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Resumen

La presente tesis realizé evaluar el efecto de la temperatura ambiental y radiacién solar
en el balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica — 2020. Se utilizé dos
variables, independientes, temperatura ambiental y radiacion solar y variable
dependiente, balance hidrico, dichos experimentos fueron realizados en el campus de
Paturpampa. Se trabajo con 6 puntos de monitoreo evaluados en 6 meses. Se utilizé un
equipo meteorologico DAVIS modelo Vantage Pro2 de Universidad Nacional de
Huancavelica. Para aceptar o rechazar la hipétesis alterna se utilizé la correlacion de
Pearson. La investigacion presentd los siguientes resultados. Se destaca en la
investigacion la técnica de recoleccion de datos se observa que la temperatura
ambiental presento 7.4 °C en enero y en Junio 14.9 °C, en relacién radiacion solar la
investigacion obtuvo recoleccion de datos se observa que la radiacién solar presento
170 (Wh/m2) en enero y en Junio 312 (Wh/m2) y la técnica de recoleccion de datos se
observa que el balance hidrico presento 40.4 (mm) en enero y en Junio 3.2 (mm). Por
lo tanto, se concluye que existe efecto positivo de la temperatura ambiental y la
radiacion solar en el balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica — 2020.
Existe también efecto de la variacion meteoroldgica en la dimensién temperatura
ambiental en el balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica — 2020 y existe
efecto de la variacion meteoroldgica en la dimension radiacion solar en el balance

hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica - 2020

Palabras claves: temperatura ambiental, radiacion solar y balance hidrico.
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Abstract

This thesis evaluated the effect of environmental temperature and solar radiation on
the water balance at UNH Paturpampa Huancavelica - 2020. Two independent
variables were used, environmental temperature and solar radiation and dependent
variable, water balance, these experiments were carried out in the Paturpampa campus.
We worked with 6 monitoring points evaluated in 6 months. was used meteorological
equipment DAVIS Vantage Pro2 model from the National University of Huancavelica.
To accept or reject the alternative hypothesis, Pearson's correlation was used. The
investigation presented the following results. The data collection technique stands out
in the investigation, it is observed that the environmental temperature presented 7.4 °
C in January and 14.9 ° C in June, in relation to solar radiation the investigation
obtained data collection, it is observed that the solar radiation presented 170 (Wh/ m2)
in January and June 312 (Wh / m2) and the data collection technique shows that the
water balance presented 40.4 (mm) in January and 3.2 (mm) in June. Therefore, it is
concluded that there is a positive effect of the environmental temperature and solar
radiation on the water balance in the UNH paturpampa Huancavelica - 2020. There is
also an effect of the meteorological variation in the environmental temperature
dimension on the water balance in the UNH paturpampa Huancavelica - 2020 and there
is an effect of the meteorological variation in the solar radiation dimension on the water

balance in the UNH paturpampa Huancavelica - 2020

Keywords: environmental temperature, solar radiation and water balance.
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Introduccion

Tal es asi que la exposicion continta de los suelos desnudos a precipitaciones intensas
tras el desmonte, la compactacion de la superficie del suelo por el pastoreo excesivo,
la desaparicion gradual de la actividad de la fauna de los suelos, todos contribuyen a
disminuir gradualmente las oportunidades de infiltracion de agua de lluvia en las areas
desmontadas. Como resultado, la respuesta de la microcuenca a las lluvias se hace mas
pronunciada y los incrementos en los caudales durante los eventos de precipitacion, en
la época lluviosa, pueden ser tan grandes que llegan a impedir la recarga de las reservas
de agua del suelo y subsuelo que alimentan los manantiales y mantienen el flujo base.
(Bruijnzeel, 2004).

Los estudios climéaticos en los bosques de una cuenca, son importantes para
comprender y predecir procesos como la fotosintesis, la regeneracion bidtica, ciclo de
nutrientes, degradacion de la materia organica, las modificaciones que ocasiona la
cubierta vegetal por influencia del comportamiento de los pardmetros meteorol6gicos
por efecto de la deforestacion (Humberto, 2010). Asimismo, la compleja topografia y
los gradientes altitudinales y latitudinales de los andes tropicales dan como resultado
una significativa heterogeneidad climatica que debe ser tomada en cuenta en la

clasificacion de los numerosos ecosistemas de la region (Carmen y Cuesta, 2012).
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Descripcion del problema

El cambio climético ocupa hoy uno de los primeros lugares entre los problemas
que afectan a la humanidad, por sus efectos medioambientales y, sobre todo,
porque su principal determinante es el incremento de los gases de efecto
invernadero, resultantes de las actividades humanas. El clima, considerado a
escala de media y variabilidad, no de valores puntuales, de temperatura, vientos y
precipitaciones es el resultado de la interaccién de la radiacion solar, la 6rbita
terrestre, la latitud, la composicion atmosférica, las corrientes oceanicas, el efecto
albedo y, sobre todo, los efectos antropogénicos. La aceleracion del cambio
climético en las Gltimas décadas, resultado del incremento de gases de efecto
invernadero producidos por el uso de combustibles fosiles, es una realidad social
gue amenaza gravemente a distintos ecosistemas. El incremento de la temperatura
global ocasionada por el efecto invernadero es responsable del aumento del nivel
del mar, de la disminucion de las capas de nieve y hielo, asi como del cambio de
tendencia en las precipitaciones y todo ello afectara a los sistemas naturales
vinculados al hielo, a los sistemas hidroldgicos y a la calidad de las aguas, a los
sistemas bioldgicos marinos y de agua dulce y a la productividad agricola y
forestal. (Useros 2012).

El cambio climatico tiene una clara incidencia en la oferta de agua, afectando a

los ecosistemas y la agricultura, con el transcurso del tiempo, se observaran
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cambios en la calidad del agua de los rios y, con mayor intensidad, en los lagos,
humedales y ecosistemas costeros. Siendo el agua el motor de la vida, es de
esperarse que los cambios en el ciclo hidrolégico produzcan a su vez alteraciones
de consideracion en los ecosistemas y en la salud del ser humano. (MINISTERIO
DEL AMBIENTE 2015).

La transformacién del clima es una de las principales causas que ocasionan
cambios en los recursos hidricos y un generador de estrés adicional por sus efectos
sobre otros factores, como la salud publica, la seguridad alimentaria, los
ecosistemas, la proteccion civil, el combate a la pobreza, los procesos productivos,
entre muchos otros mas. Lo anterior ya se refleja y se reflejard de manera méas
evidente en una cantidad y calidad de recursos hidricos cada vez mas limitada, la
exposicion al riesgo de millones de personas y el posible desplazamiento de sus
hogares, y la afectacion de los sectores mas vulnerables de la poblacion. (ANA
2017).

Los cambios observados en la temperatura han provocado un rapido y acelerado
retroceso de los glaciares tropicales en toda la region de los Andes tropicales.
Aunqgue la disminucion de las precipitaciones puede haber contribuido a ese
retroceso a escala regional, la falta de una tendencia negativa coherente de las
precipitaciones en toda la extensién de los Andes tropicales indica que los cambios
en las precipitaciones no fueron el principal factor determinante de los cambios
observados. (BANCO INTERAMERICANO DE DESARROLLO 2013).

1.2. Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

¢Cual es el efecto de la temperatura ambiental y radiacion solar en el

balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica - 2020?
1.2.2.  Problema especifico

¢Cudl es el efecto de la variacion meteoroldgica en la dimension
temperatura ambiental en el balance hidrico en la UNH Paturpampa

Huancavelica - 20207
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¢Cuél es el efecto de la variacion meteoroldgica en la dimension
radiacion solar en el balance hidrico en la UNH Paturpampa

Huancavelica - 2020?

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Evaluar el efecto de la temperatura ambiental y radiacion solar en el

balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica — 2020.
1.3.2. Objetivos especificos

Determinar el efecto de la variacion meteoroldgica en la dimension
temperatura ambiental en el balance hidrico en la UNH Paturpampa
Huancavelica — 2020.

Determinar el efecto de la variacion meteoroldgica en la dimensién
radiacion solar en el balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica
—2020.

1.4. Justificacion

A la presente investigacion ayudara a conocer y a descubrir los efectos de la
temperatura ambiental y la radiacion solar que cusan en el balance hidrico,
debido a que la tierra esta propenso a cambios constantes, uno de los cambios
que afectan al balance hidrico es el calentamiento global, ya que durante los
ultimos afios este fendmeno ha venido dandose de manera continua y de manera
precipitada, mediante el cual la temperatura ambiental se ve afectada debido a

este fendmeno.

La investigacion ayudara a solucionar problemas ambientales y social dentro de
la Universidad nacional de Huancavelica y porque no decir dentro de toda la
region y el pais, ya que el agua es una sustancia de vital importancia para la vida
de todos los seres vivos, ya que debido al calentamiento global la temperatura
ambiental se ve expuesta a las consecuencias de las mismas, afectando el proceso

hidrologico del agua.
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Con esta investigacion se beneficiara a la poblacion estudiantil de la Universidad
Nacional de Huancavelica ya que nace la idea de hallar las cusas y efectos que

producen en el balance hidrico.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes
2.1.1. A nivel Internacional
(Cardenas 2008), la presente investigacion aprovecha la formacion
profesional y académica de la autora para obtener un documento que
soporte la necesidad de la existencia de un refuerzo en los mensajes que
los medios de comunicacion de la prensa escrita, radio y television
mexicanas llevan a la sociedad sobre el calentamiento global y el cambio
climatico en sus espacios informativos noticiosos. Para acotar el tema del
calentamiento global se hizo un estudio de la prensa escrita, la radio y la
television mexicanas, para ver qué contenidos difunden a la sociedad por
medio de sus espacios noticiosos, y si realmente informan a la sociedad
sobre lo que ellos pueden hacer para aminorar estos fendmenos que han
sido ocasionados por el hombre. De esta manera es como surge el interés
de conocer lo que una parte de la sociedad del Distrito Federal sabe sobre
el calentamiento global, por qué medio se ha enterado del fenémeno, cual
es el medio ideal para conocer mas sobre el tema y si ellos decidieran
hacer algo para solucionar el problema, qué es lo que harian. En esta

investigacion buscamos informacion sobre lo que se transmite en los
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medios, lo que la sociedad sabe y por qué medio desea la sociedad
obtener més informacion o conocer mas sobre el tema del calentamiento
global. En la presente investigacion se realizo un estudio con un Grupo
de enfoque de 15 personas habitantes del Distrito Federal, divididas en
tres grupos de estudio a lo que llamaremos Grupo de enfoque, para
generar un acercamiento al pensamiento de un grupo de la sociedad
mexicana, y responder a los cuestionamientos arriba mencionados. La
intencion final de esta investigacion es demostrar si realmente se requiere
un refuerzo de los medios de comunicacion para que informen sobre las
acciones que la sociedad puede realizar para que el impacto del
calentamiento global y el cambio climatico se mitiguen, y a la par saber
cual es la forma de pensar de un Sector de la gente que vive en el Distrito
Federal3 sobre la participacion ciudadana y las acciones
individualizadas, y hasta qué punto esta interesada en contribuir a mitigar
un fenémeno globalizado que pone en riesgo al mundo y a sus habitantes,
y que puede orillarlos a presentar cambios en su vida, sus costumbres e
incluso a que sacrifiquen algunas de sus comodidades. Un cambio que,
si bien ya se esté viviendo en su propia ciudad, también esta presente en

su pais, en su continente y en todo el planeta tierra.

(Carchi 2015), En el presente trabajo se realiza un balance hidrico en la
cuenca del rio Machangara ubicada en la provincia de Azuay y Cafar,
tiene una superficie de 325 km2 y estd compuesta por tres microcuencas:
Rio Chulco, Rio Machangara Alto y Rio Machangara Bajo. Se evaluo6 3
variables climatolégicas que mas influyen con la cantidad de agua,
siendo asi la precipitacion, temperatura (media, maxima y minima) y
evapotranspiracion. Conjuntamente se determiné la demanda de agua e
identificacion de los usos mas relevantes del recurso hidrico. La
disponibilidad hidrica de la cuenca se obtuvo a partir del cruce de
informacidn entre la precipitacion y evapotranspiracion. Para el estudio
de la precipitacion se determind las areas efectivas de cada estacidn con

el método de poligonos de Thiessen, y para el calculo de la
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evapotranspiracion se emple6 el método de Thornthwaite, el mismo que
esta en funcion de la temperatura media. Para el célculo de la demanda
de agua se realiz6 un analisis y seleccion preliminar de datos utilizando
la informacion del Banco de Autorizaciones de la Secretaria Nacional del
Agua (SENAGUA). Los resultados relevantes en esta investigacion es el
analisis de disponibilidad hidrica versus demanda de agua realizado a
nivel de la cuenca alta y cuenca baja, con el proposito de conocer el
déficit y exceso de recurso hidrico existente en estas zonas a nivel

mensual.

(Mulero 2004), esta tesis doctoral es el fruto de cuatro afios de trabajo en
el ambito de la investigacion del estrés oxidativo derivado de la
exposicion a la luz ultravioleta (UV) y se ha desarrollado como parte
especifica de una linea de trabajo del grupo de Farmacobiologia Celular
de la Facultad de Medicina y Ciencias de la Salud de la Universidad
Rovira y Virgili de Reus. El estrés oxidativo es una consecuencia directa
del necesario consumo de oxigeno por parte de los organismos vivos
aerobios, y su intensidad y consecuencias dependen de la capacidad de
nuestros sistemas de defensa especificos para contrarrestar las especies
reactivas del oxigeno (ERO) generadas, entre las cuales destacan los
radicales libres del oxigeno (RLO). Numerosas circunstancias,
fisioldgicas o patoldgicas, pueden incrementar la produccion de RLO v,
por tanto, aumentar el estrés oxidativo. Entre ellas esta la radiacion UV
(RUV), a la que todos nosotros estamos expuestos con mayor o menor
intensidad y asiduidad. La exposicion a la RUV es causa de numerosas
alteraciones cutaneas, incluido el cancer de piel. El progresivo aumento
de este tipo de cancer en las Gltimas décadas ha suscitado una gran
preocupacion sanitaria y social, por lo cual todos los aspectos
relacionados con la fotoproteccion son objeto de investigacion desde
diversos puntos de vista: fisico, quimico, bioldgico y sanitario. En este
sentido, no cabe duda de que actualmente disponemos de una

informacién muy valiosa acerca de los riesgos de la exposicion a la RUV
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y, al mismo tiempo, existen fotoprotectores muy eficaces y desarrollados
con criterios cientificos avanzados. No obstante, y a pesar de que el
consumo de fotoprotectores no cesa de incrementarse, la incidencia del
cancer de piel sigue aumentando. Con este trabajo pretendemos Ilamar la
atencion sobre la falsa sensacion de seguridad que puede derivarse del
uso incorrecto de fotoprotectores y sobre la necesidad de revisar en
profundidad algunos de los conceptos sobre los que se basa la foto

proteccion.

(Romo 2015), el presente estudio analiza e identifica los eventos
climaticos extremos como lluvias intensas, sequias, vientos huracanados
y altas temperaturas que afectan a los cultivos en la agricultura familiar.
La comunidad de Minas Chupa, ubicada en la Parroquia de San José de
Minas en el Distrito Metropolitano de Quito, dedicada principalmente a
la agricultura posee caracteristicas unicas de zonas de vida y culturales.
Bajo este contexto, fue dtil estudiar las vulnerabilidades de la poblacién
para la elaboracion de medidas de adaptacion al cambio climético. Se
utilizé para el levantamiento de la linea base informacion primaria de:
tipos de cultivo, fechas de siembra, técnicas agricolas, conocimientos
ancestrales, organizacion comunitaria, infraestructura, recursos naturales
fortalezas y debilidades de la poblacion. En el primer capitulo se describe
la problemaética de los efectos que tiene el cambio climético en el Distrito
Metropolitano de Quito, enfocandonos principalmente en el sector
agricola, interés principal de este estudio. Ademas se define el objetivo
general y los objetivos especificos, asi como la justificacion y la hipotesis
de la investigacion.El segundo capitulo se refiere a la metodologia que
se aplico en la realizacion del trabajo, define el método de investigacion
aplicado, el tipo de estudio, la poblacion y muestra, la toma de datos y
las herramientas empleadas para medir la vulnerabilidad a los efectos del
cambio climatico en Minas Chupa. En el tercer capitulo se expone la
presentacion y andlisis de los resultados donde se identifican las

amenazas encontradas, su impacto y las medidas de adaptacion
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2.1.2.

propuestas. El cuarto y altimo capitulo contiene las conclusiones a las
que se llegaron, se responde a los objetivos de esta tesis, se comprueba
la hipdtesis planteada y se proponen las recomendaciones para mejorar

la resiliencia de la poblacion de Minas Chupa.

A nivel Nacional

(Gomez 2017), En el trabajo, se determinG el comportamiento de las
variables climatoldgicas, principalmente la radiacion ultravioleta en
Ayacucho, utilizando informacion registrada en la estacion
meteorolégica de la Universidad Nacional de San Cristébal de
Huamanga. Los datos de las variables climatoldgicas fueron analizados
y procesados aplicando programas como SPSS, Excel y otras requeridas.
Los valores promedio anuales de las variables climatologicas, mostraron
que la temperatura externa estuvo entre 19,4°C (2006) y 20,6°C (2010),
sin embargo, el afio 2011 disminuy6 a 19,9°C, por lo que se infiere que
hubo un menor vertido de gases de “efecto invernadero”; la temperatura
maxima oscil6 de 20,2°C (2006) a 21°C (2010) y la temperatura minima
vario entre 18,7°C (2006) y 20,1°C (2010). Las temperaturas maximas y
minimas fueron de 21 °C (2010) y 18,7°C (2006), respectivamente. La
radiacion solar fue de 592 W/m2 (2006), decayendo a un valor promedio
de 499,8 w/m2 (2011). En cuanto a la radiacion solar maxima los valores
estuvieron entre 778,9 W/m2 (2006) y 582,2 W/m2 (2011). La energia
solar mostrd valores de 50,9 W (2006) y 12,4 W (2009). La humedad
externa (humedad relativa) fluctu6 de 39,6% (2006) a 33,2% (2011). El
indice UV estuvo entre valores de 8,3 (2006) y 5,3 (2011), la dosis UV
vario entre 2,7 (2006) y 0,6 (2009), y en la maxima UV los valores
estuvieron entre 10,3 (2006) y 6,1 (2011). Los indices de radiacién
ultravioleta fueron de 8,3 (2006) y 5,3 (2011), sin embargo, durante los
meses de setiembre a mayo alcanzaron valores extremos (11+) y muchas
veces valores picos de 14 y 15. Los valores promedios anuales maximos

de indice UV, dosis UV y maximo UV mostraron un decaimiento gradual
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del afio 2006 al afio 2011. Las correlaciones de Pearson directas “muy
buenas “de las variables climatologicas de la ciudad de Ayacucho
analizadas se dieron entre: indice UV y maximo UV, méxima radiacion
solar y maximo UV, maxima radiacion solar y dosis UV, radiacion solar
y méximo UV, maxima radiacion solar e indice UV, energia solar y dosis
UV, radiacién solar y maximo UV, y finalmente entre la radiacion solar
e indice UV. En lo que concierne a la incidencia de cancer de piel en la
poblacién de Ayacucho, entre 2006 y 2011, se conocio de 139 casos
registrados por el MINSA, de los cuales 107 fueron del tipo no melanoma
y 32 de melanoma maligno; observandose que en el periodo 2009 al 2011
se diagnosticaron 43 casos de cancer de piel en mujeres y 29 casos en
varones. Las personas mayores de 60 afios fueron las mas afectadas,
registrandose 60 casos entre 2006 y 2011.EI INEN, registr6 en el mismo
periodo 58 casos de cancer de piel epidermoide y baso celular, y 24 casos

de melanoma de piel.

(Jiménez 2018), La presente investigacion tuvo como objetivo estudiar
la influencia de los componentes del balance hidrico de un pajonal alto
andino en la dinamica del agua edafica de un bofedal, en la quebrada
Llaca-Parque Nacional Huascaran 2016-2017. El nivel de investigacion
corresponde a la investigacion correlacional, ya que el estudio planted
realizar medicion de variables independientes (componentes del balance
hidrico) y variable dependiente (nivel de agua edafica) y determinar el
grado de relacion entre dichas variables. La muestra de investigacion,
fueros dos parcelas conformado por pajonal alto andino y bofedal
(clausurada y testigo) ubicadas en la quebrada de Llaca-PNH y
seleccionadas previamente por el INAIGEM en el mes de febrero del
2016. El estudio comprendié la recoleccion de datos en un afio
(septiembre 2016-agosto 2017). Los resultados demostraron que, en la
parcela clausurada hubo mayor almacenamiento de agua en el suelo
(1850.11 mm) en comparacion con la parcela testigo (1760.72 mm). En

cuanto a la dindmica del agua edafica, en la parcela clausurada (P-C)
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RS,

existe minima variacion de niveles de agua edafica entre la época himeda
y seca en relacion de 10:1 y en la parcela testigo (P-T) en relacién de
100:1, es decir existe mayor pérdida de agua en la parcela testigo,
influenciado por la alteracion biotica del ecosistema en términos de suelo
desnudo y alteracion de la distribucion de la vegetacion. Asi mismo, la
determinacion del grado de relacion con un nivel de significancia del 5%
entre los componentes del balance hidrico de un pajonal altoandino y la
dindmica del nivel de agua edéafica en el bofedal, demuestra que, en la
parcela clausurada con un R2=-0.440 no existe relacién entre las
variables y en la parcela testigo con R2=0.700 existe relacion entre las

variables.

A nivel local

(Auris and Morales 2019), El presente estudio, se realizé debido a que
los residuos de la produccidn ganadera ocasionan impactos negativos al
ambiente, teniendo como objetivo evaluar la influencia de la temperatura
en el tiempo de produccion de biogas de excretas de bovino en la Estacion
Experimental Agraria Callqui Grande — Huancavelica, donde se
monitoreo desde el 7 de julio al 15 de octubre; se disefid y construyé un
prototipo de biodigestor discontinuo (tipo Batch) a la cual se le adiciond
un agitador central o hélice obteniendo una mezcla homogénea de las
excretas y el agua adicionada; para la determinacion de la muestra se
realizd durante 10 dias con 10 bovinos obteniendo asi 22.5 kg de
excretas, para la mezcla del sustrato se trabajo con la relacion 1:1 de
estiércol-agua, la composicién del biodigestor fue: 75 % de sustrato, 20
% de biogas y 5 % por seguridad del prototipo; se utilizé la técnica
observacional estructurada mediante fichas de registro e instrumentos,
siendo estos instrumentos termometros: Sh-110 BOECO - calidad Al,
manometros de aire (enzo-sf) y manometros digital de presion DPG8001-
10. Los resultados fueron analizados utilizando la prueba de normalidad

de Shapiro — Wilk y para la prueba de hipétesis se utilizé el estadistico
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del coeficiente de correlacion de Karl Pearson (rxy) y el estadigrafo de
prueba Z con un nivel de confianza del 95 %, donde se evidencio que la
temperatura tiene influencia significativa en el tiempo de produccion de
biogas. Asi mismo, se concluyd que a temperatura ambiental se obtuvo
una produccion de biogés en un periodo de 30 dias iniciando a los 71 dias
de instalacion con un volumen acumulado de 6.8 L de biogas mientras
que a temperatura con acondicionamiento de cobertura se obtuvo una
produccién de biogas en un periodo de 45 dias iniciando a los 55 dias de

instalacion con un volumen acumulado de 15.8 L de biogas.

(Yauilahua 2021), el presente trabajo de investigacién tiene como
finalidad, evaluar el indice de radiacion solar ultravioleta (UV) en los
periodos 2018 — 2019, en la ciudad de Huancavelica, se utilizo los datos
proporcionados por la Estacion Meteoroldgica Automatica marca
DAVIS modelo Vantage Pro2 de la Escuela Profesional de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria del Laboratorio Central de la Universidad
Nacional de Huancavelica ubicados en 12°46'39.71" Latitud Sur;
74°57'37.54" Longitud Oeste, a 3713 msnm. El tipo de investigacion fue,
cuantitativa, nivel descriptivo explicativa, disefio no experimental,
longitudinal. EI muestreo estuvo conformado por 24 datos del indice de
radiacion solar ultravioleta UV, con la prueba no probabilistica; esto
debido a que el universo de los datos del indice de radiacion UV ha sido
registrado de manera continua 2018 - 2019. Se utiliz6 como instrumento
fichas documentadas, previamente validada el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI), el procesamiento de
los resultados fue mediante los programas SPSS Statistics V25.0. Los
resultados fueron analizados mediante la estadistica descriptiva e
inferencial con un nivel de significancia de 95% de confiabilidad
mediante la prueba de normalidad de Kolmogorov - Smirnov, Shapiro
Wilk, T - Student, lo cual indicé que fue muy confiable. Los resultados
obtenidos dan un indice de radiacion ultravioleta UV a nivel mensual y

estacional en la ciudad de Huancavelica porque alcanzaron valores de 6
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IUV a7 IUV y 8 IUV el cual es catalogada segin OMS del riesgo de
exposicion alta y muy alta de enero 2018 a diciembre 2019. EI
incremento del afio 2018 a 2019, es 0,09 IUV. Se concluye, que en los
afios 2018 — 2019 el IUV a nivel mensual y estacional alcanzaron valores
de 6 IUV a7 IUV y 8 IUV lo cual estan catalogados como alta y muy
alta segin OMS.

(Gamero 2018), El presente trabajo de investigacion tiene como
proposito determinar la relacion entre la conciencia ambiental y la
conservacion de las areas verdes por los estudiantes del 3° grado de
secundaria del Centro de Educacion Basica Alternativa “La victoria de
Ayacucho” del distrito de Ascension - Huancavelica, 2017. El estudio
desarrollado es de tipo basico y de nivel correlacional, ya que busca
establecer la relacion entre las variables de estudio (conciencia ambiental
y conservacion de las areas verdes) utilizandose para ello el disefio no
experimental de corte correlacional. En el estudio se trabajé con una
poblacion de 258 estudiantes (de 1° a 5° grado) del turno nocturno del
Centro de Educacion Basica Alternativa “La Victoria de Ayacucho” del
distrito de Ascension, determinandose una muestra de 50 estudiantes,
pertenecientes ellos al 3° grado (A, B y C), a quienes se les aplico dos
cuestionarios, uno para medir su conciencia ambiental y otro para medir
su capacidad de conservacion de las areas verdes. Es asi que mediante el
procesamiento, andlisis e interpretacion de datos se obtuvo como
resultado que efectivamente existe una relacion alta y significativa entre
las variables de estudio (conciencia ambiental y conservacion de las areas
verdes); ya que se ha obtenido un coeficiente de correlacion r de Pearson
de 0,844 un Tc=10,90>Tt=1,68. Estos hallazgos permiten sefialar que a
una alta conciencia ambiental le corresponde un nivel alto de
conservacion de las areas verdes, y en su defecto, a una baja conciencia

ambiental le corresponde una baja conservacion de las areas verdes.
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(Espinoza 2012), En el presente trabajo se realizo el recorrido de las
comunidades de Huayanay, Sancaypampa, Patacancha, Nahuincucho y
Occoro del Distrito de Anta, Provincia de Acobamba Region
Huancavelica, donde serealiz0 el inventario de los recursos hidricos de
cada comunidad encontrandose 25 manantes y dos rios (Rio Huayanay y
Occoro), donde se determiné el volumen de cada fuente hidrica en
estudio encontrando el 0.1 Lis el mas representativo de 41% (11
unidades) que posee insuficiente agua para ser aprovechada en la
actividad agricola por la existencia de mayor demanda de agua. El uso
del agua se determind con las observaciones directas en el terreno
encontrando el40% (1 O unidades) para el uso poblacional el porcentaje
es mayor por ser de prioridad, y el 32% (8 unidades). Para el uso Agricola
pecuario se observo la existencia de canales de riego, reservorios de
concreto en las comunidades de Patacancha y Nahuincucho, pero en la
actualidad estan en malas condiciones y ausencia de capacitaciones en
riegos y que conlleva al mal manejo de pastos mejorados y insuficiente
forraje para los ganados. Para la determinacion de la calidad del agua de
riego, se recogieron muestras de 2L, de cada recurso hidrico de las 05
comunidades en estudio, donde se eligieron los principales manantes de
cada comunidad, para determinar el analisis fisico quimico del agua
obteniendo los siguientes resultados. EI pH de todas las muestras, se
hallan dentro del rango 7.73 a 7.93 y por consiguiente son reconocidas
como aguas recomendables para el riego, sin problema de sospecha.
Mediante la conductividad eléctrica se evaluo la salinidad de las
diferentes muestras y los resultados de las comunidades de Huayanay,
Patacancha, Nahuincucho y Occoro ligeramente alto segin la
clasificacion de C. E. y Sancaypampa con el indice menor de 669 ~S que
recibe la calificacion de aguas sin problema de salinizacion. La
Evaluacién de problemas de permeabilidad que se expresa la relacion de
absorcion de sodio (S.A.R.) el resultado de las cinco muestras representa
riesgo bajo, que no provoca la degradacion de mismo consiguiente

pérdida de estructura de permeabilidad. Las 05 muestras de aguas del
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presente trabajo, se clasifican de acuerdo a los nomogramas de Riverside,
Greene y Wilcox; llegando a determinar agua de clase C2S1 y C3S1,

respectivamente, y que significa aguas de buena calidad.

(Cayllahua and Castillo 2013), La investigacion se realiz6 tomando como
referencia el &mbito nacional de la via Huancavelica - 1zcuchaca entre el
afio de servicio del 2007 - 2012, comprende una evaluacion nacional en
la inversion del Estado en la construccion y rehabilitacion de caminos,
ha permitido implementar la red nacional en aproximadamente 8,477
km., de los cuales 2,000 km., corresponden a caminos construidos en
regiones identificadas como "zonas de altura" y de 76.00 km. En nuestra
zona de estudio. En todos los casos donde las vias han sido pavimentadas,
el material utilizado en la superficie de rodadura ha sido la mezcla
asfaltica. Este material en la mayoria de los casos presenta un excelente
desempefio, sin embargo, se ha constatado que el pavimento construido
entre Huancavelica- Izcuchaca (PE-26) “zona de estudio”, ha presentado
deterioros prematuros. El presente trabajo se justificd por no existir
investigaciones anteriores respecto al sector, por su valor teérico y
utilidad practica, se desea profundizar el conocimiento del
comportamiento de la carpeta asféaltica en la Carretera Nacional Tramo:
Huancavelica - lzcuchaca (PE-26), enfocado especificamente la
influencia de la temperatura, por considerarse una de las variables mas
criticas e influyentes en la falla del pavimento. El estudio propone un
acercamiento Sustantivo - Explicativo, lo cual, la cierta forma lo
"encamina hacia la investigacion basica o pura”, permitira representar el
comportamiento del pavimento ante la accion del gradiente térmico
"temperatura™, en un determinado periodo de tiempo (5 afios de servicio).
Los resultados son expresados en términos de "proporcion de dafio".
Entre los afios 2007 y 2012 puesta en servicio la via en mencion,
subdividiendo el tramo principal en 03 sub tramos seglin expediente
técnico y construccion de los mismos, entre los kildbmetros 04+000-
05+000; 44+000- 45+000: 64+000 - 65+000, se realizaron los estudios
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de "influencia de la temperatura en el deterioro de la carpeta asfaltica",
pues son tramos que contienen semejantes caracteristicas de tipo de suelo
para idealizar nuestro estudio. Las proporciones de dafio encontrados en
los sectores de estudio, expresan la probabilidad de que la falla ocurra en
tiempo dado; por lo tanto la proporcion de deterioro por efecto térmico
constituird la influencia en el rendimiento de las carpetas asfélticas en la
zona de estudio mencionado entre el afio 2007-2012, siendo la primera
en afo puesta en servicio y es segundo el afio del presente estudio
obteniendo datos de deterioro en el 2012 de Proporcion de dafio por la
ubicacién en la via 55.57; 42.34; 49.37 (Anexos N y O) y por el estado
de la fisura 32.33; 46.65; 49.37 (Anexos N y Q) con niveles de
temperatura que bajan hasta -3.9; -3.9: y -2.5 oc Ofer Anexo M),
respectivamente por cada sector en estudio mencionado anteriormente.
El rendimiento de una superficie de rodadura, es definida por la
AASHTO como serviciabilidad y esta representa la habilidad para servir
al tipo de tréafico que usa la via. En conclusion, se puede afirmar que el
mecanismo de agrietamiento por baja temperatura tiene una baja
probabilidad de ocurrencia; los resultados del analisis en el modelo
demuestran que en ninguno de los tramos evaluados se alcanzan la
probabilidad de que [6- H]>O (Ver Anexo X). Conclusion que concuerda
con los rangos de temperatura asociados a los dos tipos de agrietamiento,
en cual considera que agrietamientos por baja temperatura solo ocurriran
para temperaturas menores a 20 oF (-rC) y agrietamientos por fatiga
térmica ocurrirdn para rangos térmicos de 20 a 70°F (-7 a 21 °C}, (
Carpenter, 1983).

(Goetendia and Perez 2015), la investigacion se realiz6 tomando como
referencia el &mbito nacional de la via Rumichaca - Los Libertadores
(Huaytard) entre el afio de servicio del 2009 - 2014, comprende una
evaluacion nacional en la inversion del Estado en la construccion y
rehabilitacién de caminos, ha permitido interpretar la red nacional en

aproximadamente 18 299 km, de las cuales 7,500 km, corresponden a
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caminos construidos en regjones identificadas como "zonas de altura™ y
de 45.5 Km. En nuestra zona de estudio. En todos los casos donde las
vias han sido pavimentadas, el material utilizado en la superficie de
rodadura ha sido la mescla asfaltica. Este material en la mayoria de los
casos presenta un excelente desempefio, sin embargo se ha constatado
que el pavimento construido entre Rumichaca -Jos Libertadores
(Huayiard) (PE-28A) zonas de estudio”, ha presentado deterioros
prematuros.El presente trabajo se justifico por no existir investigaciones
anteriores respecto al sector, por su valor tedrico y utilidad practica, se
desea profundizar el conocimiento del comportamiento de la carpeta
asfaltica en la Carretera Nacional Tramo: Rumichaca -los Libertadores
(Huayiard) (PE-28A), enfocado especificamente la influencia de la
temperatura, por considerarse una de las variables mas criticas e
influyentes en la falla del pavimento. Los resultados son expresados en
términos de "proporcion de dafio™. Entre los afios 2009 y 2014 puesta en
servicio la via en mencion, subdividiendo el tramo principal en 03 sub
tramos segun expediente técnico y construccion de los mismos, entre los
kildbmetros 150+850-151+850; 173+520-174+520; 191+000-192+000,
se realizaron los estudios de “influencia de la temperatura en el deterioro
de la carpeta asfaltica”, pues son tramos que contienen semejantes
caracteristicas de tipo de suelo para idealizar nuestro estudio. Las
proporciones de dafio encontrados en los sectores de estudio, expresan la
probabilidad de que la falla ocurra en tiempo dado; por lo tanto la
proporcion de deterioro por efecto térmico constituira la influencia en el
rendimiento de las carpetas asfalticas en la zona de estudio mencionado
entre el aflo 2009-2014, siendo la primera en afio puesta en servicio y es
segun el afio del presente estudio obteniendo datos de deterioro en el afio
2014 de proporcion de dafio por la ubicacién en la via 44.1; 45.3; y 52.2
(Anexo N y O) y por el estado de la fisura 28.9; 48.65; y 51.35 (Anexo
N y O) con niveles de temperatura que bajan hasta -3.9; -3.9 y -2.8°C
(Ver Anexo M), respectivamente, por cada sector en estudio mencionado

anteriormente. El rendimiento de una superficie de rodadura, es definida
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por la AASHTO como servicialidad y esta representa la habilidad para
servir al tipo de trafico que usa la via. En conclusién, se puede afirmar
que el mecanismo de agrietamiento por baja temperatura tiene una baja
probabilidad de ocurrencia; los resultados del andlisis en le modelo
demuestran que en ninguno de los tramos evaluados se alcanzan la
probabilidad de que {o - H] >0 {Ver Anexo X). Conclusién que
concuerda con Jos rangos de temperatura asociados a los dos tipos de
agrietamiento, en cual considera que agrietamientos por baja temperatura
solo ocurriran para temperaturas menores a 20°F (-7°C) y agrietamientos
por fatiga térmica ocurriran para rangos térmicos de 20 a 70°F (-7 a
21°C).

(“ EFECTO DE LA TEMPERATURA , TIEMPO Y pH EN EL
RENDIMIENTO DE EXTRACCION DE PECTINA EN CASCARA
DE TUMBO SERRANO ( Passiflora tripartita L .)” 2018), la pectina es
extraida de diversas frutas citricas, pero diversos estudios han encontrado
una alternativa de los subproductos que ellos generan, como la cascara;
de esta forma propicia disminuir el impacto ambiental que originan los
residuos agroindustriales. El presente trabajo tuvo como objetivo evaluar
el efecto de la temperatura, tiempo y pH en la extraccion y rendimiento
de pectina de la céscara del tumbo serrano (Passiflora tripartita L.); la
cual es una materia prima de alta disponibilidad en la provincia de
Acobamba, region Huancavelica, pero a su vez esta siendo subvalorada.
En la investigacion se utilizo un disefio compuesto central rotable, donde
se evaluaron las variables de respuesta rendimiento y contenido de
cenizas para la pectina obtenida a partir de la cascara de tumbo serrano,
los factores del disefio fueron pH (3; 4,5; 6,5; 8,5 y 10) durante 40, 44,
50, 56 y 60 minutos a 60, 64, 70, 76 y 80°C. La calidad de la pectina
extraida se evalu6 midiendo el contenido cenizas. El resultado de la
extraccion a pH 10, 70°C y 50 minutos presentdé un mayor rendimiento
(22,079%), pero con contenido de cenizas (12,304%). La pectina

obtenida a pH 3, tiempo 50 minutos y temperatura 70°C fue la de mejor
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calidad segun los valores del contenido de cenizas (23,772) pero con un
rendimiento (7,356%). Las condiciones Optimas en cuanto a tiempo y
temperatura para un equilibrio entre rendimiento y contenido de cenizas
son 50 minutos a 60°C. El resultado indica que a mayor pH se obtuvo

mayor rendimiento, a menor pH se obtuvo mayor contenido de cenizas

2.2. Bases teoricas

2.2.1.

Balance hidrico

El balance hidrico se establece para un lugar y un periodo dados, por

comparacion entre los aportes y las pérdidas de agua en ese lugar y para

ese periodo. En esta definicion surgen como datos que se deberan
analizar, las entradas y las salidas de agua. (Sociedad Geografica de Lima

2011)

Los ingresos de agua a la cuenca hidrografica se dan en nuestro analisis

de las siguientes formas:

v Precipitaciones: lluvia; nieve; granizo; condensaciones;

v  Aporte de aguas subterraneas desde cuencas hidrograficas
colindantes, en efecto, los limites de los acuiferos subterraneos no
siempre coinciden con los limites de los partidores de aguas que
separan las cuencas hidrograficas;

v" Otros aportes: pluvial Ovoide a través de la descarga de la Laguna I,
descarga de Servicoop Puerto Madryn provenientes de lavado de
filtros, descarga desde la Base Alte. Zaar efluentes.

Los egresos de agua se dan en nuestro analisis de las siguientes formas:

v' Evaporacion desde superficies liquidas, como lagos, estanques,
pantanos, etc.;

v" Infiltraciones profundas que van a alimentar acuiferos;

v" Salida de la cuenca, hacia un receptor o eventualmente hacia el mar.

El establecimiento del balance hidrico completo de una cuenca
hidrografica es un problema muy complejo, que involucra muchas
mediciones de campo. Con frecuencia, para fines practicos, se suelen
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separar el balance de las aguas superficiales y el de las aguas
subterraneas.

2.2.2. Ciclo hidrologico
El ciclo hidrologico (Figura 1) es la sucesion de etapas que atraviesa el
agua al pasar de la tierra a la atmosfera y volver a la tierra: evaporacion
desde el suelo, mar o aguas continentales, condensacion de nubes,
precipitacion, acumulacién en el suelo 0 masas de agua y reevaporacion. (
(Senamhi 2012).

Figura 1

Ciclo hidrolégico
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El ciclo hidroldgico involucra un proceso de transporte recirculatorio e
indefinido o permanente, este movimiento permanente del ciclo se debe
fundamentalmente a dos causas: la primera, el sol que proporciona la
energia para elevar el agua (evaporacién); la segunda, la gravedad
terrestre, que hace que el agua condensada descienda (precipitacion y

escurrimiento).

2.3. Bases conceptuales
2.3.1. Sistema hidroldgico
Guevara y Cartaya, (1991) los fenémenos hidrolégicos son muy
complejos, por lo que nunca pueden ser totalmente conocidos. Sin
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embargo, a falta de una concepcion perfecta, se pueden representar
de una manera simplificada mediante el concepto de sistema.

Figura 2

Sistema hidrologico

| PRECIPITACION | % I'l EVAPORACION |

-~

/’
— TRANS FIRA CION K

AGUA
ATMOSFERIC &
A4
-
=
H
M

_'I'--.—,————————,—————n——————g ————— {————
o E ES CORRENTIA
B F . R CAUCE Y NMARES
< FLUJO $ 0BRE EL :

E - el . \ T

L SR S — f— f == .- F——

L \2 =l o -

- — INHLTRA | ———————— . |I II :_1“['1 ' »

=1 i
Og l ! ¥ 1
< RECARGA DEAGUA : _I"’/,
< ITERRANEA SUI
: '

<1

2.3.2.  Afo Hidrologico
Periodo continuo de doce meses seleccionados de manera que los
cambios globales en el almacenamiento sean minimos, por lo que la
cantidad sobrante de un afio al siguiente, se reduce al minimo. En el
Peru, el afio hidroldgico empieza en septiembre y termina en agosto del

afio siguiente.

2.3.3.  Precipitacion
Se denomina precipitacion, a toda agua metedrica que cae en la
superficie de la tierra, tanto en forma liquida (llovizna, lluvia, etc.) y
solida (nieve, granizo, etc.) y las precipitaciones ocultas (rocio, la

helada blanca, etc.). Ellas son provocadas por un cambio de la
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2.34.

temperatura o de la presion. La precipitacion constituye la Unica entrada
principal al sistema hidroldgico continental (Musy, 2001).

Para la formacion de la precipitacion se requiere la condensacion del
vapor de agua atmosférico. La saturacion es una condicién esencial para
desbloquear la condensacion.
Los varios procesos termodinamicos son convenientes para
realizar la saturacion de las particulas atmosféricas inicialmente
no saturadas y causar su condensacion:
» Saturacion y condensacion isobarica (a presion constante),
» Saturacion y condensacion por presion adiabatica,
» Saturacion y condensacion por presion de vapor de agua,

» Saturacion por mezcla y turbulencia.

Temperatura ambiental

La temperatura de un cuerpo indica en qué direccion se desplazara el
calor al poner en contacto dos cuerpos que se encuentran a temperaturas
distintas, ya que éste pasa siempre del cuerpo cuya temperatura es
superior al que tiene la temperatura mas baja; el proceso continla hasta

que las temperaturas de ambos se igualan.

2.3.4.1. Escalas termomeétricas

Las escalas de temperatura mas comunmente usadas son dos:
Celsius y Fahrenheit. Con fines de aplicaciones fisicas o en la
experimentacion, es posible hacer uso de una tercera escala
Ilamada Kelvin o absoluta. La escala Celsius es la més difundida
en el mundo y se la emplea para mediciones de rutina, en
superficie y en altura.

La escala Fahrenheit se usa en algunos paises con el mismo fin,
pero para temperaturas relativamente bajas continta siendo de
valores positivos. Se aclarara este concepto cuando se expongan

las diferencias entre ambas escalas. Tradicionalmente, se
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2.34.2.

eligieron como temperaturas de referencia, para ambas escalas los
puntos de fusion del hielo puro (como 0° C 6 32° F) y de
ebullicién del agua pura, a nivel del mar (como 100° C 0 212° F).
Como puede verse, la diferencia entre estos dos valores extremos
es de 100° C y 180° F, respectivamente en las dos escalas.

Por otro lado, la relacion o cociente entre ambas escalas es de
100/180, es decir 5/9. Asimismo, una temperatura de 0° F es 32°
F mas fria que una de 0° C, esto permite comparar diferentes
temperaturas entre una y otra escala. Un algoritmo sencillo hace
posible pasar de un valor de temperatura, en una escala, a unos en

la otra y viceversa

Calor y temperatura

Ortiz (2015) el calor equivale a la energia calorifica que contienen
los cuerpos la temperatura es la medida del contenido de calor de
un cuerpo.

Mediante el contacto de la epidermis con un objeto se perciben
sensaciones de frio o de calor, siendo estd muy caliente. Los
conceptos de calor y frio son totalmente relativos y sélo se pueden
establecer con la relacion a un cuerpo de referencia como, por
ejemplo, la mano del hombre.

Lo que se percibe con mas precision es la temperatura del objeto
0, mas exactamente todavia, la diferencia entre la temperatura del
mismo y la de la mano que la toca. Ahora bien, aunque la
sensacion experimentada sea tanto mas intensa cuanto mas
elevada sea la temperatura, se trata s6lo una apreciacion muy
poco exacta que no puede considerarse como medida de
temperatura. Para efectuar esta

ultima se utilizan otras propiedades del calor, como la dilatacion,
cuyos efectos son susceptibles.

La dilatacion es, por consiguiente, una primera propiedad térmica

de los cuerpos, que permite llegar a la nocién de la temperatura.
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2.3.4.3.

La segunda magnitud fundamental es la cantidad de calor que se
supone reciben o ceden los cuerpos al calentarse o al enfriarse,
respectivamente. La cantidad de calor que hay que proporcionar
a un cuerpo para que su temperatura aumente en un nimero de
unidades determinado es tanto mayor cuanto mas elevada es la
masa de dicho cuerpo y es proporcional a lo que se denomina
calor especifico de la sustancia de que esta constituido.

Cuando se calienta un cuerpo en uno de sus puntos, el calor se
propaga a los que son proximos y la diferencia de temperatura
entre el punto calentado directamente y otro situado a cierta
distancia es tanto menor cuando mejor conducto del calor es dicho
cuerpo. Si la conductabilidad térmica de un cuerpo es pequefia, la
transmision del calor se manifiesta por un descenso rapido de la
temperatura entre el

punto calentado y otro proximo. Asi sucede con el vidrio, la
porcelana, el caucho, etc. En el caso contrario, por ejemplo con
metales como el cobre y la plata, la conductabilidad térmica es
muy grande y la disminucion de temperatura entre un punto

calentado y el otro préximo es muy reducida.

Variaciones de temperatura

La cantidad de energia solar recibida, en cualquier region del
planeta, varia con la hora del dia, con la estacion del afio y con la
latitud.

Estas diferencias de radiacion originan las variaciones de
temperatura. Por otro lado, la temperatura puede variar debido a
la distribucion de distintos tipos de superficies y en funcion de la
altura.

Ejercen influencia sobre la temperatura: La variacion diurna,
distribucion latitudinal, variacion estacional, tipos de superficie
terrestre y la variacion con la altura.

» Variacion diurna
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Se define como el cambio en la temperatura, entre el dia y la
noche,

producido por la rotacion de la tierra.

» Variacion de la temperatura con la latitud

En este caso se produce una distribucion natural de la temperatura
sobre la esfera terrestre, debido a que el angulo de incidencia de
los rayos solares varia con la latitud geogréfica.

» Variacion estacional:

Esta caracteristica de la temperatura se debe al hecho que la Tierra
circunda al Sol, en su 6érbita, una vez al afio, dando lugar a las

cuatro estaciones: verano, otofio, invierno y primavera.

Radicacion solar

Una pequefiisima parte de la energia radiada por el Sol es interceptada
por la Tierra, situada a unos 150 millones de km de distancia. La
irradiancia solar es la magnitud empleada para indicar el valor de la
radiacién incidente en una superficie. En el caso del Sol, se define como
la energia solar recibida por cada m2 en un segundo. Para un dia claro
de verano al mediodia en Espafia se reciben del orden de 800 W sobre
un m2 de una superficie horizontal. A lo largo de un dia despejado varia,
sobre todo, por la inclinacion de los rayos solares. Esta inclinacién es
mayor en invierno, disminuyendo entonces la irradiancia solar.

La irradiancia solar en la cima de la atmosfera, en direccion
perpendicular a los rayos solares, tiene un valor medio de 1.367 W/m2.
Este valor se denomina constante solar porque se mantiene
practicamente constante durante decenas o0 centenares de afios, ya que,
al ser basicamente dependiente de factores astronémicos o astrofisicos,

su variacion es muy lenta.

2.3.5.1. Radiacion ultravioleta A,ByC

Antes de entrar en la atmosfera de la Tierra, la irradiancia solar

contiene aproximadamente un 10% de radiacion UV, un 40% de
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radiacion visible y un 50% que corresponde al IR préximo. Estas
proporciones varian después de atravesar la atmdésfera, ya que la

atenuacion de esta depende notablemente de la longitud de onda.

Figura 2

Radiacion ultra violeta
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La radiacion UV se divide en tres intervalos:

» UVA: longitud de onda de 320 a 400 nm
» UVB: longitud de onda de 280 a 320 nm
» UVC: longitud de onda de 100 a 280 nm

La radiacién UVA:
Alcanza el suelo con valores del orden de 50 W/m2 al
mediodia en verano. Produce diversos efectos bioldgicos,

como el bronceado y las cataratas oculares.
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La radiacion UVB

Que produce la quemadura solar, alcanza el suelo con valores
energéticos pequerios (inferiores en general a 2 W/m2) pero de
efectos bioldgicos importantes. Se atenla parcialmente por la

capa de ozono.

La radiacion UVC:

Muy perjudicial para los seres vivos, no alcanza nunca la
superficie terrestre, se atenta en la alta atmosfera gracias a la
capa de ozono.

2.3.5.2. Radiacion visible
La radiacion visible, a la que es sensible el ojo humano, abarca el
intervalo espectral 400-700 nm, comprendiendo los diversos
colores entre el violeta y el rojo. Dada la diferente sensibilidad
segun los individuos, los limites no estan definidos y algunas

clasificaciones lo alargan hasta los 780 nm.

Figura 3

Ciclo hidrologico
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0.3

La radiacién visible se denomina también radiacion
fotosintéticamente activa (abreviada PAR en inglés) por su papel
en la fotosintesis de las plantas. En fotometria, el espectro visible

se utiliza para definir las unidades de iluminacion.

En la radiacion solar, la parte visible constituye aproximadamente
el 40% de la radiacion total. A la cima de la atmdsfera Ilegan
aproximadamente unos 550 W/m2 de radiacion visible, mientras

que en superficie no suele superar los 400 W/m2.

La composicion de los diferentes colores visibles da luz blanca.
La difusion por las moléculas del aire (efecto Rayleigh) es mayor
para longitudes de onda cortas, dando al cielo un tono azul de la
luz difusa y unos tonos rojizos crepusculares para la luz directa.
Las particulas difunden por igual todos los colores, lo que explica

el color blanco de las nubes.

Radiacién infrarroja

La radiacion infrarroja (IR) es una radiacion electromagnética
cuya longitud de onda comprende desde los 700 nm, limitando
con el color rojo oscuro en la zona visible del espectro, hasta 1
mm, ya en el dominio de las microondas.

Se han definido diversos intervalos espectrales en el IR. La
nomenclatura no es uniforme y depende del campo de aplicacion
(astronomia, meteorologia, exploracion remota por satélites,
deteccion de compuestos quimicos por sensores IR, etc....).

La Comisidn Internacional de lluminacion o CIE ha establecido
tres bandas en el IR:

» IR-A: 700-1.400 nm

> IR-B: 1.400-3.000 nm

» IR-C: 3 pm-1 mm
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2.3.54.

Aproximadamente la mitad de la radiacion solar es infrarroja y
responsable del efecto calorifico inmediato que se siente en la
exposicion solar.

Existen diversos equipos emisores de calor radiante en el IR,
muchos de ellos con finalidades terapéuticas. Ademas de la
unidad tipica de medida de la irradiancia (W/m2), en el IR se
utiliza también el Langley/min, también denominado pirén, y que
equivale a la emision de una caloria por cm2 y por minuto. Un
piron equivale a 697 W/m2. A una distancia de 60 cm, una
radiacion IR de 1 pirdn da una sensacion de calor intenso pero
soportable, mientras que 1,5 pirones 0 mas es un calor intenso y
puede producir eritema.

Una aplicacion muy importante de la espectrometria IR es la
determinacion de la concentracion de componentes (gases o
liquidos) de un medio. Segun el espectro de absorcion del
componente el instrumento puede determinar la concentracion a
partir de las indicaciones del sensor o detector IR. Asi se
determina, por ejemplo, la cantidad de azucar en la sangre o el

vapor de agua en la atmésfera Mulero (2004).

Capa de ozono y radiacion UV

Carbajal (2015) el ozono es el principal gas atmosférico que
absorbe la radiacion solar UVB. La capa de ozono (ozonosfera),
situada en la estratosfera entre unos 15 y 30 km de altitud, nos
protege de la radiacion solar UVB, pero no impide que parte de
esta radiacién incida en la superficie de la Tierra. Cuanto mas
ozono haya en la ozonosfera, menos radiacion UVB alcanza el

suelo.
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Figura 4

Ciclo hidrolégico

La ozonosfera: un escudo protector del UV

s
OZONOSFERA

Radiacién

Existen diversos gases (fundamentalmente los del tipo
clorofluorocarbonos, o CFC) que deterioran la capa de ozono, es
decir, hacen disminuir la cantidad de ozono que tiene esta capa.

En la Antértida, la disminucion de la columna de ozono es tan

importante que se denomina “agujero de 0zono”.

El protocolo de Montreal y sus enmiendas limitan, desde los afios
90, las emisiones de estos gases a la atmdsfera, con objeto de
evitar el deterioro de la ozonosfera.
La radiacion UV que alcanza el suelo viene determinada por:
» Coordenadas geogréaficas.

> Variables atmosféricas como el ozono, los aerosoles (turbiedad),
la nubosidad, el albedo (reflexién de la radiacion por el suelo), la

presion y la temperatura

El cambio climatico altera todas estas variables, por lo que influye

e influira en la radiacién solar UV que alcanza el suelo. Ademas,
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el calentamiento global de las capas bajas de la atmdsfera implica
a su vez un enfriamiento de la estratosfera. Una estratosfera méas
fria determina una mayor destruccion de la capa de ozono,

continuando el deterioro observado en la ozonosfera.

2.4. Hipotesis
2.4.1. Hipotesis General

El efecto de la temperatura ambiental y radiacion solar en el balance
hidrico es superior en la UNH Paturpampa Huancavelica — 2020.

2.4.2. Hipotesis Especifica

El efecto de la variacion meteoroldgica en la dimension temperatura
ambiental en el balance hidrico es superior en la UNH Paturpampa

Huancavelica — 2020.

El efecto de la variacidn meteoroldgica en la dimensién radiacion solar
en el balance hidrico es superior en la UNH Paturpampa Huancavelica —
2020.

2.5. Definicidn de términos

1) Temperatura: “Latemperatura es una magnitud referida a la nocion de calor
medible mediante un termometro. En fisica, se define como una magnitud
escalar relacionada con la energia interna de un sistema termodinamico,
definida por el principio cero de la termodinamica. Mas especificamente, est4
relacionada directamente con la parte de la energia interna conocida como
energia cinética, que es la energia asociada a los movimientos de las
particulas del sistema, sea en un sentido traslacional, rotacional, o en forma
de vibraciones”(Ordofiez, 2011, p. 11)
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Radiacion: “Es la propagacion de energia en forma de ondas
electromagnéticas o particulas subatémicas a través del vacio o de un medio
material” (Mulero Miquel 2004).

Energia: La energia se define como la capacidad de realizar trabajo, de
producir movimiento, de generar cambio. Es inherente a todos los sistemas
fisicos, y la vida en todas sus formas, se basa en la conversién, uso,

almacenamiento y transferencia de energia (Garwood 2005).

Energia Solar: Es una energia renovable, obtenida a partir del
aprovechamiento de la radiacion electromagnética procedente del Sol. La
radiacion solar que alcanza la Tierra ha sido aprovechada por el ser humano
desde la antigiedad, mediante diferentes tecnologias que han ido

evolucionando (Cayllahua and Castillo 2013).

Balance: El concepto de balance hidrico deriva del concepto de balance de
materia, es decir, que es el equilibrio entre todos los recursos hidricos que
entran en un sistema y los que salen del mismo, en un intervalo de tiempo
determinado (Ordofiez, 2011, p. 8).

Recurso: Los recursos son material u otros activos que son transformados
para producir beneficio y en el proceso pueden ser consumidos o0 no estar mas
disponibles. Desde una perspectiva humana, un recurso natural es cualquier
elemento obtenido del medio ambiente para satisfacer las necesidades y los
deseos humanos.

Atmosfera: La atmosfera es la capa de gas que rodea a un cuerpo celeste. Los
gases resultan atraidos por la gravedad del cuerpo, y se mantienen en ella si

la gravedad es suficiente y la temperatura de la atmosfera es baja.
Agua: Es una sustancia cuya molécula estd compuesta por dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno (H20). El término agua generalmente se refiere

a la sustancia en su estado liquido, aunque la misma puede hallarse en su
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forma solida, Ilamada hielo, y en su forma gaseosa, denominada vapor. Es
una sustancia bastante comun en la tierra y el sistema solar, donde se

encuentra principalmente en forma de vapor o de hielo(Auge, 2007,p 8).

9) Lluvia: la lluvia es la precipitacion de particulas liquidas de agua, de
didmetro mayor de 0,5 mm o de gotas menores, pero muy dispersas. Si no
alcanza la superficie terrestre no seria lluvia, sino virga, y, si el didmetro es
menor, seria llovizna.1 La lluvia se mide en milimetros caidos por metro

cuadrado.

10) Ciclo Hidroldgico: Es el proceso de circulacién del agua entre los distintos
compartimentos que forman la hidrdsfera. Se trata de un ciclo biogeoquimico
en el que hay una intervencion minima de reacciones quimicas, porque el
agua solo se traslada de unos lugares a otros, o cambia de estado fisico
(Ordofiez, 2011, p. 8).

2.6. Variables
2.6.1. Variable en estudio
Variable Independiente:
Temperatura ambiental y radicacion solar.
Variable Dependiente:

Balance hidrico
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2.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Definicion Indicadores Unidad
conceptual operacional de
medida
V. Se define La data
Independiente:  como los meteorolégica Temperatura °C
elementos se realizara ambiental
meteoroldgicos usando una
en un periodo  estacion
determinado. meteoroldgica
automatizada
ubicadaenla  Radiacion solar Kw/m2
ciudad
universitaria
de
Paturpampa.
V. Disminucion Disminucion
Dependiente:  del recurso del recurso Diferencia entre +/- mm
hidrico es la hidrico se precipitacion
Balance reduccion del ~ obtendracon  pluvial y
hidrico aguaquecaea el evapotranspiracion

una cuenca
hidrogréfica
provocado por
factores
climaticos y
actividades
humanas.

procesamiento
del balance
hidrico en el
lugar de
estudio y su
analisis
respectivo.
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CAPITULO 111
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1.Ambito temporal y espacial
3.1.1. Ambito temporal
Toma de datos y el procesamiento del trabajo de investigacién comprende
los meses de enero del 2020 al mes de junio del 2020.
Tabla 2

Cronograma de trabajo de campo y analisis estadistico

Afio 2020 Afio 2021

Descripcion
P Meses Meses

EFMAMJJASONDEFMAMIJJASOND

1. Aprobacion del plan de investigacion XX XXXXXX

2. Acondicionamiento del &rea de trabajo XX XXXXXX

3. Toma de muestras XX XXXXX
4. Procesamiento y andlisis de datos XXXXXXXXXXXXXXX
5. Discusion de resultados X X X X X

6. Redaccion de informe técnico y

- XXX XXX
economico final

3.1.2. Ambito espacial
El espacio del trabajo de investigacion se ubica en la universidad nacional
de Huancavelica

Ubicacion y localizacion:
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32!

3.3.

Departamento : Huancavelica

Provincia : Huancavelica
Distrito : Huancavelica
Lugar : Paturpampa
Figura 5

Ambito espacial

UNIVERSIDAD NACIONAL DE HUANCAVELICA

Fuente: Hearth. (2021).
Tipo de investigacion
Bésica: por el tipo de investigacion, el presente estudio reune las condiciones
metodoldgicas de una investigacion basica, donde busca nuevos conocimientos

sin intervenir o manipular las variables (Hernandez Sampiere, Fernandez
Callado, and Baptista Lucio 2014).

Nivel de Investigacion

Descriptivo: busca especificar las propiedades, las caracteristicas y los
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendmeno que se someta a un analisis. Es decir, Unicamente pretenden medir o
recoger informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o
las variables a las que se refieren (Hernandez Sampiere, Fernandez Callado, and
Baptista Lucio 2014).
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3.3.1.

3.3.%

Método de Investigacion

Sera el Meétodo Cientifico que nos permitira el proceso de
investigacion en forma general, secundado por sus leyes, principios y
categorias. Ademas, sera el camino metodoldgico que tiene la ciencia
para la construccion de nuevos conocimientos para utilizarlos a su vez

en la construccion de otros.

Asi mismo, se utilizard el método cuantitativo, el cual tiene los
siguientes pasos: observacion del fenémeno a estudiar, creacion de una
hipétesis para explicar dicho fenémeno, deduccion de consecuencias o
proposiciones mas elementales que la propia hipotesis, y verificacion o
comprobacion de la verdad de los enunciados deducidos
comparandolos con la experiencia. Este método obliga al cientifico a
combinar la reflexién racional o momento racional (la formacién de
hipétesis y la deduccion) con la observacion de la realidad o momento

empirico: la observacion y la verificacion, (Carrasco, 2006).

Disefio de Investigacion
El disefio usado en el estudio es: no experimental — tipo transversal

puesto que no se manipula ninguna variable de la investigacion.

El disefio transaccional de nivel descriptivo tiene como objetivo indagar
la incidencia de las modalidades o niveles de una o mas variables en

una poblacion.

M

v
O

Donde:
M = Temperatura ambiental y radiacion solar

O = Observacion

53



3.4. Poblacion, Muestra y Muestreo
3.4.1. Poblacion

3.4.2.

3.4.3.

La poblacion a trabajar corresponde a la ciudad universitaria de

Paturpampa en la sede central de la UNH.

Muestra
La muestra estard constituida por 6 puntos durante 24 datos por dia,

durante 6 meses haciendo un total de 25,920 datos de representativos.

Muestreo

De acuerdo a lo sefialado por Vara (2012), para la presente investigacion,
se seleccionara el muestreo no probabilistico, es decir, del tipo
intencional, que se caracteriza por que el muestreo se realiza sobre la base
del conocimiento y criterios del investigador. Este tipo de muestreo se ha
basado primordialmente, en la experiencia que tiene el investigador con

la poblacion.

Tabla 3

Cronograma de trabajo de campo y analisis estadistico

Area Puntos de monitoreo E N
P1 492630.00 8542397.00
P2 491604.00 8542846.00
P3 492201.00 8543130.00
Temperatura
P4 491480.00 8543516.00
P5 491801.00 8544242.00
P6 491801.00 8544242.00
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3.5. Instrumentos y técnicas para recoleccion de datos

3.5.1. Instrumentos:

Los instrumentos a utilizar en campo para la recoleccion de datos seran

El instrumento a usar sera una estacion meteorologica automatizada

DAVIS modelo Vantage Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica.

3.5.2. Técnica:

La técnica es recopilacion documental y fichas de acuerdo de datos

registrados del temperatura ambiental y radiacién solar.

e Ubicacion geografica

Tabla 4

Ubicacion Geogréfica de los monitoreos meteoroldgicos

Area de estudio de analisis de laboratorio

Departamento: Huancavelica

Provincia: Huancavelica

Distrito: Huancavelica
Referencia: Universidad Nacional de Huancavelica

Espalda de la escuela de Obstetricia
Loza deportiva
Infraestructura de la escuela de ingenieria
ambiental y sanitaria
Puntos: ]
Laboratorio Central
Patio principal

Espaldas de comedor
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Coordenadas 8587986.11 S

Geograficas 499990.89 E

Altitud: 3789 msnm

e Técnica de campo

La técnica de monitoreo se realizd en Paturpampa en los meses de

Enero a Junio.

e Ubicacién de los puntos

Se ubico los puntos UTM

Tabla 5

Ubicacion Geografica Puntos de monitoreo (P-1, P-6)

Puntos de monitoreo

P-1 Coordenadas 8571291 N
(Espaldas de WGS84 521250 E
obstetricia-UNH)
Altitud 3679.5 msnm
p-2 Coordenadas 8571870 N
(Frente a Loza WGS84 522367 E
deportiva-UNH)
Altitud 3782 msnm
- Coordenadas 8 571345 N
WGS84 522654 E
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(Escuela profesional de

Ingenieria Ambiental y Altitud
Sanitaria)
Coordenadas
P-4
WGS84
(Espaladas de Comedor
universitario-UNH) Altitud
Coordenadas
P-5
i WGS84
(Entrada principal-
UNH) Altitud
P-6 Coordenadas
(Laboratorio Central- WGS84
UNH) Altitud

e Instalacion de equipo meteoroldgico

3876 msnm

8571986 N

522367 E

3762 msnm

8 571094 N
522367 E

3675 msnm

8571870 N
522253 E

3785 msnm

Se verifico los sensores a utilizar para el buen desempefio de los

monitores.
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Figura 6

Instalacion del equipo meteoroldgico DAVIS modelo Vantage Pro2

de Universidad Nacional de Huancavelica

e Instalacion del sensor de temperatura ambiental

Se ubicd en un punto visible para realizar los monitores.

Figura 7
Instalacion del sensor de temperatura ambiental del equipo DAVIS

modelo Vantage Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica
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Instalacion del sensor de radiacion solar del DAVIS modelo
Vantage Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica

Este sensor es de mucha sensibilidad.

El monitoreo se registra en una ficha de monitoreo.

Figura 8

Instalacion del sensor de temperatura ambiental del equipo DAVIS

modelo Vantage Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica

¢ Instalacién del equipo DAVIS modelo Vantage Pro2 de

Universidad Nacional de Huancavelica
Para proceder con la lectura se observa los pardmetros medios.

Este sensor es de mucha sensibilidad.

El monitoreo se registra cada 40 minutos.
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Figura 9
Instalacion del sensor de radiacion solar del equipo DAVIS modelo

Vantage Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica.

=25y AT oadhic 4 E

% o, 3 - | 3 i

A

Regiétro y coleccidn de los datos del equipo DAVIS modelo

Vantage Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica

Se realizd el registro de los parametros.
Figura 10

Registro y coleccion de datos del equipo DAVIS modelo Vantage

Pro2 de Universidad Nacional de Huancavelica
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3.6. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
3.6.1. Técnica

La técnica que se utilizd es la estadistica descriptiva de los datos, se
empleara la estadistica descriptiva, se desarroll6 tablas de contingencia y
gréficos de barras para explicar los datos obtenidos medidas de tendencia

central, dispersion y asimetria.

3.6.2. Procesamiento

Para el procesamiento y analisis de datos se utilizé el paquete estadistico
SAS version 9.4 donde se realizo la normalidad de los datos mediante la
prueba de Shapiro wilk.

El estadigrafo de la correlacion de Pearson cuyo objeto es determinar la
existencia de la hipdtesis nula o la hipétesis de investigacion, con una
confiabilidad de 95% y el programa Microsoft Office Excel 2017.
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Presentacion de resultados

La tesis titulada: “Efecto de la temperatura ambiental y radiacion solar en el
balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica - 20207, se desarrollé con
la evaluacion del equipo meteoroldgico ubicada en la provincia de Huancavelica
y departamento de Huancavelica, se realiz6 en 6 puntos de monitoreo donde se

evalué en fechas propuestas por el plan de monitoreo.
La tesis contempla valores méaximos, minimos y promedio de los valores de
temperatura ambiental y radiacion solar en el balance hidrico con 2 dimensiones

las cuales se desarrollaron en la ejecucion de la tesis.

Los monitoreos se realizaron dentro de la Universidad nacional de Huancavelica

en el lugar de Paturpampa.
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4.1.1. EL BALANCE HIDRICO SEGUN THORNWHAITE
La formula para calcular el indice térmico mensual es la siguiente:
i=(Tm/5)~ 1514
En donde Tm, es la temperatura media mensual, siendo "5" y "1.514"
valores siempre fijos

4.1.1.1.  Paracalcular el Exponente alfa, tenemos esta formula:

ALFA = (0,000000675 * ["3) - (0,0000771 * 1"2) + (0,01792
* 1) +0,49329

Y en este caso, el valor de ALFA con nuestros datos seria de:
1.4582
4.1.1.2.  Ahora aplicaremos la formula para calcular la
evapotranspiracion real ETP de todos los meses segln
Thornwhaite:

ETP=LAT *1,6 (10 * T/ 1) "ALFA
En donde:

LAT : Seré el valor de la correccion debida a la duracion
media de la luz solar, que varia con la latitud y con el mes.

1,6 : Essiempre un valor fijo que compensa la evaporacion
que realizan las plantas

10  : También es un valor fijo

T . Latemperatura media de cada mes

I : La suma de los 12 indices térmicos mensuales

ALFA: el valor calculado a partir de los indices térmicos
mensuales.

4.1.1.3.  Regla de decision
Si la precipitacion (P) es inferior a la ETP: Es decir, que existe excedente de
agua. Parte de este excedente sera utilizado para reconstruir la reserva del suelo

por infiltraciébn y la otra parte pasard a denominarse ESCORRENTIA
SUPERFICIAL.

Si la P es superior a la ETP: El valor de la ETP seria el equivalente a la
precipitacion mas una cantidad procedente de la evaporacion del agua
existente en el terreno

A continuacion, nos permitimos presentar los resultados obtenidos, ellos son:
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4.1.2. Efecto de la temperatura ambiental y radiacion solar en el balance

hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica — 2020.

Tabla 6

Valores medios de balance hidrico.

Temperat Balanc Correlacio Decisid
Cant ura SolarRad ¢ n n
AR ambiental 2y hidrico
A (Wh/m®) Pearson
(°C)
Enero mm 1 0.29 Balance
7.4 170 40.4 positivo
Febrer mm 9 0.29 Balance
0 8.4 387 36.3 positivo
Marzo mm 3 0.29 Balance
10.5 460 12.1 positivo
. mm 0.29 Balance
A i 12.9 438 9.6 positivo
Mo mm 5 0.29 Balance
Y 14.8 496 6.4 positivo
Junio mm 6 0.29 Balance
14.9 312 32 positivo
Total

El monitoreo de los valores temperatura ambiental y radiacion solar se

realiz6 en 6 meses de monitoreo, donde se puede observar que los

valores de temperatura ambiental presentan valores medios de 7.4 °C,

en enero y en junio valores medios de 14.9 °C.

La variable radiacion solar presenta valores medios de 170 (Wh/m?) y

en junio presenta valores medios de 312 (Wh/m?).

Se observa que el balance hidrico disminuye por lo que la regla de

decision es que presenta un balance positivo en la correlacion de

Pearson de los valores observados.
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4.1.3. Efecto de la variacion meteoroldgica en la dimensién temperatura
ambiental en el balance hidrico en la UNH Paturpampa

Huancavelica — 2020.

Para el caso de la temperatura ambiental media mensual el
comportamiento muestra un descenso a partir de marzo y un cambio de

comportamiento a partir de mayo cuando termina la estacion de verano.

Tabla 7

Valores medios de temperatura ambiental

Pardmetros meteorologicos —
Temperatura ambiental

Bl U Cantidad  Hi Low Temp
Temp Temp Out
Enero °C 1 8.4 8.4 7.4
Febrero °C 2 10.5 10.5 8.4
Marzo “E 3 13.6 13.9 10.5
Abril 2 4 14.8 14.8 12.9
Mayo °C 5 16.4 16.5 14.8
Junio “C 6 15.6 16.6 14.9
Total

Gréfico de la variacion meteoroldgica en la dimension temperatura

ambiental en el balance hidrico en la UNH Huancavelica — 2020.

Gréfico de la dimension temperatura ambiental en los meses de enero a
junio del 2020
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Figura 11

Variacion meteoroldgica en la dimension temperatura ambiental.
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4.1.4. Efecto de la variacion meteoroldgica en la dimension radiacion
solar en el balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica —
2020.

En caso de la variable radiacion solar, los datos de los registros
considerados corresponden a los valores promedios durante 6 meses en
las siguientes horas: de 6:00 am a 6:00 pm horas del dia, los mayores
registros corresponden a los meses de la época de invierno y durante el

dia los promedios mayores corresponden a los meses de marzo y abril.

Tabla 8

valores medios de radiacién solar.

Parametros meteorologicos - Radiacién solar

Solar Hi solar

Meses UM Cantidad energy Rad Solar Rad
Enero  Wh/m? 1 14.62 267 170
Febrero  Wh/m? 2 33.29 534 387
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Marzo ~ Wh/m? 3 39.57 666 460
Abril  Wh/m? 4 37.67 606 438
Mayo  Wh/m? 5 42.66 1533 496
Junio  Wh/m? 6 44.04 1506 312
Total

Grafico de variacion meteoroldgica en la dimension radiacion

solar en el balance hidrico en la UNH Huancavelica — 2020.

Figura 12

Variacion meteoroldgica en la dimension radiacion solar.
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4.2. Prueba de hipotesis

4+ Test de normalidad para temperatura ambiental (°C)
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Tabla 9

Normalidad de temperatura de ambiental.

Tests para normalidad
Test Estadistico p valor
Anderson-Darling A-Sq 0.54395 Pr > A-Sq 0.0629

Se realizd el test de normalidad con el estadistico de Anderson-
Darling en cual resulto que los datos de presion atmosférica muestran un
comportamiento normal. Debido a que el valor 0.0629 mayor que 0.05 por
tanto cumple con los supuestos de normalidad.

+ Test de normalidad para radiacion solar (Wh/m?).
Tabla 10

Normalidad para radiacién solar

Tests para normalidad
Test Estadistico p valor

Anderson-Darling A-Sq 0.8273 Pr > A-Sq 0.0643

Se realizé el test de normalidad con el estadistico de Anderson-
Darling en cual resulto que los datos de radiacion solar muestran un
comportamiento normal. Debido a que el valor 0.0643 mayor que 0.05 por
tanto cumple con los supuestos de normalidad.

A. Formulacion de Hipdtesis estadisticas para la Hipotesis

especifica.

Hipotesis general
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Ha: Existe correlacion entre la temperatura ambiental y radiacion
solar en el balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica —
2020.

p= 0.5 Corr

Ho: No existe correlacion entre la temperatura ambiental y
radiacion solar en el balance hidrico en la UNH Paturpampa

Huancavelica — 2020.
pu# 0.5 Corr
Hipotesis temperatura ambiental

Ha: Existe correlacion de la variacion meteoroldgica en la
dimension temperatura ambiental en el balance hidrico en la UNH

Paturpampa Huancavelica — 2020.

Ho: No existe correlacion de la variacién meteoroldgica en la
dimensién temperatura ambiental en el balance hidrico en la UNH

Paturpampa Huancavelica — 2020.
Hipotesis radiacion solar

Ha: Existe correlacion de la variacion meteoroldgica en la
dimensién radiacion solar en el balance hidrico en la UNH

Paturpampa Huancavelica — 2020.

Ho: No existe correlacion de la variacion meteorologica en la
dimensién radiacion solar en el balance hidrico en la UNH

Paturpampa Huancavelica — 2020.

Nivel de significacion

El presente trabajo de investigacion se trabajo con un error de 5 %;
es decir

a=0.05, y con un grado de confianza de 95 %, es decir con

1- 0=0.095

Estadistico de prueba
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El estadistico de prueba utilizado fue el “correlacion de Pearson”
que es una prueba estadistica para medir la relacion entre dos
variables X y Y (Sampieri, 2010).

D. Valor critico y regla de decision

Para la prueba de una cola con a=0.05.
CORR baja =0.1-0.30

CORR media_0.40-0.60

CORR aita =0.70-0.90

Figura 13

Valor critico para aceptar o rechazar la hipdtesis

Regi6n de rechazo
Ho

No se rechaza la Ho

Probabilidad=0.5

Probabilidad=0.95

0 V=404

E. Calculo de los estadigrafos de prueba
* Analisis de la correlacion de Pearson en el balance hidrico
y los parametros meteoroldgicos evaluados
Se realiz6 la correlacion de Pearson para el balance hidrico y los

parametros meteoroldgicos evaluados.

Tabla 11
Resumen de la prueba de correlacion de Pearson del balance hidrico

y los parametros meteorolégicos.
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Coeficientes de correlacion Pearson, N = 6
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

X1 X2 Y

X1 1.00000 0.51363  -0.93786
0.2973 0.0057

X2 0.51363 1.00000 -0.60844
0.2973 0.2000

b -0.93786 -0.60844 1.00000
0.0057 0.2000

Los parametros meteorologicos evaluados presentaron
correlacion.

Dentro de los cuales existe una correlacion moderada con un
coeficiente correlacion (r) de 0.2973 presento efecto
significativo del balance hidrico (P<0.05), por tanto, existe

asociacion.

Dentro de los cuales existe una correlacion moderada con un
coeficiente correlacion (r) de 0.0057 para la variacion
meteoroldgica en la dimension temperatura ambiental en el

balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica — 2020.

También se observa que dentro del pardmetro meteoroldgico
radiacion solar el coeficiente de correlacién (r) de 0.20 donde se
aprecia una mayor aditividad a variable balance hidrico

mostrando asociacion.

F. Decision estadistica
a. Decision estadistica Hipotesis general
Rechazo la Hipotesis nula (Ho) y acepto la Hipotesis

alterna (Ha). Debido q que existe asociacion entre el balance
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4.3. Discusion

hidrico y temperatura ambiental radiacion solar, con un
coeficiente de correlacion de 0.2973 por lo tanto se afirma que:
Existe correlacion entre la temperatura ambiental vy
radiacion solar en el balance hidrico en la UNH Paturpampa
Huancavelica — 2020.

Decision estadistica para temperatura ambiental

Rechazo la Hipotesis nula (Ho) y acepto la Hipdtesis
alterna (Ha). Debido q que existe asociacion entre el balance
hidrico y la temperatura ambiental, con un coeficiente de
correlacion de 0.0057 por lo tanto se afirma que: Ha: Existe
correlacion de la variacion meteoroldgica en la dimension
temperatura ambiental en el balance hidrico en la UNH
Paturpampa Huancavelica — 2020.

Decision estadistica para radiacion solar

Rechazo la Hipotesis nula (Ho) y acepto la Hipdtesis
alterna (Ha). Debido q que existe asociacion entre el balance
hidrico y la radiacion solar, con un coeficiente de correlacion de
0.93 por lo tanto se afirma que: Existe correlacion de la
variacion meteorologica en la dimensién radiacion solar en
el balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica —
2020.

Segun Vega (2016) en su trabajo de grado titulado “Balance hidrico de la

cuenca del salar del huasco mediante el modelo hidrolégico de simulacién

topmodel usando informacién del reandlisis atmosférico” EI enfoque

investigativo fue aplicada-experimental. Concluyendo que Existe una diferencia

entre los resultados entregados por la simulacién y los procesos hidrologicos

observados en el Salar debido a que el modelo predice una permanente
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escorrentia superficial afluente al Salar. Se destaca el trabajo de investigacion la
técnica de recoleccion de datos se observa que la temperatura ambiental presento
7.4 °C en enero y en junio 14.9 °C coincidimos con el autor debido a que
aumenta temperatura ambiental es de mucha importancia por su dinamica

meteoroldgica.

Segun Diaz & Alarcon (2018) en su trabajo de grado titulado “Estudio
hidrolégico y balance hidrico para determinar la oferta y la demanda de agua de
la cuenca de la quebrada niscota para un acueducto interveredal en nunchia,
casanare” el caudal medido al final de la época mas seca del afio se encuentra
dentro del rango de valores encontrados indirectamente para la quebrada,
ademas se observa gque aun en la época mas seca del afio el agua que escurre por
el cauce principal de la cuenca es suficiente para abastecer el proyecto del
acueducto interveredal. Se destaca el trabajo de investigaciéon la técnica de
recoleccion de datos se observa que la radiacion solar presento 170 (Wh/m?) en
enero y en Junio 312 (Wh/m?) concordamos con el autor debido que el aumento

de radiacion solar significativamente por su dinamica meteorolégica.

Segun Carchi (2015) en su trabajo de grado titulado “Elaboracion de un
balance hidrico de la cuenca del rio Machangara” Concluyéndose que la
disponibilidad hidrica de la cuenca del rio Machangara segun el andlisis de
precipitaciones y evapotranspiracién demuestran que existen intervalos de
tiempo donde el recurso hidrico es insuficiente para satisfacer las necesidades y
usos que se dan en la cuenca de estudio, en zonas altas se ve un déficit del
recurso, de igual manera en zonas bajas ya sea esto por inexistencia de lluvias.
Se destaca el trabajo de investigacion la técnica de recoleccion de datos se
observa que el balance hidrico presento 40.4 (mm) en enero y en junio 3.2 (mm)
concordamos con el autor debido a disminuye significativamente por su

dindmica meteoroldgica.

Segun Gonzales (2017) en su trabajo de grado titulado “Modelacion del

balance hidrico, para mejorar la gestion del recurso en la cuenca del rio Limari”
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Esto genera un escenario incierto en cuanto a la seguridad hidrica en la
agricultura y otros usos, a pesar de que la cuenca del Limari cuenta con
importante infraestructura de almacenamiento, pero que, sin una gestion
adecuada, disminuyen las posibilidades de crear estrategias de adaptacion a los
cambios que se proyectan. Se destaca el trabajo de investigacion la técnica de
recoleccion de datos se observa que la radiacion solar presento 170 (Wh/m?) en
enero y en junio 312 (Wh/m?) concordamos con el autor debido a que la
radiacion solar, aumenta gradualmente demanda de agua. Esto genera escenario

incierto en cuanto seguridad hidrica en la agricultura.

Segun Loor (2017) en su trabajo de grado titulado “Estudio del balance
hidrico superficial de las cuencas hidrograficas sector san juan y san Bartolomé
en el area de interceptacion con el bosque y vegetacion protector aguarongo” las
microcuencas huayrapungu y quillosisa presentan déficit en el balance y los
meses en que sus precipitaciones son mucho mas altas. Esta estimacidén nos
permite conocer mas claramente la cantidad del recurso agua que puede ser
aprovechado por las comunidades que son beneficiadas en la actualidad pero que
sin lugar a dudas a partir de este balance se puede tener una idea mas clara de
los meses en donde se puede aprovechar al maximo los caudales. Se destaca el
trabajo de investigacion la técnica de recoleccion de datos se observa que la
temperatura ambiental presento 7.4 °C en enero y en Junio 14.9 °C concordamos
con el autor debido a que lo primeros tres meses del afio es beneficioso para
aprovechar, lo cual la temperatura ambiental tiene mucha importancia por su

dindmica meteoroldgica.
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Conclusiones

Existe efecto positivo de la temperatura ambiental y la radiacion solar en el balance

hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica — 2020.

Existe efecto de la variacion meteoroldgica en la dimension temperatura ambiental en

el balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica - 2020

Existe efecto de la variacion meteoroldgica en la dimension radiacion solar en el

balance hidrico en la UNH Paturpampa Huancavelica - 2020
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Recomendaciones

Los pardmetros meteoroldgicos nos permitan poder interconectar valores de relacion
con el calentamiento global.

Se debe estimar los parametros meteorologicos en cada piso ecoldgico que permitira
poder estimar el comportamiento de la variable de importancia.

Se recomienda utilizar otros pardmetros meteoroldgicos que permitan poder estimar
los valores.

Se recomienda realizar monitoreos cada afio para poder estimar curvas, y trabajar de
manera longitudinal.

Se debe poder estimar las catéstrofes climaticas en relacion a parametros
meteoroldgicos.
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Problemas

Objetivos

Hipotesis

Variables

Método

General
¢Cuél es el efecto de la temperatura

ambiental y radiacion solar en el balance

hidrico en la UNH Paturpampa
Huancavelica - 2020?

Especificos

¢(Cual es el efecto de la variacion
meteoroldgica  en la  dimension
temperatura ambiental en el balance
hidrico en la UNH Paturpampa
Huancavelica - 2020?

¢Cual es el efecto de la variacion

meteoroldgica en la dimension radiacion
solar en el balance hidrico en la UNH

Paturpampa Huancavelica - 2020?

General
Evaluar el efecto de la temperatura ambiental y

radiacion solar en el balance hidrico en la UNH

Paturpampa Huancavelica — 2020.

Especificos

Determinar el efecto de la variacion
meteorolégica en la  dimensién
temperatura ambiental en el balance
hidrico en la UNH Paturpampa
Huancavelica — 2020.

Determinar el efecto de la variacion

meteoroldgica en la dimension radiacion
solar en el balance hidrico en la UNH
Paturpampa Huancavelica — 2020.

General

El efecto de la temperatura
ambiental y radiacion solar en el
balance hidrico es superior en la
UNH Paturpampa Huancavelica —
2020

Especificos

El efecto de la variacion
meteoroldgica en la dimension
temperatura ambiental en el
balance hidrico es superior en la
UNH Paturpampa Huancavelica —
2020.

El efecto de la variacién
meteoroldgica en la dimension
radiaciéon solar en el balance
hidrico es superior en la UNH

Paturpampa Huancavelica — 2020.

Variable

Independiente:

Temperatura
ambiental
Radiacion solar

Variable
dependiente

Balance hidrico

Disefio

Correlacionar de
causa efecto

Significancia:
95%

Poblacion

ePoblacion
universitaria de
la sede central
de la UNH

Muestra

e Muestreo fijo
por
conveniencia

Prueba de
hipétesis

Correlacién de
Pearson y
regresion
polinomios
ortogonales
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Tabla 12

Base de datos

Temp Hi Low Solar Solar Hi Solar
Out Temp Temp Rad. Energy Rad.
01/01/2020 4.8 5.3 4.8 7 0.6 28
02/01/2020 4.9 4.9 4.7 126 10.84 197
03/01/2020 5.6 5.6 4.8 170 14.62 267
04/01/2020 5.8 5.9 5.6 387 33.29 534
05/01/2020 T2 7.2 5.8 460 39.57 666
06/01/2020 8.1 8.1 2 438 37.67 606
07/01/2020 9.8 9.9 8.1 496 42.66 1533
08/01/2020 11.1 11.1 9.8 512 44.04 1506
09/01/2020 11.8 11.9 1.2 499 42.92 1336
10/01/2020 12.9 8.1 il 7 372 32 1106
11/01/2020 13.9 13.9 12 88 7.57 155
12/01/2020 13.9 14.7 13.6 86 7.4 267
13/01/2020 11.4 15.7 11.4 16 1.38 53
14/01/2020 111 11.4 10.6 0 0 0
15/01/2020 9.6 11.5 9.2 0 0 0
16/01/2020 8.8 9.7 8.8 0 0 0
17/01/2020 8.4 8.8 8.4 0 0 0
18/01/2020 8.7 8.7 8.1 0 0 0
19/01/2020 8.1 8.7 8.1 0 0 0
20/01/2020 8.1 8.3 8 0 0 0
21/01/2020 8.1 8.2 8.1 0 0 0
22/01/2020 8.3 8.3 7.9 0 0 0
23/01/2020 8.1 8.3 7.8 0 0 0
24/01/2020 7.9 8.1 7.9 0 0 0
25/01/2020 7.4 7.9 7.3 20 1.72 123
26/01/2020 6.9 7.6 6.9 113 9.72 466
27/01/2020 6.8 6.9 6.6 534 45.93 870
28/01/2020 7.4 7.4 6.8 889 76.46 1116
29/01/2020 8.4 8.4 7.4 1070 92.03 1151
30/01/2020 10.5 10.5 8.4 1203 103.47 1362
31/01/2020 13.6 13.9 10.5 732 62.96 1470
01/02/2020 14.8 14.8 12.9 756 65.02 1310
02/02/2020 16.4 16.5 14.8 205 17.63 492
03/02/2020 15.6 16.6 14.9 22 1.89 46
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04/02/2020 16.6 17.3 15.6 24 2.06 37
05/02/2020 13.9 16.8 13.9 22 1.89 39
06/02/2020 8.6 13.9 8.6 1 0.09 7
07/02/2020 7.9 8.6 7.8 0 0 0
08/02/2020 7.4 7.9 7.4 0 0 0
09/02/2020 7.3 /.5 7.3 0 0 0
10/02/2020 7.1 7.3 7.1 0 0 0
11/02/2020 7 7.1 6.8 0 0 0
12/02/2020 6.7 7.1 6.7 0 0 0
13/02/2020 6.6 6.7 6.5 0 0 0
14/02/2020 6.7 6.8 6.6 0 0 0
15/02/2020 6.5 6.7 6.4 0 0 0
16/02/2020 6.3 6.6 6.3 0 0 0
17/02/2020 6.1 6.3 6.1 0 0 0
18/02/2020 SR/ 6.1 5.6 13 1.12 53
19/02/2020 5.9 5.9 5.7 219 18.84 418
20/02/2020 5.4 5.9 5.3 538 46.27 663
21/02/2020 5.3 5.4 5.3 770 66.23 870
22/02/2020 8.5 8.5 54 952 81.88 1021
23/02/2020 9.1 9.5 8.3 1100 94.61 1176
24/02/2020 10.7 10.7 9.2 1138 97.88 1171
25/02/2020 12.9 13 10.6 1114 95.82 1160
26/02/2020 15.1 15.1 12.7 1023 87.99 1137
27/02/2020 16.7 16.7 14.8 450 38.71 1014
28/02/2020 18.1 18.1 16.1 102 8.77 229
29/02/2020 17.5 18.6 17.1 42 3.61 88
01/03/2020 15.6 17.8 14.7 1 0.09 11
02/03/2020 15.1 15.8 15.1 0 0 0
03/03/2020 11 15.1 11 0 0 0
04/03/2020 8.1 11 8 0 0 0
05/03/2020 8.2 8.4 7.9 0 0 0
06/03/2020 7.5 8.3 7.4 0 0 0
07/03/2020 7.7 8.4 7.5 0 0 0
08/03/2020 7.6 7.7 7.6 0 0 0
09/03/2020 7.8 7.8 7.4 0 0 0
10/03/2020 7.1 7.8 7 0 0 0
11/03/2020 6.9 7.3 6.9 0 0 0
12/03/2020 5.9 6.9 5.9 0 0 0
13/03/2020 5.6 6 5.6 24 2.06 98
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14/03/2020 4.9 5.6 4.7 242 20.81 367
15/03/2020 4.9 5 4.6 517 44.47 654
16/03/2020 5.6 5.6 4.8 762 65.54 867
17/03/2020 7.6 7.6 5.6 961 82.66 1042
18/03/2020 11.1 11.1 7.6 1100 94.61 1143
19/03/2020 11.8 11.8 10.8 1101 94.7 1227
20/03/2020 13.9 13.9 11.8 1167 100.38 1252
21/03/2020 15.4 15.6 13.9 543 46.7 1183
22/03/2020 16.9 17.1 15.4 395 33.97 636
23/03/2020 17.1 17.7 16.2 60 5.16 149
24/03/2020 16.1 17.4 15.9 11 0.95 16
25/03/2020 16.8 17.1 15.9 9 0.77 19
26/03/2020 11.9 16.8 11.9 0 0 0
27/03/2020 10.3 11.9 10.3 0 0 0
28/03/2020 8.7 10.3 8.2 0 0 0
29/03/2020 9.1 9.3 8.7 0 0 0
30/03/2020 8.4 9.3 8.4 0 0 0
31/03/2020 7.9 8.4 7.9 0 0 0
01/04/2020 7.4 7.9 7.4 0 0 0
02/04/2020 7.1 7.9 7.1 0 0 0
03/04/2020 7 7.2 7 0 0 0
04/04/2020 6.3 7.1 6.3 0 0 0
05/04/2020 5.7 6.3 5.7 0 0 0
06/04/2020 4.9 5.8 4.8 18 1.55 76
07/04/2020 5.2 53 4.8 237 20.38 394
08/04/2020 4.9 5.2 4.8 529 45.5 657
09/04/2020 5.3 5.3 4.8 764 65.71 853
10/04/2020 8.6 8.6 53 936 80.51 1097
11/04/2020 11.8 11.8 8.6 1165 100.2 1303
12/04/2020 12.7 12.8 11.3 886 76.21 1223
13/04/2020 14.2 14.2 12.4 913 78.53 1296
14/04/2020 16.2 16.3 14.1 1017 87.47 1179
15/04/2020 16.7 16.7 15.1 237 20.38 898
16/04/2020 17.4 17.4 16.4 97 8.34 174
17/04/2020 18.6 19.8 17.4 94 8.09 169
18/04/2020 16 18.6 15.9 30 2.58 46
19/04/2020 14.9 16.1 14.8 0.09 16
20/04/2020 14.4 15.3 14.4 0

21/04/2020 12.4 14.4 12.4 0
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22/04/2020 12.1 12.5 12 0 0 0
23/04/2020 12.3 12.3 11.9 0 0 0
24/04/2020 11.5 12.3 11.5 0 0 0
25/04/2020 11.2 11.6 11.2 0 0 0
26/04/2020 9.6 11.2 9.6 0 0 0
27/04/2020 8.6 9.6 8.6 0 0 0
28/04/2020 8.1 8.7 8.1 0 0 0
29/04/2020 7.7 8.1 7.6 0 0 0
30/04/2020 7 7.7 7 21 1.81 65
01/05/2020 6.7 7.1 6.6 133 11.44 278
02/05/2020 6.4 6.8 6.3 472 40.6 679
03/05/2020 6.3 6.6 6.1 601 51.69 863
04/05/2020 8.3 8.3 6.3 611 52.55 803
05/05/2020 11.3 11.8 8.3 697 59.95 1034
06/05/2020 12.6 12.6 11.3 770 66.23 1383
07/05/2020 14.4 15.1 12.6 740 63.65 1243
08/05/2020 15.3 15.3 14.3 911 78.36 1088
09/05/2020 15.7 16.2 15.2 784 67.43 951
10/05/2020 16.5 17.1 15.5 577 49.63 758
11/05/2020 18.7 18.8 16.4 313 26.92 457
12/05/2020 18.1 20.3 18 32 2.75 72
13/05/2020 17.7 18.1 17.5 0 0 0
14/05/2020 16.5 18.2 16.5 0 0 0
15/05/2020 14.7 16.5 14.7 0 0 0
16/05/2020 133 14.7 13.3 0 0 0
17/05/2020 13.4 13.6 13.3 0 0 0
18/05/2020 11.9 13.4 11.9 0 0 0
19/05/2020 10.7 11.9 10.7 0 0 0
20/05/2020 9.8 10.7 9.8 0 0 0
21/05/2020 8.8 9.7 8.8 0 0 0
22/05/2020 8.9 8.9 8.6 0 0 0
23/05/2020 8.7 9.1 8.6 0 0 0
24/05/2020 8.7 8.7 8.4 14 1.2 54
25/05/2020 8.4 8.7 8.4 93 8 128
26/05/2020 8.4 8.5 8.3 239 20.56 345
27/05/2020 8.4 8.5 8.3 472 40.6 1158
28/05/2020 9.2 9.2 8.4 293 25.2 431
29/05/2020 10.4 10.4 9.2 383 32.94 485
30/05/2020 12.9 12.9 10.4 480 41.29 1366

86




31/05/2020 12.7 12.9 12.2 332 28.56 424
01/06/2020 14.2 14.2 12.6 320 27.52 1069
02/06/2020 15.1 15.2 13.6 665 57.2 1027
03/06/2020 15.3 15.6 15 525 45.16 693
04/06/2020 15.4 15.4 13.4 303 26.06 431
05/06/2020 17.4 17.7 15.4 32 2.75 130
06/06/2020 16.8 17.6 16.1 0 0 0
07/06/2020 16.4 17.2 16.3 0 0 0
08/06/2020 14.2 16.3 14.1 0 0 0
09/06/2020 12.4 14.2 12.4 0 0 0
10/06/2020 11.8 12.4 11.7 0 0 0
11/06/2020 11.6 11.8 11.6 0 0 0
12/06/2020 10.8 11.6 10.8 0 0 0
13/06/2020 10.3 10.8 10.3 0 0 0
14/06/2020 9.9 10.3 9.8 0 0 0
15/06/2020 9.1 9.9 9.1 0 0 0
16/06/2020 9.1 9.3 9.1 0 0 0
17/06/2020 9 9.2 9 24 2.06 76
18/06/2020 8.9 9.1 8.8 167 14.36 246
19/06/2020 8.9 8.9 8.8 313 26.92 517
20/06/2020 8.8 8.9 8.7 722 62.1 1099
21/06/2020 10.2 10.2 8.8 528 45.41 1085
22/06/2020 12 12.1 10.2 439 37.76 1037
23/06/2020 143 143 11.9 738 63.48 1387
24/06/2020 133 14.5 13.2 349 30.02 812
25/06/2020 12.4 13.8 11.8 271 23.31 362
26/06/2020 15.1 16.8 12.4 319 27.44 526
27/06/2020 14.8 15.1 12.4 90 7.74 232
28/06/2020 14.7 15.3 14.7 34 2.92 46
29/06/2020 15.3 16.6 14.7 16 1.38 37
30/06/2020 14.8 15.4 14.8 0 0 0
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Analisis estadistico

DATA REGMULTIPLE;
INPUT PLANTA X1 X2 Y;

CARDS;

1 7.4 170 40.4
2 8.4 387 816113
3 10.5 460 L2 3l
4 12.9 438 Ol. 6

5 14.8 496 6.4

6 .45, O3 172 B2

PROC REG DATA=REGMULTIPLE;

MODEL Y=X1 X2;

MODEL Y=X1 X2/SELECCTION = FORWARD sle = 0.1 sls = 0.05;
RUN;

DATA CORRMULTIPLE;

INPUT PARCELA X1 X2 e
CARDS;

il 7.4 170 40.4

2 8.4 387 363

3 JQRE 450 e gy

4 1259 438 9.6

5 14.8 496 6.4

6 14.9 312 o2

PROC CORR DATA=CORRMULTIPLE;
VARE XX 20 Y ;
RUN;
Procedimiento CORR

3 Variables: X1 X2Y

Estadisticos simples

Variable N Media  Devstd Suma  Minimo Maximo
X1 6 1148333 3.21958 68.90000  7.40000 14.90000
X2 6 377.16667 119.95402 2263 170.00000 496.00000
Y 6 18.00000 16.09733 108.00000  3.20000 40.40000

Coeficientes de correlacion Pearson, N =6
Prob > |r| suponiendo HO: Rho=0

X1 X2 Y
X1 1.00000  0.51363 -0.93786
0.2973 0.0057

X2 0.51363  1.00000 -0.60844
0.2973 0.2000



Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Y

NUmero de observaciones leidas

6

NUmero de observaciones usadas 6

Analisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media
Modelo 2 1167.86515 583.93257  13.71 0.0310
Error 3 127.75485 42.58495
Total corregido 5 1295.62000
Raiz MSE 6.52571 R-cuadrado 0.9014

Media dependiente 18.00000 R-Sq Ajust 0.8357

Coef Var 36.25397

Estimadores de parametros

Variable DF Estimador del Error Valort Pr> [t|

parametro estandar

Intercept 1 75.48333 11.63485 6.49 0.0074

X1 1 -4.24706 1.05645 -4.02 0.0276

X2 1 -0.02310 0.02836  -0.81 0.4749
Sistema SAS
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Residual

FPorcentaje

5@ 2
U (5]
a
a
5
a
T T T T T
0 10 20 30 40
Yalor predicho
e
5 _ o .//l:l
.//
//z
0 ©
P.-'
[«
"r"
5
-
T I T T
10 -05 00 05 10
Cuantil
50 —
40 -
30 ™y
20 -
10 -
0- T T T T T
-6 -8 0 g 16
Residual

Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: Y

Diagnosticos de ajuste para Y

2
14° .
g 04 o .
'g (=]
i -1+
o
-2
-3 4
T T T T T
0 10 20 30 40
Yalor predicho
40 -
=]
30
= 20
10 - .
a
(=]
U -
T I T I I
0 10 20 30 40
Yalor predicho
Ajuste—Media Residual
20 -} "
a
10 —
oo
0- - 00®
LT B
a
a
I I T T
0.2 0os 02 08

Menar proporcion

RStudent

D de Cook

MO o -
I | 1
a
an

]
L
|

0.6

0.4 -

0.2+

0.0

o

T T T
02 04 08

Mivelacidn

n.a

1.0

1 2 3 4
Ohservacion

Ohservaciones G
Parametros 3
Errar DF 3
MSE 42585
R-cuadrado 05014
Adj R-cuadrado 0.8357

5

90

G



Residual

Residual por regresores para Y

s}
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Sistema SAS

Procedimiento REG
Modelo: MODEL2
Variable dependiente: Y

NUmero de observaciones leidas 6

NUmero de observaciones usadas 6
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Seleccién hacia delante: Paso 1

Variable X1 introducida: R-cuadrado = 0.8796 y C(p) = 1.6637

Analisis de la varianza

Fuente DF Sumade Cuadrado F-Valor Pr>F
cuadrados de la media

Modelo 1 1139.60024 1139.60024 29.22 0.0057

Error 4 156.01976 39.00494

Total corregido 5 1295.62000

Variable Estimador del Error Tipo Il SS F-Valor Pr>F
pardmetro estandar

Intercept 71.84689 10.28305 1904.10721  48.82 0.0022
X1 -4.68913 0.86751 1139.60024  29.22 0.0057

Limites en el nUmero de la condicion: 1, 1

Ninguna otra variable cumple el nivel de significacién 0.1000 para la entrada en el
modelo.

Resumen de Seleccién hacia delante

Paso Variable NUmero R- R C(p) F- Pr>F
introducida varsen cuadrado cuadrado Valor
parcial del modelo
1 X1 1 0.8796 0.8796 1.6637 29.22 0.0057
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Sistema SAS

Residual
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Procedimiento REG
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Fesidual
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Grafico de ajuste for Y

Chservaciones i
Parametros 2
Error DF 4
MSE 39.005

R-cuadraco 0.8796
Adj R-cuadrado 08495

10 12
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Panel fotogréfico

Figura 14
Programando el software para datos meteoroldgicos.

Figura 15
Ubicacion de los punto 1.
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Figura 16
Ubicacion de los punto 2.

Figura 17
Ubicacion de los punto 3.
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Figura 18
Ubicacion de los punto 4.

Figura 19
Ubicacion de los punto 5.
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Figura 20
Ubicacion de los punto 6.

Figura 21
Lectura de temperatura ambiental P1.
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Figura 22
Lectura de temperatura ambiental P2.

Figura 23
Lectura de temperatura ambiental P3.




Figura 24
Lectura de temperatura ambiental P4.

Figura 25
Lectura de temperatura ambiental P5.




Figura 26
Lectura de temperatura ambiental Pé.

Figura 27
Instalacidn del sensor para monitoreos.
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Figura 28
Instalacion del sensor de radiacion solar

Figura 29
Lectura del sensor de radiacion solar P1.
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Figura 30
Lectura del sensor de radiacion solar P2.

Figura 31
Lectura del sensor de radiacion solar P3.
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Figura 32
Lectura del sensor de radiacion solar P4.

Figura 33
Lectura del sensor de radiacion solar P5.
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Figura 34
Lectura del sensor de radiacion solar Pé.

Figura 35
Lectura del equipo sensor de temperatura.
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Figura 36
Descargando valores medios del indicador

Figura 37
Valores medios de temperatura ambiental.
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Figura 38
Valores medios de radicacion solar.

Figura 39
Registrando valores de los indicadores.
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Figura 40
Registrando valores de temperatura ambiental.

Figura 41
Registrando valores de radiacion solar.
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