 -4,17540
27 2?| 27-May-2008 5 2006 5,70 -3,90 ,00 35,20 3.56 -5,96634. ,26634 -5,99785 ,29785 -5,99565 | |
ne . a0l 0o K. anAe c annc Acn A An nn an An £ n0477 Co477 £ 903200 £n2an £90404 |P|:
et

| Vista de aatosl L\ﬁsta devariah]esJ
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