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RESUMEN

El trabajo de investigacidn se realizd en el distrito de Ananea provincia de San
Antonio de Putina del departamento de Puno entre las coordenadas Norte: 8383428.60
m; Este: 454998.14 m en el sistema de coordenadas UTM WGS 84 en la zona 19S con el
objetivo general de relacionar la disminucion de cobertura glaciar del nevado Ananea con
la temperatura y precipitacion entre 1985 - 2021 utilizando la plataforma GEE. Con
hipétesis general de la temperatura y precipitacion tiene relacion en la disminucion con
el area de cobertura glaciar entre 1985 - 2021. El trabajo de investigacién es de tipo
relacional. Se procesé mas de 400 imagenes de satélite de los satélites Landsat 5, Landsat
8y MODIS, se empleo el indice diferencial normalizado de nieve (NDSI); para relacionar
el area de cobertura glaciar se utilizé la informacion meteoroldgica de los datos historicos
de temperatura media anual y precipitacion acumulada que fueron solicitados por el
SENAMHI desde el afio de 1985 al 2021. Los resultados muestran que en el periodo 1985
— 2021 presenta una pérdida del 44.61% de area de cobertura glaciar lo que equivale el
21.80 km2. Ademas, las relaciones con el coeficiente de correlacion de Pearson con
respecto a la temperatura media anual indica un (r=-0.379) representa una correlacion
minimay es una correlacion negativa e indica que a medida que la temperatura disminuye
el area de cobertura glaciar aumenta. En cuanto el coeficiente de correlacién de Pearson
con respecto a la precipitacion indica un (r=-0.326) es una correlacion minima y es una
correlacion negativa lo que indica que a medida que la precipitacion disminuye el &rea de

cobertura disminuye.

Palabras Clave: Ananea, Cambio climatico, Imagenes de Satélite, Google Earth Engine,

NDSI
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ABSTRACT

The research work was carried out in the district of Ananea, province of San
Antonio de Putina, department of Puno, between the North coordinates: 8383428.60 m;
East: 454998.14 m in the UTM WGS 84 coordinate system in the 19S zone with the
general objective of relating the decrease in glacier coverage of the Ananea mountain
with temperature and precipitation between 1985 - 2021 using the GEE platform. With
the general hypothesis of temperature and precipitation, it is related to the decrease in the
area of glacier coverage between 1985 - 2021. The research work is relational. More than
400 satellite images from the Landsat 5, Landsat 8 and MODIS satellites were processed,
the normalized differential snow index (NDSI) was used; To relate the glacier coverage
area, the meteorological information of the historical data of annual average temperature
and accumulated precipitation that were requested by the SENAMHI from the year 1985
to 2021 was used. The results show that in the period 1985 - 2021 it presents a loss 44.61%
of the glacier coverage area, which is equivalent to 21.80 km2. In addition, the
relationships with the Pearson correlation coefficient with respect to the mean annual
temperature indicate a (r=-0.379) represents a minimum correlation and is a negative
correlation and indicates that as the temperature decreases, the area of glacier coverage
increases. . As soon as the Pearson correlation coefficient with respect to precipitation
indicates a (r=-0.326) it is a minimum correlation and it is a negative correlation, which

indicates that as precipitation decreases, the coverage area decreases.

Keywords: Ananea, Climate change, Satellite Images, Google Earth Engine, NDSI

13

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los Gltimos afios, los glaciares y lagunas vienen sufriendo cambios drasticos. El
impacto de los seres humanos en el calentamiento global cada vez es més evidente
emitiendo gases de dioxido de carbono (Huacani, 2021). el retroceso de los glaciares en
todo el mundo ha afectado en gran medida la disponibilidad de capacidad del agua dulce
para usos domésticos, agricolas e industriales en regiones que dependen del agua de
deshielo de los glaciares estos cambios de los glaciares se pueden detectar a través de

imagenes de satélite (Calsin et al., 2021).

Aproximadamente el 99 % glaciares tropicales del mundo se encuentran en la
cordillera de los Andes. Estos glaciares proporcionan agua a las diferentes cuencas
hidrograficas de Perd, Bolivia, Ecuador y Colombia, por lo que estas regiones estan
particularmente amenazadas por el retroceso de los glaciares causado por el cambio

climatico (Condom et al., 2014).

Los glaciares tropicales de América del Sur se ubican entre Bolivia y Venezuela,
con una superficie aproximada de 2.758 kilometros cuadrados distribuyéndose en Peru
71%, Bolivia 20%, Ecuador 4%, Colombia 4% y Venezuela 1%. La mayoria de los

glaciares del Peru estan concentrados en la Cordillera blanca (Salzmann et al., 2013).

Alrededor de 1200 kildmetros cuadrados, el Per posee la mayor superficie de
glaciares tropicales a nivel global (Yap, 2015). En los Gltimos 40 afios, el Per( ha
perdido 746 kilometros cuadrados de &rea glaciar, lo que equivale al 42,52% de la masa
glaciar del pais. Esto significa que la poblacion pierde esta fuente de agua, asi como la

reduccion de la produccion agricola y otras actividades productivas de las que dependen

14
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las poblaciones rurales para sobrevivir y mejorar su calidad de vida. También tiene un
impacto en los ecosistemas, los sistemas de suministro de agua potable y la reduccion

del agua disponible para la generacion de energia (MINAM 2016).

En Puno, el Nevado Ananea es un nevado de pequefia extension, se ubica en los
Andes Sur del Perd, en la cordillera Apolobamba que es una cadena de montafias
tropicales perteneciente al territorio peruano y boliviano (INAIGEM, 2018). Segun los
lugarefios la superficie del glaciar ha sufrido cambios drasticos en los Gltimos afios, lo
que ha llamado la atencion de las comunidades aledafias en vista que el problema del

retroceso glaciar no solo es local.

El centro poblado de La Rinconada realiza diversas actividades relacionadas con
el sector productivo. Como principal fuente la mineria, el agua de los glaciares es
fundamental para el desarrollo dindmico de la provincia de San Antonio de Putina. Las
comunidades aledafias pueden sufrir enormes pérdidas econdémicas. porque no cuentan
con sistema de drenaje, el deshielo del nevado es la Unica fuente de abastecimiento de

agua potable.

Asi mismo dicha poblacion se abastece del agua proveniente del nevado Ananea,
Por lo tanto, es fundamental evaluar el area glaciar para una mejor gestion de los recursos
hidricos a futuro. La teledeteccidn por satélite es muy util para el estudio de la zona

glaciar.

Bajo dichas consideraciones, en la presente tesis se ha planteado el objetivo
general de relacionar la disminucién de la cobertura glaciar del nevado Ananea con la

temperatura y precipitacion entre 1985 - 2021 utilizando la plataforma GEE.

15

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ﬂ. UNIVERSIDAD

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Pregunta general

¢La temperatura y precipitacion tiene relacién en la disminucién con el area de

cobertura de nieve entre los afios de 1985 al 2021?

1.2.2. Preguntas especificas
- ¢Cuanto es el area de cobertura de nieve del nevado Ananea entre los afios de
1985 al 2021?
- ¢Latemperaturay precipitacion tiene relacion en la disminucion del area de
cobertura de nieve del nevado Ananea entre los afios de 1985 al 20217
1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
La temperatura y precipitacion tiene relacion en la disminucion con el area de
cobertura de glaciar entre 1985 al 2021

1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

En la actualidad la mayor cantidad de agua dulce se encuentran en forma de hielo
0 nieve y a medida que transcurre los afios el clima viene presentando diferentes cambios,
debido a eso la temperatura superficial de la tierra cada afio aumenta, provocando la
disminucion acelerada de la superficie de los glaciares. La poblacion del distrito de
Ananea depende en gran medida del agua proveniente del nevado, cualquier cambio de
este recurso traera como consecuencia para las actividades productivas como la
agricultura, ganaderia y consumo humano. Ademas de ello los glaciares son reguladores
del climay son distribuidores de agua hacia las cuencas. Es por tal que esta investigacion
se justifica porque sera un gran aporte para obtener resultados a nivel local y contribuira
con la informacidn técnica para las instituciones del estado encargados al cuidado del
medio ambiente que desean garantizar los resultados y determinar amenazas que pongan
en riesgo a poblaciones, ecosistemas, actividades econdmicas, entre otros; para difundir

16
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los resultados y tomar decisiones en la gestion de los recursos hidricos provenientes del
nevado. En tal sentido es muy necesario estudiar el comportamiento de la cobertura de
nieve mediante las imagenes de satélite Landsat y MODIS estas imagenes de satélite ya
fueron aplicadas en distintas investigaciones y se obtuvieron buenos resultados en este

ambito de investigaciones.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

- Relacionar la disminucion de la cobertura glaciar del nevado Ananea con la
temperatura y precipitacion entre 1985 - 2021 utilizando la plataforma GEE.
1.5.2. Objetivos especificos

- Determinar el rea de cobertura de nieve del nevado Ananea entre los afios de
1985 al 2021 utilizando la plataforma GEE

- Relacionar la disminucion de la cobertura glaciar del nevado Ananea con la

temperatura y precipitacion entre los afios de 1985 al 2021.
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CAPITULO Il

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes Internacionales

Yavasli et al., (2015) “Change in the glacier extent in Turkey during the Landsat
Era. Remote Sensing of Environment” estudiaron pequefos glaciares en Turquia y
actualizaron los estudios desde 1970 hasta 2012-2013. Como metodologia usaron 72
escenas Landsat MMS, Return Bearn, Vidicon-3 (RBV-3), Thematic Mapper (TM),
Enhanced Thematic Mapper plus (ETM +) y Operational Land Imager (OL1); 5 imagenes
del radiometro de reflexion y emision térmica avanzada (ASTER); utilizaron imagenes
de satélite comerciales IKONOS, Quickbird-2, GeoEye-1y WorldView-1y 2; evaluaron
la precision del mapeo, comprendieron los méargenes glaciares cubiertos de escombros,
mapearon los margenes glaciares en las sombras y determinaron mejor el area de los
glaciares méas pequefios en Turquia. Tuvo como resultado que el area de los glaciares en
Turquia disminuy6 de 25 km2 en la década de 1970 a 10,85 km2 en 2012-2013. Para
2012-2013, cinco glaciares habian desaparecido, seis tenian menos de 0,5 km2, uno era

de 0,8 km2 y solo dos eran de 3,0 km2.

Rosenau et al., (2015) “A processing system to monitor Greenland outlet glacier
velocity variations at decadal and seasonal time scales utilizing the Landsat imagery”
utilizaron imagenes del sensor Landsat proceso un sistema de monitoreo casi
automaético. Con el Global Digital Elevation Map V2 (GDEM-V2) del Radiometro de
Emision y Reflexion Térmica Avanzada del Espacio (ASTER), aplicaron una
ortorrectificacion mejorada que en combinacion con una correccién de eliminacion de

estrias de los productos Landsat 7 con falla de Scan Line Corrector (SLC). Para el periodo
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de tiempo 1972-2012 derivaron méas de 100,000 campos de velocidad de flujo de més de
16,000 escenas Landsat Opticas multisensoriales (Landsat 1 a Landsat 7), lo que permitié
determinar la tendencia de velocidad de flujo a largo plazo. Concluye la cadena de
procesamiento en su generalidad permite determinar varios tipos de desplazamientos

superficiales y se puede aplicar a otras regiones glaciares.

Segun Funaki & Asaoka, (2016) “Long-term Change in Ablation Area of Tropical
Glaciers by Landsat Data.” En el articulo investigaron el area glacial temporal y espacial
durante las ultimas tres décadas entre 1984 y 2014. Los glaciares objeto fueron los
glaciares Tuni, Condoriri y Huayna Potosi Oeste para determinar utilizo las imagenes
Landsat-5 Thematic Mapper (TM) y Landsat-8 (OLI). Aplico el indice de nieve de
diferencia normalizada (NDSI) para identificar el area glacial para cada cuadricula de
Landsat. seguidamente selecciono ocho escenas observadas por satélite,
aproximadamente una escena cada cinco afios, para determinar el cambio temporal que
resultado fue el area cubierta de glaciares por los glaciares Tuni, Condoriri y Huayna
Potosi Oeste disminuy6 en un 70%, 52% y 50%, individualmente de 1984 a 2014.
Finalmente, evalu6 el cambio a largo plazo en el area de ablacion de glaciares

seleccionados.
2.2.2. Antecedentes Nacionales

Medina & Mejia (2014) “Analisis multitemporal y multifractal de la deglaciacion
de la cordillera pardn en los andes de Pert” en el trabajo de investigacion utilizé imagenes
satelitales del sensor Landsat desde el afio de 1987 al 2011, las imagenes que empleo
fueron de fechas de escasa precipitacion, considero que las imagenes no presenten nubes
alrededor de la superficie glaciar, el método que aplico fue el de box couting, el método
permitié hallar el volumen de la superficie glaciar ademas de ello utilizo el indice de
diferencia de nieve (NDSI), todo aquello lo proceso con la ayuda de los softwares Erdas
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9.1, Envi 4.7 y Arcgis 10, tuvo como resultado el area de la superficie glaciar de cada afio
desde 1987 al 2011. Concluyo que la superficie glaciar tuvo un comportamiento variable
en el tiempo; la reduccion promedio del volumen glaciar de la Cordillera Parén fue del

18% en el periodo 1987 al 2011.

Daniel et al, (2017) “Analisis multi-temporal entre 1975y 2015 sobre cambios de
la cobertura glaciar en los nevados Allin Capac y Chichi Capac, Pert” tuvo como objetivo
general el analisis multi-temporal entre 1975 y 2015, sobre cambios de la cobertura
glaciar en los nevados Allin Capac y Chichi Capac estimo el area cubierta por el glaciar
utilizando como metodologia la clasificacion supervisada para imagen Landsat 2 y el
NDSI para Landsat 5 y Landsat 8. En los resultados destaca que en 1975 el area de
cobertura glaciar fue de 52.3 km2 y para el afio 2015 se redujo a 16.9 km2 , perdiendo en
total 35.6 km2. concluye que, en los Gltimos 40 afios, la cobertura glaciar de los nevados
Allin Capac y Chichi Capac presenta una reduccion del 67%, equivalente a una

disminucion de 17 % por década y una tasa promedio de 0.89 km2 /afio.

Dioses (2017), “Dinamica de la cobertura glaciar del nevado Huascaran y de las
lagunas glaciares adyacentes entre 1990 y el 2017 mediante la teledeteccion” la tesis tiene
como objetivo general determinar mediante la aplicacion de la teledeteccion la dindmica
de la cobertura glaciar del nevado Huascaran y de las lagunas glaciares adyacentes entre
1990 al 2017. Utilizo iméagenes satelitales del sensor Landsat, empleo indices espectrales
como el NDSI (indice diferencial normalizado de nieve y el NDWI (indice diferencial
normalizado de agua) para identificar la cobertura glaciar y las lagunas adyacentes. La
metodologia se basé en 3 etapas la primera fue la recoleccion de datos de la pagina de
EARTH EXPLORER seguidamente calculo los indices de NDSI y NDWI mediante el
software ERDAS seguidamente utilizo el método de clasificacion no supervisada en el
software QGIS. Tuvo como resultado una variacion de la cobertura glaciar y la
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identificacion de nuevos cuerpos de agua el resultado indicé una pérdida de 12.858 km2,
de cobertura glaciar equivalente al 12.68% por otra parte estimo que el nevado Huascaran

para el afio 2033 presentara un area de cobertura glaciar de 1.286 km2,

Colque, (2019) “Estimacion de area glaciar utilizando redes neuronales
convolucionales U-net en imagenes multiespectrales sentinel 2 en el glaciar Ausangate
2019” la tesis tiene como objetivo general Probar la arquitectura U-Net en el &rea glaciar
con imagenes multiespectrales Sentinel 2, menciona que al utilizar NDSI con un umbral
estandar 0.4 es necesario eliminar los poligonos que no pertenecen al area glaciar como
las lagunas glaciares el proceso puede ser lento es por ello que utiliza las redes neuronales
convolucionales (CNN) con una arquitectura U-Net como un método de mapeo en

glaciares.

Calizaya et al, (2021) En el articulo cientifico “Modelling Snowmelt
Runoff from Tropical Andean Glaciers under Climate Change Scenarios in the Santa
River Sub-Basin (Peru)” aplicd el modelo de escorrentia de deshielo (SRM) en
combinacion con informacion del area cubierta de nieve (SCA), precipitacion y datos
climéticos de temperatura para modelar la escorrentia de deshielo en la subcuenca del rio
Santa (Per(). El procedimiento consistio en calibrar y validar el modelo SRM para 2005—
2009 usando el modelo digital de elevacion (DEM) SRTM, temperatura observada,
precipitacion y datos SAC. Luego, aplico el SRM para proyectar la escorrentia futura en
la subcuenca bajo los escenarios de cambio climatico RCP 4.5 y RCP 8.5. Los patrones
SRM muestran resultados consistentes; la escorrentia disminuye en los meses de verano
y aumenta el resto del afio. La proyeccion de escorrentia bajo escenarios de cambio
climatico muestra un incremento sustancial de enero a mayo, reportandose los mayores

incrementos en marzo y abril, y los registros mas bajos de junio a agosto. EI SRM
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demostro proyecciones consistentes para la simulacion de flujos histéricos en glaciares

andinos tropicales.
2.2.3. Antecedentes Locales

Castillo & Arce, (2018) “Analisis multitemporal del crecimiento urbano de la
ciudad de puno mediante imégenes satelitales, entre los afios 1980 — 2017” La tesis tiene
como objetivo Analizar la dinamica de la expansion urbana de la ciudad de Puno entre
los afios 1980 y 2017 utilizaron imagenes Landsat 2,5 y 8 seleccionaron las imagenes que
tenga cubrimiento menor al 15% de nubes, utilizaron el método de clasificacidn
supervisada y el método de vectorizacion todo aquello lo procesaron en el software Envi.
Concluyeron la ciudad de puno ha presentado cambios en el crecimiento urbano entre el
periodo de 1980 - 2017 en donde obtuvieron 1149.3881 has que representa el 15.58 %,

del total del crecimiento urbano dando como promedio el 31.0645 has por cada afio.

Alata (2018) “Analisis multitemporal de la explotacion minera con aplicacion de
percepcién remota y sig en los distritos de Ananea y Cuyocuyo-puno, entre 1975- 2017,
El objetivo general de la tesis fue realizar analisis multitemporal con técnicas de
percepcién remota y Sistemas de Informacion Geografica (SIG) del degradamiento del
uso de suelo por la actividad minera ilegal-informal en los distritos de Ananea y
Cuyocuyo utilizo imagenes satelitales de nueve fechas del sensor Landsat y Sentinel
seguidamente empleo el indice de Vegetacion Ajustado al Suelo Modificado (MSAVI)
de los sensores Landsat 8 y Sentinel 2 ademas de ello utilizo el método de clasificacion
supervisada. Tuvo como resultado La superficie degradada por la actividad mineria
ilegal-informal asciende a 8064.32 has que representa el 5.47% de la extension total del

territorio, con un avance de cambio promedio de 131.1 has por cada afio.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Glaciar

Los glaciares son masas gruesas de hielo formadas a partir de la nieve que se ha
acumulado, compactado y recristalizado en la superficie de la Tierra, mostrando
evidencia de flujo pasado o presente. Su existencia es posible cuando la precipitacion
anual de nieve supera la fusionada en verano, razon por la cual la mayoria existen cerca
de los polos, aunque existen en otros lugares como en las montafias. El proceso de
crecimiento y formacion de los glaciares se denomina glaciacion. Los glaciares, incluido
los inlandsis de Groenlandia y la Antartica, representan aproximadamente el 10% de la
superficie terrestre del planeta y almacenan en torno al 75% del agua dulce a nivel
mundial (Cresencio et al., 2011). En la (Figura 1), se muestra las partes de un glaciar, la
zona de acumulacion en la parte superior, donde el glaciar gana masa a través de la
acumulacién de nieve, y la zona de ablacion en la parte inferior, donde el glaciar pierde
masa debido al derretimiento o sublimacion de la nieve y el hielo, proporcionando agua

a los rios.

Figura 1

Partes del glaciar
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Nota. La figura muestra las partes del glaciar (IANIGLA, 2010).
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2.2.2. Los glaciares andinos tropicales

En los Andes, la concentracion mas alta de glaciares (aproximadamente a los
4.000 m.s.n.m) se encuentra en la frontera entre Chile y Argentina. Aunque en nimeros
y concentraciones menores los glaciares localizados en los Andes tropicales conforman
mas del 95 por ciento de los glaciares tropicales del mundo. La mayoria de los glaciares
tropicales estan en los Andes peruanos; el glaciar Quelccaya, ubicada en la cordillera

Vilcanota, es por si sola la masa de agua méas grande del Perd. (UNESCO y GRID, 2018)

Figura 2
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Nota. La figura muestra los glaciares de los andes (UNESCO y GRID, 2018).
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En el territorio del Peru, se encuentra el 71% de los glaciares tropicales, los cuales
estan situados entre el Tropico de Cancer y el Tropico de Capricornio, formando una gran
franja alrededor del Ecuador. Durante los ultimos 54 afios, debido al cambio climatico,
los glaciares tropicales andinos peruanos se han reducido en promedio en un 53.56 por

ciento (INAIGEM, 2017).

Tabla 1
Cantidad y extension superficial de los glaciares por cordilleras y altitudes

. Cantidad Superficie . AltIt,Ud AI,tIFUd

N° Cordillera Afo Maxima Minima
N° km?2 msnm msnm

1 Blanca 755 527 2003 6701 4249
2 Huallanca 43 7.01 2007 5300 4750
3 Huayhuash 144 55.27 2007 6617 4303
4 Raura 102 28.34 2007 5701 4620
5 Huagoruncho 41 9.71 2009 5719 4624
6 La viuda 65 6.03 2007 5406 4892
7 Central 174 51.91 2007 5888 4713
8 Huaytapallana 105 26.4 2009 5555 4532
9 Chonta 29 1.4 2009 5272 4923
10 Ampato 65 60.96 2010 6374 5044
11 Urubamba 117 26.39 2009 5800 4413
12 Vilcabamba 355 129.15 2009 6200 4187
13 Huanzo 31 4.51 2010 5445 5065
14 Chila 22 0.93 2010 5855 5224
15 La Raya 25 3.06 2010 5468 5107
16 Vilcanota 374 279.4 2009 6364 4592
17 Carabaya 148 34.53 2009 5804 4676
18 Apolobamba 69 45.25 2010 6000 4835
19 Volcanica 15 0.72 2009 6055 5548

Total 2679 1298.59

Nota. La figura muestra la cantidad y extensién de los glaciares por cordilleras y
altitudes (ANA, 2014).

2.2.3. Calentamiento Global

Es el incremento de la temperatura de la atmosfera terrestre y de los océanos
provocado por la acumulacién de contaminantes en la atmosfera en las Gltimas décadas.
Estos forman una capa gruesa absorbe el calor del sol y causa el calentamiento global. La

mayor influencia humana ha sido la emision de gases de efecto invernadero como el
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diéxido de carbono emitido por la quema de combustibles fésiles, metano y 6xidos de

nitrégeno (IPCC, 2022).

Sin embargo, el aumento de los niveles de dioxido de carbono podria conducir a
temperaturas globales mas altas, lo que podria provocar cambios climaticos importantes
con graves implicaciones para la productividad agricola. Junto con estos cambios
potenciales, el ecosistema global cambiara dramaticamente. El trabajo cientifico ha
demostrado que la variedad de especies de arboles puede variar ampliamente debido al

cambio climatico global (Chambilla, 2015).

El calentamiento global es una de las amenazas mas graves a las que se enfrentan
los diferentes paises. Los paises estdn en riesgo por una variedad de problemas
relacionados con el cambio climatico: aumento del nivel del mar, suministro reducido de
agua potable, incendios forestales, tormentas e inundaciones severas, olas de calor y
propagacién de enfermedades. Estos desastres ocurren con mayor frecuencia en la region

y también aumentaran en intensidad (Paterson, 2017).

2.2.4. Precipitacion

El término precipitacion incluye toda el agua metedrica que cae al suelo tanto en
forma liquida como sélida (nieve, granizo). Estos diferentes tipos de precipitacién
generalmente se miden indiscriminadamente sobre una base equivalente en agua. La
lluvia es la fuente de todos los flujos de agua superficiales y subterraneas, por lo que su
cuantificacion y distribucién en el tiempo y el espacio son problemas fundamentales en
hidrologia.

La presencia de lluvia requiere algin mecanismo para enfriar el aire hasta o cerca
del punto de saturacion. A medida gque ascienden las masas de aire, se consigue el gran
enfriamiento necesario para que llueva de forma importante. Este fendmeno se logra por
sistemas convectivos 0 convergentes causados por radiacion desigual o barreras

26

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

orograficas debido al calentamiento o enfriamiento de la superficie terrestre y la
atmosfera. Sin embargo, la saturacion puede no resultar en precipitacién (Segerer &
Villodas, 2013).
2.2.5. Temperatura maxima del aire

La temperatura es la cantidad de calor o energia de una sustancia, ya sea solida,
liquida o gaseosa. En este sentido, la temperatura maxima diaria es el valor mas alto de
la temperatura del aire que se muestra durante el dia o durante un determinado periodo de
tiempo y se mide en grados Celsius (°C). Se produce dos o tres horas después del
mediodia, cuando el cielo estd parcialmente nublado o despejado y cuando la tierra ha
absorbido varias horas de radiacion solar (Arriaga et al., 2021).
2.2.6. Temperatura minima del aire

La temperatura minima diaria es el valor mas bajo de la temperatura del aire
durante el dia o durante un determinado periodo de tiempo y se mide en grados Celsius
(°C). Suele ocurrir a primera hora de la mafiana, ya que, por la noche, sin radiacion solar
directa, se produce una pérdida de calor por la radiacion del suelo, lo que provoca un
descenso importante de la temperatura del suelo y del aire cercano a la insolacion. abajo
Si el cielo esta cubierto en su mayor parte por nubes bajas, la temperatura minima es mas
alta debido a las menores pérdidas de radiacién del suelo (efecto invernadero). Cuando el
cielo estd despejado, el enfriamiento del suelo y del aire es mayor, lo que favorece la
aparicion de heladas y nieblas meteorologicas y agronémicas (Arriaga et al., 2021).

2.2.7. Percepcion Remota

Se define como la ciencia de obtener informacion sobre objetos distantes sin hacer
contacto fisico con ellos, limitada a mediciones de radiacién electromagnética,
incluyendo luz visible e infrarroja, asi como ondas de radio y calor, permitiendo el

desarrollo, captura, procesamiento y analisis. de imagenes y otros datos fisicos de la
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Tierra obtenidos de sensores espaciales, sensores aerotransportados y sensores de

recoleccion de datos de mediciones de campo (Villegas, 2008).

Una definicion mas clasica define como una técnica que permite la adquisicion de
imagenes de la superficie terrestre a partir de sensores montados en una plataforma
espacial, lo que implica la interaccion de energia entre la Tierra y los sensores (Chuvieco,

1995).

Figura 3
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Nota. La figura muestra los elementos de percepcion remota (Applied Remote Sensing
Training, 2017).
2.2.8. Indice Diferencial Normalizado de nieve (NDSI)

El indice de diferencia de nieve normalizado es un indicador numérico que destaca
la cubierta de nieve de las areas terrestres. La onda verde y la onda corta son bandas del

espectro infrarrojo utilizadas en la gama de nieve. La nieve y las nubes reflejan la mayor

parte de la radiacion incidente en la banda visible. La nieve, sin embargo, absorbe la
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mayor parte de la radiacion infrarroja de onda corta entrante, mientras que las nubes no.

Esto permite que NDSI distinga la nieve de las nubes.

Si el resultado de cada pixel es mayor a 0,4 en el umbral, el pixel pertenece a un
glaciar o nieve, aungue segun otras encuestas que han hecho, los valores varian desde -1

a 1 se sugiere utilizar el umbral mayor a 0,4 (Shimamura et al., 2006).

PSGre — PSswir1
PScre + PSswir1

NDSI =

Donde:
pScre : Reflectancia de la Banda verde-GRE
pSswir1: Reflectancia de la banda infrarrojo de onda corta 1 — SWIRL.

Por lo tanto, en los satélites:

Sp, — pS
NDsI =P2B2 " PoBs o LandSats,7
pPSpz + pSps
Sp2 — DS
NDs =P2B3 " PoBe . LandSat8
pSpz + pSpe
Spa — pS
NDs[ =P2Be " PoB6 . MODIS
PSps + PSpe

2.2.9. Satélite MODIS

El sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) se encuentra
a bordo de los satélites Terra y Aqua que forman parte de la mision, Earth Observing
System, de la NASA. Es un instrumento clave a bordo del Terra (originalmente conocido
como EOS AM-1) y Aqua (originalmente conocido como EOS PM-1) satélites. La Orbita
de Terra alrededor de la Tierra estd cronometrada de modo que pasa de norte a sur a través
del ecuador por la mafiana, mientras que Aqua pasa de sur a norte sobre el ecuador por la

tarde. Terra MODIS y Aqua MODIS observan toda la superficie de la Tierra cada 1 0 2
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dias, adquiriendo datos en 36 bandas espectrales o grupos de longitudes de onda. Estos
datos mejoraran nuestra comprension de la dindmica global y los procesos que ocurren
en la tierra, en los océanos y en la atmasfera inferior (USGS, 2018).

Tabla 2

Caracteristicas del satélite MODIS

Spectral  Required

Primary Use Band Bandwidthl
Radiance?2 SNR3

Land/Cloud/Aerosols 1 620 - 670 21.8 128
Boundaries 2 841 - 876 24.7 201
Land/Cloud/Aerosols 3 459 - 479 35.3 243
Properties 4 545 - 565 29 228

5 1230 - 1250 5.4 74

6 1628 - 1652 7.3 275

7 2105 - 2155 1 110

Ocean Color/ 8 405 - 420 449 880
Phytoplankton/ 9 438 - 448 41.9 838
Biogeochemistry 10 483 - 493 32.1 802
11 526 - 536 27.9 754

12 546 - 556 21 750

13 662 - 672 9.5 910
14 673 - 683 8.7 1087

15 743 - 753 10.2 586

16 862 - 877 6.2 516

Atmospheric 17 890 - 920 10 167

Water Vapor 18 931-941 3.6 57
19 915 - 965 15 250
Surface/Cloud 20 3660~ 0.45(300K) 0.05

3.840
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Spectral Required
Primary Use Band Bandwidthl .
Radiance2 SNR3
Temperature 21 3.929 - 3.989 2.38(335K) 0.2
22 3.929 - 3.989 0.67(300K) 0.07
23 4.020 - 4.080 0.79(300K) 0.07
Atmospheric 24 4.433 - 4.498 0.17(250K) 0.25
Temperature 25 4.482 - 4.549 0.59(275K) 0.25
Cirrus Clouds 26 1.360 - 1.390 6 150(SNR)
Water Vapor 27 6.535 - 6.895 1.16(240K) 0.25
28 7.175 - 7.475 2.18(250K) 0.25
Cloud
) 29 8.400 - 8.700 9.58(300K) 0.05
Properties
Ozone 30 9.580-9.880  3.69(250K) 0.25
10.780 -
Surface/Cloud 31 9.55(300K) 0.05
11.280
11.770 -
Temperature 32 8.94(300K) 0.05
12.270
13.185 -
Cloud Top 33 4.52(260K) 0.25
13.485
13.485 -
Altitude 34 3.76(250K) 0.25
13.785
13.785 -
35 3.11(240K) 0.25
14.085
14.085 -
36 2.08(220K) 0.35
14.385

Nota. La tabla muestra las caracteristicas del satélite MODIS (USGS, 2018).

2.2.10. Programa Landsat

Es un programa de asociacion entre la NASA y el Servicio Geologico de los
Estados Unidos (USGS) para proporcionar el catalogo mas grande de observaciones de
la Tierra en el mundo. Los Landsats son una serie de satélites construidos por los Estados
Unidos y puestos en érbita para realizar observaciones de alta resolucion de la superficie
terrestre. Desde sus origenes en 1975 hasta la actualidad, sigue sirviendo iméagenes de
gran valor cientifico para nuestro planeta. EI modulo de aterrizaje orbita la Tierra en una

Orbita circular sincronizada con el sol a una altitud de 705 km (USGS, 2018).
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Landsat estd equipado con instrumentos especificos para la teledeteccion
multiespectral. El primer satélite Landsat (originalmente llamado ERTS-1) fue lanzado
el 23 de julio de 1972 Masek et al., (2020). El dltimo de la serie es Landsat 9, que se puso

en Orbita el 27 de septiembre de 2021.

Figura 4

Cronologia e historia de las misiones Landsat

Landsat Missions: Imaging the Earth Since 1972

I Landsat 1 July 1972 January 1978
I Londsat2 January 1975 - July 1983
I Landsat3 March 1978 — September 1983
I Landsat 4 July 1982 — December 1993
N Landsat5 March 1984 — January 2013

Landsat6 October 1983
Landsat 7 April 1993 —

Landsat 8 February 2013 — I

Landsat 9 2020

1970 1875 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030

Nota. La figura muestra la cronologia e historia de las misiones Landsat (USGS, 2018).

2.2.11. Satélite LandSat4y5-MSSy TM

El satélite LANDSAT-4 se lanzd el 16 de junio de 1982 y LANDSAT-5 fue
lanzado el 07 de marzo de 1984, teniendo los dos satélites sensores MSS (Sistema de

Escaner Multiespectral) y TM (Mapeador Tematico).

Landsat 5 se ha convertido en el satélite de observacion de la Tierra de més larga
duracién. Finalmente fue dado de baja el 5 de junio de 2013. Sus aplicaciones se extienden

a la deteccion del cambio global, la agricultura, la calidad del agua y la gestion de
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recursos. La resolucion espacial de MSS es de 60 m, la resolucion espacial de TM es de

30 my la resolucion temporal es de 16 dias (Morales, 2020).

Tabla 3

Caracteristicas Landsat4y 5 - MSSy TM

Bandas Longitud de onda Resolucion U
o)
espectrales (micrémetros) (metros)
Mapeo batimétrico; distingue el suelo de la
Band 1-blue- » )
0.45-0.52 30 vegetacion; de hoja caduca de la
reen
J vegetacion de coniferas.
Enfatiza la vegetacion maxima, que es util
Band 2—green 0.52-0.61 30 .
para evaluar el vigor de la planta.
Band 3-red 0.63-0.69 30 Destaca la vegetacion de laderas.
Band 4-reflected Enfatiza el contenido de biomasa y las
0.76-0.90 30
IR costas.

Discrimina el contenido de humedad del
Band 5-reflected

R 1.55-1.75 30 suelo y la vegetacion; penetra nubes
delgadas.
Util para mapeo térmico y estimacion de
Band 6-thermal 10.40-12.50 120(30)

humedad del suelo.

Util  para mapear rocas alteradas
Band 7-reflected

R 2.08-2.35 30 hidrotermalmente asociadas con depdsitos

minerales.

Nota. La tabla muestra las caracteristicas de Landsat 4-5 (MSS y TM) (U.S. Geological
Survey (USGS), 2012).

2.2.12. Landsat 8-9 (OLI) y (TIRS )

Estos satélites contienen dos sensores: Sensor operacional de imagenes de tierra
(OLI) y un Sensor Infrarojos Térmico (TIRS). OLI esta formado por 9 bandas espectrales
que van desde lo visible pasando por los infrarojos hasta el espectro de radiacion de bajas
ondas. Con las iméagenes de resolucion espacial, que oscilan entre los 15 y los 30m,
Landsat 8 proporciona imagenes de satélite de calidad que podrian demostrar los

diferentes usos que se le podria dar a la tierra desde el espacio. TIRS esta compuesto por
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dos bandas espectrales, las cuales detectan infrarojos térmicos, una herramienta
imprescindible para medir la temperatura de la superficie de la Tierra. El tamafio
aproximado de la escena es de 170 km de norte a sur por 183 km de este a oeste. Los
instrumentos de Landsat 9 se disefid6 como copias mejoradas de Landsat 8 (Bravo

Morales, 2020).

Tabla 4

Caracteristicas de las Landsat 8-9 (OLI) y (TIRS)

Longitud de y

Bandas Resolucién

onda Uso
espectrales L (metros)

(micrémetros)

Band 1- Aumento de las observaciones de la

0.43-0.45 30
coastal/aerosol Zona costera.

Mapeo batimétrico; distingue el suelo
Band 2-blue 0.45-0.51 30 de la vegetacién; de hoja caduca de la
vegetacion de coniferas.
Band 3_green 0.53.0.59 20 Enfatiza la vegetacién maxima, que es
atil para evaluar el vigor de la planta.
Band 4-red 0.64-0.67 30 Destaca la vegetacion de laderas.
Se utiliza en la deteccion de estrés por
sequia en las plantas y delimitacién de
areas quemadas y vegetacion afectada
por incendios, y también es sensible a
la radiacion térmica emitida por
Band 6-SWIR 1 1.57-1.65 30 incendios intensos; se puede utilizar
para detectar incendios activos,
especialmente durante la noche
cuando la interferencia de fondo de
SWIR en la luz solar reflejada esta
ausente.
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Longitud de .
Bandas Resolucién
onda Uso
espectrales L (metros)
(micrémetros)

Se utiliza para detectar estrés por
sequia, areas quemadas y afectadas
Band 7-SWIR-1 2.11-2.29 30 por incendios, y puede usarse para
detectar incendios activos,

especialmente durante la noche.

Band 8- Util para ‘afilar’ imagenes
) 0.50-0.68 15 )

panchromatic multiespectrales.

Band 9-cirrus 1.36-1.38 30 Util en la deteccion de cirros.

Util para mapear diferencias térmicas

en corrientes de agua, monitorear

Band 10-TIRS1 10.60-11.19 100 . . .
incendios y otros estudios nocturnos,
y estimar la humedad del suelo.

Band 11-TIRS 2 11.50-12.51 100 Igual que la banda 10.

Nota. La tabla muestra las caracteristicas de las Landsat 8-9 OLIy TIRS (U.S.
Geological Survey (USGS), 2012).

2.2.13. Google Earth Engine

Es una plataforma informatica en la nube lanzada por Google en 2010. GEE utiliza
la infraestructura informatica de Google y los conjuntos de datos RS de acceso abierto
disponibles. es la plataforma de procesamiento de big geo data méas popular, que facilita
el proceso de descubrimiento cientifico al proporcionar a los usuarios acceso gratuito a
numerosos conjuntos de datos de deteccion remota. Los usuarios pueden acceder a GEE
a través de una interfaz de programacion de aplicaciones (API) basada en Internet y un

entorno de desarrollo interactivo basado en la web (Amani et al., 2020).

Esta plataforma de analisis permite procesar informacion geoespacial en la nube
sin necesidad de ocupar la memoria de la computadora del usuario. Al mismo tiempo,
GEE esta ligado directamente a varios programas satelitales que permiten integrar en las

bases de datos las imagenes que acaban de ser tomadas. GEE es, por lo tanto, una solucion
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innovadora para el manejo de los datos masivos (“Big Data”), que permite afrontar
problemas globales, dando resultados velozmente. De esta manera, permite proponer y

actuar en soluciones para dichos problemas de forma agil (Perilla & Mas, 2020).

GEE contiene un gran catalogo de conjuntos de datos meteoroldgicos, geofisicos
y RS. Contiene la mayoria de los conjuntos de datos importantes y temporales en RS,
incluidos Landsat, MODIS y Sentinel. Ademas, la combinacion de diferentes fuentes de
imagenes mejora la densidad temporal de los conjuntos de datos y puede ayudar a que los
algoritmos de fusidn tengan mas poder. Si un conjunto de datos no esta en el catalogo de
datos de GEE, también se puede cargar en los servidores. Los conjuntos de datos también
se pueden descargar para continuar desde una estacién de trabajo de escritorio en

cualquier punto del flujo de trabajo (Amani et al., 2020).
2.2.14. Catalogo de datos GEE

El catadlogo de datos publicos de Earth Engine es una coleccién seleccionada de
multiples petabytes de conjuntos de datos geoespaciales ampliamente utilizados. La
mayor parte del catalogo es compuesto por imagenes de teledeteccion de observacion de
la Tierra, incluido el archivo completo de Landsat, asi como archivos completos de datos
de Sentinel-1 y Sentinel-2, pero también incluye prondsticos climaticos, datos de
cobertura terrestre y muchos otros conjuntos de datos ambientales, geofisicos y

socioecondmicos.

El catalogo se actualiza continuamente a un ritmo de casi 6000 escenas por dia de
misiones activas, con una latencia tipica de aproximadamente 24 h desde el momento de
la adquisicion de la escena. Los usuarios pueden solicitar la adicion de nuevos conjuntos
de datos al catalogo publico, o pueden cargar su propio privado datos a través de una
interfaz REST utilizando un navegador o una linea de comandos herramientas y compartir

con otros usuarios o grupos segun lo desee (Gorelick et al., 2017).
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2.2.15. Arquitectura de la plataforma GEE

Earth Engine se basa en una variedad de tecnologias habilitadoras disponibles en
el entorno del centro de datos de Google, incluido el sistema de administracion de
clasteres de Borg, Bigtable y Spanner. Asimismo, se distribuyen bases de datos como
Colossus. Sucesor del sistema de archivos de Google y el marco FlumeJava para la
ejecucion de canalizaciones paralelas. Earth Engine también interactia con Google
Fusion Tables, una base de datos basada en web que admite tablas de datos geométricos

(puntos, lineas y poligonos) con atributos (Gorelick et al., 2017).

El editor de codigo de Earth Engine y las aplicaciones de terceros utilizan
bibliotecas cliente para enviar consultas por lotes o interactivas al sistema a través de una
API REST. Las solicitudes dindAmicas son manejadas por servidores front-end, que envian
consultas complejas a hosts informéaticos, que administran la distribucion de la
informética entre un conjunto de servidores informaticos. Los sistemas por lotes
funcionan de manera similar, pero usan FlumeJava para administrar la distribucién. La
base de estos dos sistemas informaticos es un conjunto de servicios de datos, incluida una
base de datos de activos que contiene metadatos para cada imagen y proporciona un
filtrado eficiente. El software de administracion de cllsteres de Borg administra cada
componente del sistema y cada servicio se equilibra en la carga entre varios trabajadores.
La falla de cualquier trabajador individual simplemente hara que la persona que llama

vuelva a emitir la consulta (REDD, 2018).
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Figura 5

Arquitectura de la plataforma GEE

Earth Engine Code Editor ' l Third-party Web Apps |
‘” Client Libraries "
L (JavaScript / Python)

Web REST APIs
' On-the-Fly Computation | | )
Front Ends
Compute Batch Computation
Masters
Caches
Compute
Servers
( Data Stores }
Fusion Tilestore Asset
Tables Servers Database

Nota. La figura muestra la arquitectura de la plaforma GEE (Gorelick et al., 2017).

2.2.16. JavaScript

JavaScript es un lenguaje de programacion utilizado principalmente para crear
paginas web dinamicas. Una pagina web dinamica es una pagina web que contiene
efectos, como texto que aparece y desaparece, animaciones, acciones que se activan
cuando se presionan botones y ventanas. Mensaje de advertencia al usuario.
Técnicamente, JavaScript es un lenguaje de programacion interpretado, por lo que no es
necesario compilar los programas para ejecutarlos. En otras palabras, los programas
escritos en JavaScript se pueden probar directamente en cualquier navegador sin procesos
intermedios. A pesar de su nombre, JavaScript no esta directamente relacionado con el
lenguaje de programacién Java (REDD, 2018).
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Java Script es un lenguaje de programacion que permite a los desarrolladores crear
acciones en sus paginas web. Java Script es un lenguaje que pueden utilizar profesionales
y principiantes en el disefio y desarrollo de sitios web. No requiere compilacion porque
el lenguaje trabaja del lado del cliente y el navegador se encarga de interpretar el codigo

(REDD, 2018).
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1. MATERIALES E INTRUMENTOS
- Mas de 400 iméagenes satelitales del sensor Landsat
- 01 USB 32gb
- Hojas bond de 80 gramos tamafio A4
- 02 lapiceros
- 01 perforador
- 01 engrapador
- 01 cuaderno de 100 hojas Alpha
- 01 resaltador
- 03CD’S

EQUIPOS

- Computadora Hp core i9
- Impresora Brother T-510

SOFTWARE

- QGIS3.14
- Microsoft Office 2016

- Google Earth Engine (GEE)
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3.2. ZONA DE ESTUDIO
3.2.1. Ubicacion politica

La presente investigacion se desarroll6 en:

Departamento: Puno

Distrito: Ananea

Provincia: San Antonio de Putina

Lugar: Nevado Ananea

3.2.2. Ubicacion Geograéfica

Esta ubicada al Sur del territorio peruano, en la Cordillera Oriental al norte del
departamento de Puno, entre los 4800 a 5200 m.s.n.m. El distrito de Ananea, presenta
como limites al norte con la provincia de Sandia, al este con Bolivia, al sur con la

provincia de Huancané y al oeste con el distrito de Putina.

La zona de investigacion se encuentra entre:
Coordenadas geograficas:

- 14°40'40" Latitud Sur

- 69°31'56" Longitud Oeste
Coordenadas UTM WGS84 en la zona 19 S:

- Norte: 8383428.60m

- Este: 454998.14m
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Figura 6

Mapa de ubicacién de la zona de estudio

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA UBICACION GEOGRAFICA
MAPA DE UBICACION

8392400

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFE SIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y

MAPA UBICACION

Presentado por;| RUDY JOEL MAMANI MARCA b

FECHA: ESCALA: WGS-84

Set-22 INDICADA ZONA:19S

Nota. La figura muestra el mapa de la ubicacién de la zona de estudio.
3.3. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.3.1. Disefio de la investigacion

Se recurrird a un disefio no experimental que se aplicard de una manera
longitudinal, porque se obtendra datos de la misma poblacion en diferentes momentos

(Cortes & Iglesias, 2011).
3.3.2. Tipo de investigacion

El trabajo de investigacion es de tipo relacional porque evalla la relacion que

existe entre dos 0 més variables (Cortes & Iglesias, 2011).
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3.3.3. Método de investigacion

El método de investigacion es de enfoque cuantitativo porque busca comprobar

hipétesis, asi como los objetivos trazados.

3.3.4. Poblacion
La presente investigacion la poblacion esta constituida por el nevado Ananea.
3.4. PROCEDIMIENTOS

3.4.1. Recopilacién de fuentes de informacién de datos imagenes Landsat

Para la ejecucion de esta investigacion se recopilo mas de 400 imagenes de satélite
del satélite Landsat y MODIS obtenido por medio de la plataforma Google earth engine
(GEE); el proveedor de estas imagenes es el United States Geological Survey (USGS).
Los datos de Landsat estan disponibles en Earth Engine en su forma: sin procesar,
reflectancia de superficie, reflectancia corregida por TOA y en varios productos

computarizados listos para ser usados.

Figura7

Plataforma de Google Earth Engine

Google EarthEngine ~ Q  search piaces and datasets. om &
s T 0 8 £ O] e

1 Use print(. ...) to write 1o this console.

Welcome to Earth Engine!
Ple,

No accessit
~ Archive
No accessible
+ Examples

Nota. La figura muestra el entorno de la plataforma GEE.
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3.4.2. Informacion meteoroldgica

Para esta investigacion se recopilo la informacion meteoroldgica de los datos
historicos de temperatura diaria y precipitacion diaria desde el afio de 1985 al 2021 estos
datos fueron solicitados por el servicio nacional de meteorologia e hidrologia SENAMHI

tal como se muestra en los Anexos.

Tabla s

Informacion de la estacion climatoldgica Ananea

Estacion: ANANEA

Departamento: PUNO Provincia: SAN Distrito: ANANEA
ANTONIO DE
PUTINA
Latitud: 14°40'34.6" Longitud: 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica  Chdligo: 114050

Nota. La tabla muestra la informacién de la estacion climatolégica Ananea.

3.5. PROCEDIMIENTO PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO

Para determinar la cobertura de nieve del nevado Ananea en intervalos de cada
mes desde 1985 hasta el 2021 se hizo mediante el editor de codigo basado en la web para
la API de JavaScript de Earth Engine. se ubicé la zona de estudio, se indicé en la
plataforma GEE las imagenes de satélite del satélite  Landsat;

("LANDSAT/LTO05/C01/T1_TOA") para Landsat 5,
("LANDSAT/LC08/C02/T1_RT_TOA") para Landsat 8 y (MODIS/006/MOD09AL1') para

el satélite MODIS; dichas imagenes ya estan corregidas por la plataforma GEE
radiométricamente y geométricamente y listas para ser ejecutadas. Ademas, debido que
en algunas fechas no se cuentan con los datos de las iméagenes Landsat por mantenimiento

se recurrio a las imagenes MODIS ya que cuenta con mayor resolucion temporal.
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Figura 8

Imagen Satelital Landsat 5 TOA plataforma GEE

USGS Landsat 5 TM Collection 1 Tier 1 TOA Refl

Nota. La figura muestra las caracteristicas de la imagen satelital Landsat 5 TOA por la
plataforma GEE.
Figura 9

Imagen Satelital Landsat 8 TOA plataforma GEE

USGS Landsat 8 Collection 1 Tier 1 TOA [deprecated]

ee. Tnagecol lection("LAMDSAT/LC

8/Co1/T3_ToA")

Tags

1 globsl 18 landsat

Nota. La figura muestra las caracteristicas de la imagen satelital Landsat 8 TOA por la

plataforma GEE.
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Figura 10

Imagen satelital MODIS por la plataforma GEE

Resolution
500 meters
Bands Table

Deprecated

This dataset has been superseded by

Dataset Availability
2000-02-18T00:00-00 -
Dataset Provider

Collection Snippet (@
ee. Imagecollection("MODIS/006/
MODO9AL" )

Nota. La figura muestra las caracteristicas de la imagen satelital MODIS por la plataforma

GEE.

Se corto la imagen adaptandola segln a la zona de estudio de la investigacion y
se combind las bandas 6,5,4 para Landsat 8; 5,4,3 para Landsat 5 y esta combinacién se
hizo con el fin de que la imagen distinga a las nubes, suelos, agricultura, nieve, etc. Para

obtener el area de cobertura de nieve se adapt6 la imagen satelital a una fecha indicada.

46

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Figura 11

Zona de estudio por la plataforma GEE

Google EarthEngine  Q  search piaces and datase om &

Nota. La figura muestra la ubicacion de la zona de estudio por la plataforma GEE.
Figura 12
Procedimiento metodolégico mediante el editor de codigo de GEE para zona de estudio

y fecha de obtencion de datos

e

2 //l//IDETERMINACION DE LA COBERTURA DE NIEVE DEL NEVADO ANANEA///ITTTIIII
3 var geometry =

4 [*color: #d63000 */

5 /* displayProperties: [
&
T "type": "rectangle”
8 }
¥
10 ee.Geometry.Polygon(
1als [[[-69.56403265399828, -14.547037664670052],
i’ [-69.56403265399828, -14.678595647176678],
18 [-69.31958685321703, -14.678595647176678],
14 [-69.31958685321703, -14.547037664670052]]], null, false);
15 var coll = ee.ImageCollection("LANDSAT/LT05/C01/T1_TOA")
16 filterBounds(geometry)
7/ filterDate('1993-12-01", '1993-12-31")

Nota. La figura muestra el procedimiento mediante el editor de codigo de GEE para la

zona de estudio, fecha y obtencion de datos.
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Figura 13

Combinacién de bandas Landsat 05 por GEE

Nota. La figura muestra la combinacion de bandas para Landsat 05 por GEE.

Para obtener la cobertura de nieve se utilizo el indice diferencial normalizado de
nieve (NDSI), este indice indica valores entre los intervalos de -1 a 1. Segun la
metodologia de (Dozier, 1989) propone emplear el NDSI > 0.4. Las ecuaciones que se
emplearon para calcular indice diferencial normalizado de nieve para el satélite Landsat

y MODIS fueron las siguientes:

Sp, — pS
NDsI =P2B2 " PoBs o LandSats,7
pSgz + pSps
Spe — pS
NDs =283~ PoBe . LandSat8
pSp3z + PSgpe
Spa — pS
NDs[ = P2Be " PoB6 - ..MODIS
PSps + PSpe

Seguido se calculd el &rea de cobertura de nieve por el conteo de pixeles obtenidos
por el indice diferencial normalizado de nieve (NDSI) y por la proyeccién acimutal de

Lambert tal como muestra la (Figura 11).
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Figura 14
Procedimiento metodoldgico mediante el editor de cddigo de GEE para NDSI y célculo

de area por proyeccion acimutal de Lambert.

18 ///ICALCULO NDSI
19 var Nieve = coll.mosaic()

20 .normalizedDifference(['B2','B5']).rename('NDSI")

24s .gte(0.4)

22 .selfMask();

23

24

25 Map.addLayer(Nieve, {min:0, max:1, palette:['e9ffe7','229f49']},'Nieve’)
26

38

34 // célculo de Area en GEE (Proyeccién acimutal de Lambert)
35 var area_GEE = Nieve.multiply(ee.lmage.pixelArea())
36 .reduceRegion(ee.Reducer.sum(), geometry, 30, null, null,

false, 1e13)
37 .get(NDSI')
38
39 var area_GEE_Calc = ee.Number(area_GEE).multiply(0.000001)

40 print(' calculo de Area en GEE (Proyeccién acimutal de Lambert)',area_ GEE_Calc)

Nota. La figura muestra el procedimiento por GEE para NDSI y calculo de area.

Las siguientes imagenes obtenidas por la plataforma GEE fueron exportadas a
Google drive en formato TIFF e importadas a un software SIG para ser convertidas en
formatos vectoriales en cuyo caso se utilizé el ArcMap 10.5 tal como muestra la (figura

16y 17).

Figura 15
Procedimiento metodolégico mediante el editor de codigo de GEE para exportar

imagen en formato TIFF

48 /lexportar imagen a drive

49 Export.image.toDrive({

50 image: Nieve,

51 description: "1993 noviembre",
52 scale: 30,

53 region: geometry
54 1)

Nota. La figura muestra el procedimiento para exportar la imagen en formato TIFF a

Google drive.
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Figura 16

indice diferencial normalizado de nieve (NDSI) obtenido por GEE

Nota. La figura muestra el NDSI exportado en un software GIS obtenido por la

plataforma GEE.
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3.5.1. Mapas mensuales de la cobertura de nieve del nevado Ananea obtenidas por

la plataforma GEE

Figura 17

Mapas mensuales de la cobertura de nieve afio 1985

ABRIL

JULIO

OCTUBRE

0 4 8 16 24 32
Km

MARZO

AGOSTO SETIEMBRE

DICIEMBRE

NOVIEMBRE

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA

MAPAS MENSUALES ANO 1985 ﬁ
\ g

Elaborado por:

RUDY JOFL MAMANI MARCA A

Nota. La figura muestra los mapas mensuales del nevado afo 1985.
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Figura 18

Mapas mensuales de la cobertura de nieve afio 1990
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Elaborado por: 4 8
RUDY JOEL MAMANI MARCA

Nota. La figura muestra los mapas mensuales del nevado afio 1990.
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Figura 19

Mapas mensuales de la cobertura de nieve afio 1995
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Elaborado por:

RUDY JOEL MAMANI MARCA

Nota. La figura muestra los mapas mensuales del nevado afio 1995.
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Figura 20

Mapas mensuales de la cobertura de nieve afio 2000

ENERO FEBRERO MARZO

MAYO JUNIO

I
Juuio — SETIEMBRE
. -
(- o P
& ™ i
- 3 . A
3 i Yoy ";:
OCTUBRE ,@’( i -y

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA TOPOGRAFICA Y AGRIMENSURA
0 4 8 16 24 32 MAPAS MENSUALES ANO 2000
| am —eee— 5
Elaborado por:

RUDY JOEL MAMANI MARCA

Nota. La figura muestra los mapas mensuales del nevado afio 2000.
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Figura 21

Mapas mensuales de la cobertura de nieve afio 2005
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Nota. La figura muestra los mapas mensuales del nevado afio 2005.
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Figura 22

Mapas mensuales de la cobertura de nieve afio 2010
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Nota. La figura muestra los mapas mensuales del nevado afio 2010.
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Figura 23

Mapas mensuales de la cobertura de nieve afio 2015
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Nota. La figura muestra los mapas mensuales del nevado afio 2010.
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Figura 24

Mapas mensuales de la cobertura de nieve afio 2021
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Nota. La figura muestra los mapas mensuales del nevado afio 2021.
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3.5.2. Andlisis estadistico

3.5.2.1. Coeficiente de correlacion lineal maltiple

Es una medida numérica de la fuerza de la relacion entre dos variables de datos
cuantitativos. Se utiliza para analizar la relacion entre la variable dependiente y dos o0 mas

variables independientes.

El coeficiente de correlacion maltiple se calcula a partir de las puntuaciones de
dos variables de la muestra. Ahora bien, el coeficiente de correlacion multiple puede

variar en valores de -1 a 1 tal como muestra la tabla (Hernandez, 2014).

La ecuacion que describe la forma en que la variable dependiente, Y, se relaciona
con las variables independientes X1, X2,....., XK, el modelo de correlacion multiple tiene

la forma siguiente:
Y = bo + b1X1 + b2X2+.. .t kak

El coeficiente de correlacién multiple se calcula de la siguiente manera:

N (b 0%
Y(Y -Y)?

Tabla 6

Interpretacion del grado de correlacion de Pearson

Perfecta r=1 r=-1

Excelente 090<r<1 -1<r<-0.90
Aceptable 0.80<r<0.90 -0.90<r<-0.80
Regular 0.60<r<0.80 -0.80<r<-0.60
Minima 0.30<r<0.60 -0.60<r<-0.30
no existe correlacion  0<r<0.30 -0.30<r<0

Nota: se muestra la interpretacion del grado de correlacion Martinez Bencardino (2019).
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3.6. PROCEDIMIENTO SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO

Para relacionar el area de cobertura glaciar del nevado Ananea entre 1985 — 2021
con la temperatura y precipitacion se utilizd los datos de cobertura glaciar que fueron
procesados en el primer objetivo especifico por la plataforma Google Earth Engine y
también se utilizd los datos histéricos de temperatura y precipitacion que fueron
solicitados por el Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (SENAMHI) tal como

muestran los anexos 1y 2.

Seguido para relacionar el area de cobertura glaciar se utilizo el coeficiente de
correlacion de Pearson. Los datos de las variables de cobertura glaciar, temperatura y

precipitacién fueron procesados por el software Excel.

Tabla7
Datos de temperatura media anual y cobertura glaciar periodo 2003 - 2021
~ T° media
Ao Area(km2) anual
2003 34.03 4.407
2004 35.86 4.141
2005 33.37 4.566
2006 33.19 3.789
2007 32.8 3.433
2008 29.89 3.724
2009 29.02 3.957
2010 29.95 4,432
2011 29.76 4.115
2012 30.51 3.962
2013 32.46 4.196
2014 30.35 4.615
2015 31.33 4.509
2016 32.33 4.987
2017 30.04 4,777
2018 33.24 4554
2019 30.28 4.583
2020 28.71 4.681
2021 27.07 4.677

Nota. La tabla muestra los datos de la temperatura media anual que fueron solicitados por

el SENAMHI
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Tabla 8
Datos de la cobertura glaciar y los datos de precipitacion acumulada solicitados por el
Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia

Afio Area (km2) PP Acumulada
1985 48.87 874
1986 48.11 809
1987 49.2 723
1988 48.69 564
1989 48.72 620
1990 44.35 680
1991 50.5 529
1992 43.39 532
1993 44,98 663
1994 46.41 752
1995 39.84 502
1996 41.36 497
1997 41.48 610
1998 38.33 418
1999 52.76 614
2000 43.84 586
2001 37.42 591
2002 33.35 677
2003 34.03 675
2004 35.86 754
2005 33.37 592
2006 33.19 668
2007 32.8 559
2008 29.89 614
2009 29.02 616
2010 29.95 529
2011 29.76 636
2012 30.51 636
2013 32.46 631
2014 30.35 629
2015 31.33 767
2016 32.33 604
2017 30.04 731
2018 33.24 772
2019 30.28 756
2020 28.71 684
2021 27.07 719

Nota La tabla muestra los datos de la cobertura glaciar y los datos de precipitacion

acumulada solicitados por el Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia
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3.6.1. Coeficiente de correlacién de Pearson

Es una medida numérica de la fuerza de la relacion entre dos variables de datos
cuantitativos. Se utiliza para analizar la relacion entre dos variables medidas a nivel de

intervalo o razén.

El coeficiente de correlacion de Pearson se calcula a partir de las puntuaciones de
582 dos variables de la muestra. Ahora bien, el coeficiente de correlacion de Pearson
puede 583 variar en valores de -1 a 1 tal como muestra la tabla (Hernandez, 2014).

n+xy-Lx+3y
JOTxr— (B0 =2y — (X))

Donde:

n = Numero de pares de datos.

> = Indica la suma de elementos.

Y x = Indica la suma de los elementos en X.
Y. x = Indica la suma de los elementos de y.

¥ x? = Indica que cada valor de x debe elevarse al cuadrado y deben sumarse todos los

valores.
(X x)? = Indica que los valores de x deben sumarse y el total debe elevarse al cuadrado

Y xy = Indica que los valores de x deben multiplicarse primero por su valor y

correspondiente luego realizar la suma.

r = Coeficiente de correlacién Lineal.
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3.6.2. Analisis de regresion simple

Es un modelo estadistico utilizado para estimar el efecto de una variable sobre
otra. Esta relacionado con el coeficiente de correlacion de Pearson.

Brinda la oportunidad de predecir la puntuacion de una variable a partir de la
puntuacion de otra variable. Cuanto mayor sea la correlacion entre las variables, mayor
sera el poder predictivo (Bencardino, 2019).

Y=BX+C
Donde:
Y = Predictando o Variable estimada, siendo la variable dependiente.
X = Corresponde al predictor, denominada también variable dependiente.
B = Es el coeficiente angular, en la ecuacion de la recta de regresion; es el crecimiento o
decrecimiento en Y, por cada valor que toma x también se denomina pendiente
C = Es el coeficiente de posicion u origen de la Ordenada
Para determinar los coeficientes B y C se empled el método de minimos cuadrados

3.6.3. Método de minimos cuadrados

Es una técnica de analisis numérico en el marco de la optimizacion matematica en
la que, dado un conjunto ordenado de pares de variables independientes y dependientes y
una familia de funciones, se intenta encontrar los datos de funciones continuas mas

cercanas de la familia.

Es el método mas utilizado, para realizar un buen ajuste, implica que la recta
elegida para ajustar los puntos del diagrama de dispersién sea tal que la suma de los
cuadrados de las distancias verticales entre los puntos y la recta sea lo mas pequefio

posible. etc (Bencardino, 2019).

B:Zy—C*Zx
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_nEXxy—XxX*XYy
(n+Xx?—(Xx)?)

Donde:

B = Es el coeficiente angular, en la ecuacion de la recta de regresion; es el crecimiento o
decrecimiento en Y, por cada valor que toma x también se denomina pendiente

C = Es el coeficiente de posicion u origen de la Ordenada

Y. v = Indica la suma de los elementos de y

Y x = Indica la suma de los elementos en x

n = Numero de pares de datos

Y. x2 = Indica que cada valor de x debe elevarse al cuadrado y deben sumarse todos los
valores

(X x)? = Indica que los valores de x deben sumarse y el total elevarse al cuadrado

Y xy= indica que cada valor de x debe multiplicarse primero por su valor y
correspondientey  realizar la suma.

3.7.4 Coeficiente de determinacién

Es una estadistica utilizada en el contexto de un modelo estadistico cuyo objetivo
principal es predecir resultados futuros o probar hipotesis a partir de dos variables x e y.
Este coeficiente determina la calidad del modelo al replicar los resultados y la proporcion
de la variacion en los resultados que el modelo puede explicar. R2 es solo el cuadrado del
coeficiente de correlacion de Pearson, lo cual es solo cierto para la regresion lineal simple
(Triola, 2009).

0<R*<1
- SiR?=0 = El modelo no explica nada de y a partir de x.
- SiRz=1 = Ajuste perfecto: y depende funcionalmente de x.

- Unvalor de R2 cercano a 0 = Baja capacidad explicativa de la recta.

- Unvalor de Rz préximo a 1 = Alta capacidad explicativa de la recta.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS PARA EL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO

De acuerdo a los procedimientos se ha determinado el &rea de cobertura glaciar
mensualmente entre el periodo de 1985 — 2021 donde se ha presentado una pérdida del

44.61% de area glaciar que representa el 21.80 km2.

En la (tabla 7) se observa los resultados obtenidos de la cobertura glaciar del
nevado Ananea en Km2 por la plataforma Google Earth Engine, con imagenes Landsat

5,8y MODIS.

Tabla9

Area de cobertura de nieve mensual periodo 1985 — 2021

CUADRO DE AREAS DEL NEVADO ANANEA

afio enero febrero marzo abril mayo junio julio agosto setiembre octubre noviembre  diciembre  promedio
1985 53.11 36.28 26.33 41.37 40.61 66.82 57.40 42.90 55.12 59.86 35,50 65.11 48.87
1986 65.18 38.49 2878 4144 38.28 62.96 74.95 64.94 39.38 57.86 9.95 55.11 48.11
1987 14.92 63.04 55.61 39.07 58.72 59.69 63.79 5753 38.43 26.47 62.98 50.21 49.20
1988 40.05 38.46 86.02 45.36 53.79 56.42 52.63 50.12 37.49 37.28 41.37 45.32 48.69
1989 46.58 33.75 16.76 49.38 64.70 67.23 59.00 57.00 59.53 58.48 45.79 26.45 48.72
1990 51.17 10.35 55.26 43,01 46.49 62.63 68.61 60.04 29.72 45.56 14.99 44.35
1991 55.04 53.57 52.10 16.28 56.21 65.79 63.78 51.20 66.29 42.63 32,64 50.50
1992 75.33 19.20 48.15 35.14 55.88 64.27 48.86 51.44 2117 28.91 2891 43.39
1993 36.77 35.60 44.60 53.60 58.94 4141 56.30 47.33 42.85 38.37 39.07 44.98
1994 39.73 42.46 49.33 58.93 52.29 53.70 51.65 40.61 3872 43.12 40.00 46.41
1995 15.56 51.66 54.67 54.06 54.72 10.89 53.42 4571 48.42 52.70 44.63 4571 44.35
1996 39.77 42.18 3571 24.94 44.62 54.91 48.62 51.02 37.26 41.63 38.48 37.15 41.36
1997 29.01 34.45 44.20 38.62 53.53 54.05 62.00 34.96 39.33 36.18 34.85 41.93
1998 16.03 44.46 4355 44.88 47.93 46.82 42.80 40.06 36.89 14.22 44.01 38.33
1999 45.06 42.67 3248 57.91 43,63 66.40 68.16 57.97 82.91 28.56 54.58 52.76
2000 70.54 35.72 40.46 61.06 40.82 51.85 42.92 44.03 37.16 42.09 2357 35.83 43.84
2001 19.66 23.69 19.48 32.95 66.98 58.04 52.95 4257 38.48 33.90 2743 32.95 37.42
2002 18.70 34.91 35.82 32,64 31.34 49.08 44.35 18.79 32.34 36.76 38.46 27.06 33.35
2003 25.25 28.86 27.86 26.86 32,07 48.05 34.39 54.05 32.45 31.47 43.03 24.05 34.03
2004 29.34 31.35 3245 3149 45.27 45.09 56.32 37.04 35.04 29.95 26.21 30.73 35.86
2005 25,56 2333 35.10 40.89 33.19 46.01 38.38 35.44 27.85 29.10 37.02 28,62 33.37
2006 48.34 26.94 35.96 32.25 4217 39.07 45,04 17.58 27.42 25.49 29.10 28.93 33.19
2007 2261 34.91 38.22 33.37 39.11 36.89 3413 3151 27.40 37.71 26.70 31.02 32.80
2008 24.29 28.14 32.30 22.75 38,58 31.25 44.29 36.31 21.17 44.92 14.06 14.62 29.89
2009 28.86 22.83 23.09 2217 40.89 41.91 2041 36.23 35.72 23.67 24,05 28.46 29.02
2010 19.48 29.58 27.66 36.87 35.08 25.73 44,64 35.14 26.70 19.00 23.17 36.35 29.95
2011 24.17 26.82 27.60 27.26 25.72 41.63 46.34 34.22 29.54 2044 2434 29.10 29.76
2012 27.04 28.14 2443 35.16 35.64 36.41 3422 33.23 2364 26.49 29.34 3241 3051
2013 39.27 21.74 22.94 3179 3871 42.80 17.10 36.39 40.04 16.38 48.35 34.01 32.46
2014 20.68 20.32 27.97 28.47 28.75 42.32 39.32 30,57 32.70 32.70 3213 28.25 30.35
2015 22.61 17.36 22.37 23.37 4143 56.37 35.64 4381 36.24 17.36 3115 28.25 3133
2016 28.92 30.05 46.75 33.05 36.36 24.27 43.52 32,07 33.33 1491 3151 33.19 32.33
2017 2143 21.97 39.53 36.72 38.17 38.87 37.39 24,05 25.28 27.18 19.96 24.00 30.04
2018 3150 30.32 46.30 2745 41.23 39.66 2573 35.64 26.49 3291 29.70 31.89 33.24
2019 29.00 25.09 26.07 28.57 37.32 36.41 29.50 33.10 29.34 29.54 23.67 35.80 30.28
2020 35.79 34.44 36.21 30.91 32.10 26.65 2881 24.32 30.33 21.67 22.52 20.78 28.71
2021 25.68 23.16 3181 40.69 24.96 26.84 31.63 26.33 16.73 25.60 23.10 28.29 21.07

Nota. Se muestra el area de cobertura de nieve desde 1985-2021.
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Figura 25

Comportamiento del area de cobertura glaciar vs afios
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Nota. En la figura se muestra el comportamiento de la cobertura glaciar vs afos

AREA EN KM2

Para determinar la relacién entre area, temperatura, precipitacion y para llegar al
segundo objetivo especifico se muestra lo siguiente:
4.2. RESULTADOS PARA SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO

4.2.1. Analisis Estadisticos de Area y Temperatura Media anual

Para determinar la variacion de la cobertura glaciar del nevado de Ananea con
respecto a la temperatura media anual, se analizaron datos de satélite Landsat 5, Landsat
8 y MODIS procesados por la plataforma GEE para el periodo desde 1985 hasta el 2021
y datos de temperatura media anual desde el periodo 2003 hasta 2021, esta serie de datos
de temperatura maxima se solicitd por el Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia

(SENAMHI).
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Figura 26

Comportamiento de la temperatura media anual vs afios

6.000
5.000

4.000
3.000
2.000
1.000

0.000
20032004/2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 20122013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
= T° media anual 4.40 4.14 456 3.78 3.43 3.72 3.95 4.43 4.11 3.96 4.19 4.61 450 4.98 4.77 4.55 4.58 4.68 4.67

T° Media Anual

Nota. Se muestra el comportamiento de la temperatura media anual vs afos.

Se puede observar en la figura los valores de la temperatura maxima de la
estacién Ananea donde se nota claramente el incremento de este en los Gltimos afios.
Tabla 10

Estadisticos descriptivos Area y Temperatura Maxima

Obs. con Obs. sin

Variable  Observaciones datos datos Minimo Méximo Media Desv. tipica
perdidos perdidos
Area(km2) 19 0 19 27.070 35.860 31.273 2.169
TO
promedio 19 0 19 3.433 4.987 4.321 0.409

Nota. En la tabla se muestra los estadisticos de area'y T° Maxima.

La tabla muestra la estadistica descriptiva de la media y la desviacion estandar,
interpreta como cuénto se desvia, en promedio, de la media un conjunto de puntuaciones.
Se obtuvo para su muestra un promedio de area glaciar de 31.273 (km2) y una desviacion
estandar de 2.169, que podemos interpretar, que el &rea glaciar de la muestra se desvia en

promedio, 2.168 (km2), respecto a la media.

Ademas, podemos apreciar la estadistica descriptiva de la media y la desviacion
estandar, se puede interpretar como cudnto se desvia, en promedio, de la media un

conjunto de puntuaciones. Se obtuvo para su muestra un promedio de temperatura media
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anual de 4.321 (°C) y una desviacién estandar de 0,409 esta interrogante nos afirma que
la temperatura maxima de la muestra se desvia en promedio de 0.409 (°C) respecto a la

media.

Tabla 11

Matriz de correlaciones area y temperatura media anual

T° MAX AREA
T° MAX 1 -0.379
Area -0.379 1
Nota. La tabla muestra la matriz de correlacion de area y Temperatura media anual.

Segun la tabla donde la variable temperatura maxima con la variable area de la
cobertura de nieve tiene una relacion inversa con un valor de -0.379, es una correlacion
negativa que indica que a medida que la temperatura aumenta el area de cobertura de

nieve disminuye.

Tabla 12

Tabla regresion de la variable area y temperatura maxima

Estadisticos de bondad del ajuste (Area y temperatura maxima):

Observaciones 19
Suma de los

pesos 19
GL 17
R? 0.032
R? ajustado -0.025
MEC 4.820
RMSE 2.195
MAPE 5.684
DW 0.698
Cp 2.000
AIC 31.770
SBC 33.659
PC 1.196
Press 99.190
Q? -0.172

Nota: se muestra los estadisticos de ajuste area 'y Temperatura media anual
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4.2.2. Parametros del modelo (Areay temperatura maxima)

El modelo debe ser utilizado para realizar previsiones, simulaciones, esto nos
ensefa los limites proporcionados por las observaciones del intervalo de la variable area

del nevado con respecto a la temperatura maxima.

Tabla 13

Parametros del modelo (Area y temperatura maxima)

Error Limite Limite
Fuente Valor estandar t Pr> |t| inferior superior
(95%) (95%)
Intercepcidn 35.368 5.491 6.442 <0.0001 23.784 46.953
T° promedio -0.948 1.265 -0.749 0.464 -3.617 1.722

Nota. La tabla muestra un nivel de significancia de Sig = 0,000, que es menor que o.=0,05
entonces podemos afirmar un 95% seguridad de equivocarse, también (b= -0.948), indica
la variacion que tendra el nevado Ananea en (km2), al momento de tener una variacién
de la temperatura maxima.

4.2.3. Ecuacion del modelo (AREA) con relacién a la temperatura media méaxima

anual

Para el analisis de la correlaciéon de la variable retroceso del area glaciar en
funcion a la temperatura méxima se ha determinado la ecuacién del modelo donde resulta

una ecuacion lineal con tendencia negativa.

Area del nevado = 35.3684618174186-0.947737391566433*T° promedio

Para el andlisis de la correlacion de la variable retroceso del area de la cobertura de
nieve en funcion a la temperatura maxima se ha determinado la ecuacion del modelo
como se muestra la (figura 28), donde resulta una ecuacion lineal con pendiente

negativa.
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Figura 27

Regresion lineal de Area con respecto a la Temperatura media anual

Modelo Interv. de conf. (Media 95%) Interv. de conf. (Obs 95%)
——
— T
~ 35
=3 ® s —_—
S 30 * PR 3 0‘0 ®
=4 4 s
L 4
25 e
3 3.5 4 4.5 5 5.5
T° PROMEDIO

Nota. Se muestra la regresion lineal de area con respecto a la temperatura media anual.
Tabla 14.

Predicciones y residuos (Area y temperatura maxima)

Observacion ~ Peso Residuo  Residuo estd. Resduosde Deleted  StuDeleted Leverage Mahalanobis D de Cook  CovRatio DFFits  DFFits(Std) DFBeta‘(/Imer DFBeta_T“ DFBEESF(,’““ DFBEtaS@(T’

Student centrado cepcion)  promedio tercepcion)  promedio)
Obs1 1.000 2838 1293 1330 3.004 1402 0.002 0.044 0052 0.959 0.165 0329 0213 0.086 -0.040 0.069
Obs2 1.000 4416 2011 2078 4715 2412 0011 0.195 0.146 0671 0299 0.608 1470 0.283 0301 0.251
Obs3 1.000 239 1061 1101 251 1151 0.020 0359 0.047 1050 0182 0310 -0.750 0.204 -0.138 0.163
Obs4 1.000 1412 0643 0.696 1.655 0742 0.094 1695 0.042 1.249 0243 0.284 1352 -0.293 0242 0228
Obs5 1.000 0.685 0312 0377 1.000 0444 0.262 4713 0033 1619 0314 0.249 1327 0.29 0235 0227
Obsb 1.000 -1.949 0.888 -0.975 2352 -1.069 0118 2132 0.098 1214 -0.402 -0442 2139 0.466 -0.389 0368
Obs7 1.000 -2.598 -1.184 -1.245 2871 1383 0.044 0.793 0.083 1032 0278 -0415 -1.655 0348 -0307 0.280
0Obs3 1.000 1218 0555 0571 -1291 -0.576 0.004 0074 0.010 1151 0073 0137 0138 -0.048 0.025 0.037
0Obs9 1.000 -1709 0.778 -0.806 -1.831 -0.825 0014 0.255 0023 1119 0.122 0213 -0.639 0.126 -0.115 0.098
Obs10 1.000 -1.104 0503 -0.529 -1.220 -0.544 0.043 0.772 0015 1.207 0.117 -0.168 -0.694 0.146 -0.124 0113
Obs11 1.000 1.068 0487 0,501 1134 0.505 0.005 0.093 0.008 1163 0.066 0121 0.263 0.047 0.047 0.036
Obs12 1.000 -0.645 0.294 -0.306 0.702 0311 0.029 0516 0.004 1215 -0.057 -0.089 0.259 -0.068 0.046 0.053
Obs13 1.000 0235 0.107 0.111 0251 0.111 0012 0211 0.000 1.205 0016 0.028 -0.054 0.016 -0.010 0.012
Obs14 1.000 1687 0.769 0.859 2108 0.953 0147 2647 0.092 1291 0421 0426 -1.902 0.466 -0.344 0365
Obs15 1.000 -0.802 0.365 -0.390 0912 -0.405 0.069 1.240 0010 1262 0.111 -0.141 0.548 0.138 0.097 -0.106
Obs16 1.000 2187 0.99 1033 2353 1074 0018 0333 0.041 1.067 0.166 0.285 -0.661 0.182 0.1 0.144
Obs17 1.000 -0.745 0340 0353 -0.806 -0.358 0.023 0408 0.005 1203 -0.061 -0.098 0.260 -0.070 0.046 0.054
Obs18 1.000 2202 -1.012 -1.064 2457 -1.124 0.043 0.774 0.060 1.087 -0.235 -0.348 1140 0.294 0.208 0233
Obs19 1.000 -3.866 -1.761 -1.851 -4.270 2112 0.042 0.755 0179 0.795 -0.404 -0.649 1953 0.504 0.386 0432

Nota. Se muestra las predicciones y residuos de area y T° media anual.
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Figura 28

Residuos estandarizados de Area y temperatura maxima
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Nota. En la figura se muestra los residuos estandarizados de area y temperatura maxima.
Figura 29

Area y temperatura maxima de residuos estandarizados
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Nota. Se muestra el grafico del area y temperatura media anual de residuos

estandarizados.
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Figura 30

Pred Area y temperatura maxima
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Nota. Se muestra el grafico de pred. area y temperatura media anual.
Figura 31

Residuos estandarizados / Area y temperatura maxima
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Nota. Se muestra mediante barras horizontales de Residuos estandarizados / Area y

temperatura media anual.
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4.2.4. Analisis estadisticos de area y precipitacion

Para determinar la variacion de la cobertura de nieve del nevado de Ananea con
respecto a la precipitacion, se analizaron datos de satélite Landsat 5, Landsat 8 y MODIS
procesados por la plataforma GEE para el periodo desde 1985 hasta el 2021 y datos de
precipitacion desde el periodo 1985 hasta el 2021, esta serie de datos de precipitacion se

solicitd del Servicio Nacional de Hidrologia y Meteorologia (SENAMHI).
Figura 32
Comportamiento de la precipitacion acumulada anual vs afios
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Nota. Se muestra el comportamiento de la precipitacion media anual vs afios.
Estadisticos descriptivos area y precipitacion
Tabla 15

Estadisticos descriptivos area y precipitacion

Obs. con Obs. sin

Variable Ol datos datos Minimo Maximo Media D,e:sv.
S . . tipica
perdidos  perdidos
Area (km2) 37 0 37 27.070 52.760 37.724 7.750
PP
Acumulada 37 0 37 418.410 874.000 643.546 96.228

Nota. La tabla muestra los estadisticos descriptivos de areay precipitacion.

La tabla muestra la estadistica descriptiva de la media y la desviacion estandar,

interpreta como cuanto se desvia, en promedio, de la media en un conjunto de
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puntuaciones. Se obtuvo para su muestra un promedio de area de cobertura de nieve de
37.724 (km2) y una desviacion estandar de 7.750, esta interrogante podemos interpretar,

que el area glaciar de la muestra se desvia en promedio, 7.750 (km2), respecto a la media.

Ademas, la estadistica descriptiva de la media y la desviacion estandar, se puede
interpretar cuanto se desvia en promedio, de la media un conjunto de puntuaciones, se
muestra promedio de precipitacion acumulada de 643.546 (mm) y una desviacion
estandar de 96.228, lo que nos afirma que la precipitacion de la muestra se desvia en

promedio de 96.228 (mm) respecto a la media.

Tabla 16

Matriz de correlacion en relacion con (Area y precipitacion)

Precipitacion  Area

Precipitacion 1 -0.326
Area -0.326 1
Nota. Segun a la tabla donde la variable precipitacion con la variable area de la cobertura

de nieve tiene una relacion con un valor de -0.326, es una correlacion negativa que indica

que a medida que la precipitacion disminuye el area de cobertura de nieve disminuye.
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4.2.5. Regresion de la variable area y precipitacion

Tabla 17

Estadisticos de bondad del ajuste (Area y precipitacion)

Observaciones
Suma de los
pesos

GL

RZ

R2 ajustado
MEC
RMSE
MAPE
DW
Cp
AIC
SBC
PC
Press

QZ

37

37

35
0.001
-0.028
61.742
7.858
18.385
0.276
2.000
154.494
157.715
1.114
2434.533
-0.126

Nota. En la tabla se muestra los estadisticos de bondad de ajusta entre area y

precipitacion.

4.2.6. Parametros del modelo (Area y precipitacion)
Tabla 18

Parametros del modelo (Area y precipitacion)

Error _L|'mi_te L|’mi_te
Fuente Valor estandar t Pr > |t| inferior superior
(95%) (95%)
Intercepcion 36.247 8.408 4311 0.001 19.178 53.316
Precipitacion 0.846 4.757 0.178 0.860 -8.811 10.502

Nota. La tabla muestra el andlisis del pardmetro del modelo de la precipitacion media
anual con relacién al area de la cobertura de nieve del nevado Ananea, se muestra un nivel

de significancia de Sig = 0,001, que es menor que o =0,05 entonces podemos afirmar un
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95% seguridad de equivocarse, también (b= -0.002), indica la variacién que tendra el

nevado Ananea en (km2), al momento de tener un incremento en la precipitacion.

4.2.7. Ecuacion del modelo (Area) con relacion a la precipitacion media anual
Area de la cobertura de nieve =39.0930733793844-2.12730448239204E-03*PP

Acumulada

Para el andlisis de la correlacion de la variable retroceso del area de la cobertura
de nieve en funcion a la precipitacion se ha determinado la ecuacion del modelo como se

muestra la (figura 42), donde resulta una ecuacion lineal con pendiente positiva.

Figura 33

Regresion lineal de Area con respecto a la Temperatura media maxima anual

Modelo Interv. de conf. (Media 95%)
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Nota. En la figura se muestra la regresion lineal de Area con respecto a la temperatura

media anual.
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Tabla 19

Predicciones y residuos (area y precipitacién)

DFBetastd(P

Observacion  Peso Residuo  Residuoestd. "e59U% 9 poited  swpeleted Y ™ \ahalanobis DdeCook  CovRatio DFfits  DFfits(std) D' oera(inter  DFBeta PP DFBetastd(in P
Student centrado cepcion)  Acumulada  tercepcién) P

Obs1 1.000 11636 481 T6a2 14301 867 0.159 5735 0309 1110 2,665 0.806 5976 0,010 ~0.693 0,725
Obs2 1.000 10.737 1366 1447 12.087 1558 0.082 2002 0128 1051 1310 0514 3513 0.006 -0.403 0.446
Obs3 1.000 11644 1482 1517 12.202 1583 0.019 0673 0.055 0.969 0.558 0339 -1530 0.003 -0.176 0217
Obs4 1.000 10.796 1.374 1.407 11.318 1.462 0.019 0.687 0.048 0.989 0.522 0.314 2.048 -0.003 0.235 -0.202
Obs5 1.000 10.946 1.393 1413 11.269 1.456 0.002 0.059 0.029 0.970 0.323 0.247 0.815 -0.001 0.093 -0.059
Obs6 1.000 6.703 0.853 0.867 6.917 0877 0.004 0.142 0012 1.047 0.214 0.154 -0.297 0.001 -0.033 0.055
Obs7 1.000 12,531 1595 1651 13.427 1754 0.040 1.429 0.097 0.966 0.896 0.453 3.385 -0.005 0.388 -0.349
Obsg 1.000 5.429 0.691 0.714 5.801 0733 0.037 1337 0.017 1100 0372 0.186 1403 -0.002 0.157 -0.141
0Obs9 1.000 7.29 0.929 0.942 7,507 0.954 0.001 0.039 0013 1036 0211 0.160 0072 0.000 -0.008 0.031
Obs10 1.000 8.916 1135 1172 9.506 1.216 0.035 1.261 0.045 1.043 0.590 0.303 -1.726 0.003 -0.196 0.228
Obs11 1.000 1.815 0.231 0.242 1.988 0.250 0.060 2.163 0.003 1.157 0.173 0.074 0.597 -0.001 0.067 -0.061
Obs12 1.000 3325 0.423 0.444 3.659 0.460 0.064 2313 0010 1.153 0334 0.139 1133 -0.002 0.126 -0.117
Obs13 1.000 3.685 0.469 0.476 3.800 0478 0.003 0.120 0.004 1.079 0.115 0.083 0.347 0.000 0.039 -0.028
Obs14 1.000 0.127 0.016 0.018 0.155 0.019 0.152 5.474 0.000 1201 0.028 0.008 0.071 0.000 0.008 -0.008
Obs1s 1.000 14973 1906 1934 15.430 208 0.003 0.093 0.057 0.871 0.457 0352 1202 -0.001 0.152 -0.104
Obs16 1.000 5.994 0.763 0.777 6.224 0.787 0.010 0.353 0.012 1.063 0.229 0.151 0.855 -0.001 0.096 -0.078
Obs17 1.000 -0.416 -0.053 -0.054 -0.431 -0.054 0.008 0.298 0.000 1.098 -0.010 -0.055 0.000 -0.006 0.005
Obs18 1.000 -4.302 0556 05559 0.003 0.124 0.005 1074 -0.098 0.170 0.000 0.019 -0.033
Obs19 1.000 3.627 -0.469 -0.470 0.003 0.108 0.003 1.079 -0.082 0.127 0.000 0.014 0,026
0bs20 1.000 1630 0214 -0.218 0.036 1313 0.002 1129 0,055 0323 -0.001 0.036 -0.042
Obs21 1.000 -4.463 0578 -0.583 0.008 0.283 0.006 1077 0,109 -05582 0.001 -0.065 0.052
Obs22 1.000 -4.483 -0.579 -0.582 0.002 0.063 0.005 1.070 -0.099 0.090 0.000 0.010 -0.024
Obs23 1.000 -5.104 -0.650 -0.666 -0.677 0.021 0.774 0.011 1.086 -0.149 -1.022 0.001 -0.114 0.099
Obs24 1.000 -7.897 -1.005 -1.020 -1.036 0.003 0.095 0016 1.028 -0.178 -0.686 0.001 -0.078 0.053
Obs25 1.000 -8.762 1115 1132 1154 0.002 0.081 0019 1013 -0.197 0722 0.001 -0.082 0.055
Obs26 1.000 -8.018 1020 1056 41095 0.040 1424 0.040 1064 -0.283 2137 0.003 -0.242 0218
Obs27 1.000 -7.981 1016 1030 1045 0.000 0.006 0.015 1024 0172 -0.344 0.000 -0.039 0.014
Obs28 1.000 -7.230 -0.920 -0.933 -0.944 0.000 0.006 0.012 1.036 -0.156 -0.309 0.000 -0.035 0.012
Obs29 1.000 -5.290 -0.673 -0.683 -0.687 0.000 0.016 0.007 1.061 -0.114 -0.277 0.000 -0.031 0.015
0bs30 1.000 -7.406 0943 -0956 -0.968 0.001 0.024 0013 1.034 -0.161 -0.426 0.000 -0.048 0.025
Obs31 1.000 -6.132 -0.780 0810 -0.837 0.085 1633 0.026 1.100 0225 1391 -0.002 0.156 -0.178
Obs32 1.000 5.478 0,697 -0.709 0715 0.005 0170 0.008 1063 0127 -05586 0.001 -0.066 0.049
Obs33 1.000 7.498 0,954 0,979 -1.004 0.023 0826 0.025 1055 0224 1119 -0.002 0.126 -0.152
Obs34 1.000 -4.211 -0.536 -0.558 -0.575 0.049 1.782 0.013 1127 -0.159 1.008 -0.002 0.113 -0.128
Obs35 1.000 -7.206 -0.917 -0.948 -0.979 0.038 1.354 0.031 1.075 -0.249 1.457 -0.003 0.164 -0.190
Obs36 1.000 -8.928 1136 -1155 41180 0.005 0178 0022 1.013 0211 0475 -0.001 0.054 -0.083
0bs37 1000 -10493 1335 -1366 -1415 0.017 0.621 0.043 0.994 -0.208 1311 -0.002 0.150 -0.186

Nota. En la tabla se muestra las predicciones y residuos de area y precipitacion.

Figura 34

Residuos estandarizados / Area y precipitacion
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Nota. Se muestra los residuos estandarizados / area y precipitacion.
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Figura 35

Area / residuos estandarizados en relacion a la precipitacion
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Nota. En la figura se muestra el area de los residuos estandarizados en relacion a la
precipitacion.
Figura 36

Pred (Area y precipitacion) / Residuos estandarizados
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Nota. En la figura se muestra la pred. de area y precipitacion de residuos estandarizados.
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Figura 37

Pred (Area y precipitacion)
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Nota. en la figura se muestra la pred area y precipitacion.
Figura 38

Residuos estandarizados — Area y precipitacion
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Nota. En la figura se muestra los residuos estandarizados area y precipitacion.
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4.3. ANALISIS DE HIPOTESIS CORRELACION LINEAL MULTIPLE

Ho: La temperatura y precipitacion no tiene relacion en la disminucién con el area
de cobertura glaciar entre 1985 — 2021.

Hi: La temperatura y precipitacion tiene relacion en la disminucién con el area de

cobertura glaciar entre 1985 — 2021.

El coeficiente de correlacion mdltiple se calcula a partir de las puntuaciones de
dos variables de la muestra. Ahora bien, el coeficiente de correlacién multiple puede

variar en valores de -1 a 1 tal como muestra la tabla (Hernandez, 2014).

La ecuacion que describe la forma en que la variable dependiente, Y, se relaciona
con las variables independientes X1, X2,....., XK, el modelo de correlacion multiple tiene

la forma siguiente:
Y = bo + b1X1 + b2X2+.. .t kak

El coeficiente de correlacién maltiple se calcula de la siguiente manera:

_ L -Y)?
r= [1———5—
XY —Y)?
Tabla 20
Interpretacion del grado de correlacion
perfecta r=1 r=-1
excelente 0.90<r<1 -1<r<-0.90
aceptable 0.80<r<0.90 -0.90<r<-0.80
Regular 0.60<r<0.80 -0.80<r<-0.60
minima 0.30<r<0.60 -0.60<r<-0.30
no existe correlacion  0<r<0.30 -0.30<r<0

Nota: se muestra la interpretacion del grado de correlacion (Martinez Bencardino 2019).
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Tabla 21

Estadisticas de la regresion maltiple

Estadisticas de la regresion
Coeficiente de correlacion

multiple 0.35929047
Coeficiente de determinacion

R/2 0.12908964
R"2 ajustado 0.07572218
Error tipico 2.2482187
Observaciones 19

Nota. Segun a la prueba de hipétesis de correlacion multiple tal como muestra la tabla 29
indica que existe una relacion r=0.3593 y de acuerdo a la interpretacion del grado de
correlacion como muestra la tabla 28 indica que es una correlacion minima entre las
variables de Area, temperatura y precipitacion. Entonces podemos afirmar que si existe

relacion entre las variables por lo tanto rechazo la hipotesis nula Ho.
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4.4. DISCUCIONES

De acuerdo a los resultados de esta investigacion donde el nevado Ananea perdio
un 32.91km2 de cobertura de nieve durante el periodo de 1985 — 2021 donde la relacion
con la temperatura minima presenta un r=0,315, con temperatura maxima un r=-0,341y
precipitacion con un r=-0.330 que significa que la temperatura y precipitacion influye en
la disminucion de la cobertura de nieve a estos resultados se corrobora con (Calsin et al.,
2021) que determino el retroceso glaciar del nevado Ampay en el periodo 2000-2019, el
nevado Ampay perdié 142,513 (ha) que es igual a 1425.13 km2. Asi mismo destaca que
el area y la temperatura media presenta un r=-0,653 y con la precipitacion un r=0,657 que
significa que la temperatura y precipitacion influye en la disminucion de la cobertura de
nieve del nevado Ampay. Por otro lado (Daniel et al., 2017) estimo el area cubierta por
el glaciar utilizando el NDSI para Landsat 5 y Landsat 8. En los resultados destaca que
en 1975 el area de cobertura glaciar fue de 52.3 km2 y para el afio 2015 se redujo a 16.9

km2, perdiendo en total 35.6 km2.

Asi mismo (Palomino, 2013) determino el andlisis multitemporal del nevado
Huascaran proyectando al afio 2113 que presenta un area de 16219,38 kmz2 significa que
abra una disminucion de 2113,94 km2. Por otro lado (Dioses, 2017) determino la
cobertura glaciar del nevado Huascaran durante el periodo de 1990 - 2017 el resultado

indica una perdida de 12.858 km?, de cobertura glaciar equivalente al 12.68%.

82

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

Primera:

Se determino el area de cobertura de nieve del nevado Ananea utilizando la
plataforma GEE y el indice Diferencial Normalizado de nieve NDSI en periodos
mensuales durante los afios de 1985 al 2021 en donde el nevado Ananea perdié el area de
cobertura de nieve del 44.61 % que representa el 21.80 km2.

Segunda:

Se ha relacionado el area de la cobertura glaciar con las variables del cambio
climético temperatura y precipitacion donde influye significativamente en los cambios de
la cobertura glaciar, el coeficiente de correlacion de Pearson con respecto a la temperatura
media anual indica un (r=-0.379) representa una correlacion minimay es una correlacion
negativa e indica que a medida que la temperatura disminuye el area de cobertura glaciar
aumenta. En cuanto el coeficiente de correlacion de Pearson con respecto a la
precipitacion indica un (r=-0.326) es una correlacion minima y es una correlacion
negativa lo que indica que a medida que la precipitacion disminuye el area de cobertura

disminuye.
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V1. RECOMENDACIONES

Primera
Se recomienda utilizar imagenes de un mismo satélite las resoluciones deberan ser
las mismas, de mayor precision y con un porcentaje minimo de nubosidad para que al
momento de procesarlas los datos obtenidos serdn confiables. Ya que debido a la
resolucion temporal de las imagenes Landsat y que en algunas fechas no se cuentan con
los datos de las imagenes por mantenimiento se recurrié a las imagenes MODIS ya que
cuenta con mayor resolucion temporal. Sin embargo, la resolucién de las imagenes
Landsat son de 30 metros y las de MODIS son de 500 metros esto conlleva a una
diferencia en el célculo de area.
Segunda
Se recomienda utilizar mayores estaciones meteorolégicas cercanas al lugar de
estudio para una mejor obtencién de resultados, ademas se recomienda estudiar las
lagunas, bofedales y rios formados alrededor del glaciar para un mejor andlisis en estos

ambitos de estudio.
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ANEXOS-1

DOCUMENTO PRESENTADO AL SENAMHI SOLICITANDO LOS DATOS DE

TEMPERATURA'Y PRECIPITACION DE LA ESTACION ANANEA
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PROCEDIMIENTO PARA OTORGAR INFORMACION HIDROMETEOROLOGICA EN EL SENAMHI A
ESTUDIANTES, TESISTAS, MAESTRISTAS, DOCTORADO E INVESTIGADORES

ANEXO 02: FORMATO DE SOLICITUD ESTUDIANTES/TESISTAS- DIRECCION ZONAL

Sefior( a)
DIRECTOR (A) ZONAL DEL SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU-
SENAMHI
Presente.-

RUDY JOEL MAMANI MARCA

Urb. Manto 2000 Mz. L-LT-6 - Fune 25 21
(Direccion) -

Con No. DNI: 7197110 Telef.: 927188029 E-mail: ruyjoel@gmail.com —
Universidad/Instituto: Universidad Nacional del Altiplano
Carrera/Profesion: Ingenieria topogréfica y Agrimensura
Ante usted me presento y expongo;

Que, siendo egresado de la UNA-PUNO y por motivos de graduacion y fitulacion vengo haciendo mi tesis
titulada “DETERMINACION DE LA COBERTURA DE NIEVE DEL NEVADO ANANEA AL ANO 2040
UTILIZANDO LA PLATAFORMA GEE Y SU RELACION CON LA TEMPERATURA Y PRECIPITACION"
es por tal motivo que solicito la siguiente informacion.

Solicito la siguiente informacion:

ESTACION/ZONA PARAMETROS PERIODOS
Ananea Temperatura = Hax v i 2003-2021
Ananea Precipitacion  -viax y Mum. 2003-2021

La informacitn solicitada deberé ser remitida al correo electronico ruyjoel@gmail.com

Por lo expuesto, agradeceré a usted atender lo solicitado.

Puno, 12 de mayo del 2022

' Firma del’ Usuario

DIRECTIVA N° 003-2016-SENAMHI-SG-OPP-UM
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti - SENAMHI
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ANEXOS-2

DATOS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA DIARIOS DE LA ESTACION

ANANEA
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Estacion Ananea
Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteorologica Codigo: 114050

esTacion| " ""°| Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OcT | NOV | DIc
ANANEA(PT101 | 2003 1 -888 23] 101 51 0 0 0 0 0 0 6.1 2.6
ANANEA(PT101 | 2003 2 7.8 1.6 0.3 1 1.5 0 0 0 2.3 0 2.3 0
ANANEA(PT101 | 2003 3 0 6.9 03| 13.9 0 0 0 0 0 17 1.9 7.7
ANANEA(PT101 | 2003 4 2.7 2.4 2.6 2.2 0 0 0 0 0.5 0 0 2.7
ANANEA(PT101 | 2003 5 0 11 7.1 0 0 0 0 0f -888 1.2 0 0
ANANEA(PT101 | 2003 6 0 11 0 0.6 0.1 0 0 0 1 0.6 0 0
ANANEA(PT101 | 2003 7 11.5 0 5 0.4 0 0 0 6.3 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2003 8 0.7 1.6 3.4 33 0 0 0 15 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2003 9 0.2 5 0.5 0 0.4 0 0 0.5| -888 0.4 0 5.6
ANANEA(PT101 | 2003 10 0f -888 7.7 5.7 0.9 0 0f 10.8 0.9 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2003 11 5.5 0 0 7.4 0 0 0 0f -8383| -888 4.2 0
ANANEA(PT101 | 2003 12 5.9 0 4.5 0 0 0 0 0 1.5 3.8 14 11
ANANEA(PT101 | 2003 13 7.6 6.3] 281 6.2 0 0 0 0 0 5 4.6 5
ANANEA(PT101 | 2003 14 25.5 3.8 1.4 1.5 -888 0 0 0 1 0 1.9 11
ANANEA(PT101 | 2003 15 1.5 0 0 0 0 0 0 0] 13 0 0.1 3.8
ANANEA(PT101 | 2003 16 -888 1.8 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0.3
ANANEA(PT101 | 2003 17 5.2 0.6 7.8 0 -838 0 0 0 0f -888 0 6.6
ANANEA(PT101 | 2003 18 2.1 0f -888 0 0 0f -888 0 0| -888 0.1 0
ANANEA(PT101 | 2003 19 2.4 0 9.8 0 -838 8.9 0 0 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2003 20 36.9 3 2.8 0.6 -838 0 0 0 0 0.3 0 4.2
ANANEA(PT101 | 2003 21 1 3.7 1.2 0 0 0.5 0 0 0 2.6 0| -838
ANANEA(PT101 | 2003 | 22 12.6 0.3 0.3 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0
ANANEA(PT101 | 2003 23 -888 0 0.2 0] 0 0 0 0 2.8 1 0 0
ANANEA([PT101 | 2003 24 0.4 9.5| -888 0 0 0 0 0 1.8 0 0.6 1.7
ANANEA(PT101 | 2003 25 0 2.8 0 0 0 0f -888 0 Of 14.4| -888| -888
ANANEA(PT101 | 2003 26 8| 115 2.3 0 0 0 0f -888 0 0.1 0 8.9
ANANEA(PT101 | 2003 27 8.2 14 0.3 0 -888 0 0 0.3 0 2.4 0f -888
ANANEA(PT101 | 2003 28 4.9 4.7 4 0 -888 0 0f -888 0 0.7 4.5 8.3
ANANEA(PT101 | 2003 29 25.6 2.9 4.4 0 0 0 0 0 15| 101 9.8
ANANEA(PT101 | 2003 30 0.2 4 0 0 0 0 0f -888 13 53 4.8
ANANEA(PT101 | 2003 31 8.4 2.4 0 0 0 1 13
ANANEA(PT101 | 2004 1 8.5 0 0 0.1 0 0 3.6 0 0 3.8 0 0.9
ANANEA(PT101 | 2004 2 8.5 0 5.4 0 0 0 0.9 0 0 0.5 2.1 0
ANANEA(PT101 | 2004 3 7.9 9.3 15 14 0 0 0 0 0 2.6 7.4 0
ANANEA(PT101 | 2004 4 9.2 7.4 0 0l 10.2 0 0.2 0 0 1.5 0 1.8
ANANEA(PT101 | 2004 5 14 0.2 0 43 0 0 0 0 0 0 2.7 2.4
ANANEA(PT101 | 2004 6 5.1 0 0 0.2 0 0 0 0 0.7 0 3.6 1.9
ANANEA(PT101 | 2004 7 of 154 5 0 0 0 0 0 17 0 1.9 53
ANANEA(PT101 | 2004 8 0.2 6.5 0.6 0 1.5 0 0 0 0 16.3 5.9 2.1
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Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Cadigo: 114050

ESTACION| """ | Afio | Dia | ENE | FeB | MAR | ABR | MAY | JuN | JuL | aco [ se [ oct | nov [ pic

ANANEA|PT101 | 2004 | 11 6.1] 53] 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2004 | 12 87| 108 -888 0 0 0 0 0 0 o 271 08

ANANEA|PT101 | 2004 | 13 31 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26

ANANEA|PT101 | 2004 | 14 11.8] 145 0f 15 0 0 0 0 0 1277 51 72

ANANEA|PT101 | 2004 | 15 126 411 68 75 0 0 0 0 0 0f 93] 125

ANANEA|PT101 | 2004 | 16 156 88 2l 07 0 0 0 0 0 0 0| 145

ANANEA|PT101 | 2004 | 17 13.3 1 6| 19 0 0 0 0of 05 0 02 04

ANANEA|PT101 | 2004 | 18 51/ 05 03] 64 0 0 0 04 0 0 1 1.4

ANANEA|PT101 | 2004 | 19 117 18] -88| 4.4 0 0 0 0 0 04 0 2

ANANEA|PT101 | 2004 | 20 6.2 245 0 1 0 0 0 0 0 06 22 1

ANANEA|PT101 | 2004 | 21 122 04] 51 0 0 0 0 04 0 15 1 0

ANANEA|PT101 | 2004 | 22 1 0 0 0 0 0 0 0 0f 077 15 37

ANANEA|PT101 | 2004 | 23 12,6 0] 114 0 0 02 0 1 38 22 08 03

ANANEA|PT101 | 2004 | 24 9.6 0 147 42 0 41 0 25 0 08 0 28

ANANEA|PT101 | 2004 | 25 0 0 0| -888 0 0 0 08 0 0 02 16

ANANEA|PT101 | 2004 | 26 0 0f 55 01 0 25 0 0 0 0 0 48

ANANEA|PT101 | 2004 | 27 0 0 48 0 0 118 0 0 0 0 24/ 11

ANANEA|PT101 | 2004 | 28 0 0 5 0 0 0 0 of 78 0 24/ 01

ANANEA|PT101 | 2004 | 29 15 0 0f 53 0 28 0f 59 0 0 12| 62

ANANEA|PT101 | 2004 | 30 0 0| -888 0 -999 0 0f 124 0 15 05

ANANEA|PT101 | 2004 | 31 0 0 0 13| 04 0 5.4

ANANEA|PT101 | 2005 1 4.7 7 57 0 0 0 0 0 0 0 0 16

ANANEA|PT101 | 2005 | 2 0| -888 0.1 48 0 0 0 of 28 0 11 54

ANANEA|PT101 | 2005 | 3 86 25 101f 15 0 0 0 0 0f 04 16| 187

ANANEA|PT101 | 2005 4 0 02 0 03 0 0 0 0 0 25 0 47

ANANEA|PT101 | 2005 | 5 0 08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34

ANANEA|PT101 | 2005 | 6 0 11 06 of 11 0 0| -888 0 0 6| 133

ANANEA|PT101 | 2005 | 7 0] 193 3| 14 0 0 o 77 0 0] 63 -888

ANANEA|PT101 | 2005 | 8 26| 25 21 0 0 0 0 09 0f 42| 85 23

ANANEA|PT101 | 2005 9 0 82 1.2 0 0 0 of 54/ 02 0 3 33

ANANEA|PT101 | 2005 | 10 0 10 0 0 0 0 0 0 0 35 08 0

ANANEA|PT101 | 2005 | 11 0] 109 4 0 0 0 0 of -888 117 0 39

ANANEA|PT101 | 2005 | 12 0.6 25 47 0 0 0 0 0 0 34/ 79 0

ANANEA|PT101 | 2005 | 13 12.2| 187 3| 14 -888 0 0 of 02 27( 06 22

ANANEA|PT101 | 2005 | 14 81 95 0 5 0 0 0 0 0 0 0f 06

ANANEA|PT101 | 2005 [ 15 0 149 0 0 0 0 0 0 0 0 35 38

ANANEA|PT101 | 2005 | 16 6.8 12.2 o 03 0 0 0 0 0 0| -888 1.2
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Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Cadigo: 114050

estacion [*F1*® | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

ANANEA(PT101 | 2005 | 17 0 0.8 0 0f -888 0 0 0 0 5.4 0 0.2

ANANEA(PT101 | 2005 | 18 0.5 0 0.3| -888 0 0 0 0 0 0 3.8 6.7

ANANEA(PT101 | 2005 | 19 0 0.6 16 0 0 0 0 0 0 0 8.3 0

ANANEA(PT101 | 2005 | 20 12 6.3 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0

ANANEA(PT101 | 2005 | 21 3.2 0 11 0 0 0 0 0 0 2.6 1 0.4

ANANEA(PT101 | 2005 | 22 0 6.3 18 0.5 0 0 0 0 0 2.4 6.6 3

ANANEA|PT101 | 2005 | 23 28 95 59 08 0 02 0 0 of 45 of 28

ANANEA(PT101 | 2005 | 24 0.5 5.6 49 0 0 0 0 0 0 2 0 0

ANANEA(PT101 | 2005 | 25 6.5 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0.8 0.7

ANANEA|PT101 | 2005 | 26 104 23| 35 0 0 0 0 0 0 0 of 13

ANANEA(PT101 | 2005 | 27 2.6 0 0 0 0 0 0 0 0 2.4 0 214

ANANEA|PT101 | 2005 | 28 23] 12| 18 0 0 0 0 0 0 of 08 146

ANANEA|PT101 | 2005 | 29 0.1 0 0 0 0 0 of 18/ 09 22 138

ANANEA|PT101 | 2005 | 30 3.7 of 17 0 0 0 of 29 0 0 1

ANANEA|PT101 | 2005 | 31 2.2 0 0 0 0 0 7.8

ANANEA(PT101 | 2006 1 5.2 11 5.7 0 0 0 0 0 0 0 1.7 0

ANANEA|PT101 | 2006 | 2 6.1 08 05 23 0 24 0 0 0 of 19 0

ANANEA(PT101 | 2006 3 450 101 0 7.5 0 0 0 0 0 0.6 7.5 3.6

ANANEA|PT101 | 2006 | 4 116 21 18 0 0 0 0 0 0 0 of 38

ANANEA|PT101 | 2006 | 5 of o2 of 99 24 0 0 0 0 2l 49 0

ANANEA|PT101 | 2006 | 6 0 0 [ 02 0 0 0 0 of 68/ 29 46

ANANEA|PT101 | 2006 | 7 08| 18 14 31 0 0 0 1 0 of 33 64

ANANEA|PT101 | 2006 | 8 2.8 6 of o1 0 0 0 of 25 171 15 65

ANANEA|PT101 | 2006 | 9 of o1 of 13 0 0 0 0 0 of 138 0

ANANEA|PT101 | 2006 | 10 3.8/ 51 09 14 0 0 0 0 of 28/ 04 39

ANANEA|PT101 | 2006 | 11 39| 49 06 0 0 0 0 0 of 21 22 0

ANANEA|PT101 | 2006 | 12 38 71 36 0 0 0 0 0 0 0 of o4

ANANEA|PT101 | 2006 | 13 79 4 06 35 0 0 0 0 0 0 of 19

ANANEA|PT101 | 2006 | 14 13.2 1 of 95 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2006 | 15 33 of 09 27 0 0 0 0 0 0 of 62

ANANEA|PT101 | 2006 | 16 0.4 6 | 116 0 0 0] -888 35 0 0 0

ANANEA(PT101 | 2006 | 17 2.8 2.8 12 0.5 0 0 0 0.8 0 0 25 0

ANANEA|PT101 | 2006 | 18 6.2 63 0| 65 0 0 0 0 0 of 17 0

ANANEA(PT101 | 2006 | 19 0 9.9 3 0 0 0 0 34 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2006 | 20 86/ 15 0 0 0 0 0 8 13 0 of 16

ANANEA(PT101 | 2006 | 21 6.3 13 0 0 0 0 0 11 0 0 1.4 0

ANANEA(PT101 | 2006 | 22 0 0.6 0.5 0 0 0 0 0.7 0 315 1.6 5.8

ANANEA(PT101 | 2006 | 23 22.6 0 5.4 0 0 0 0 4.6 0 9 1.7 2

ANANEA(PT101 | 2006 | 24 12.9 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0.2 0

ANANEA(PT101 | 2006 [ 25 0.6 9.1 0 0 0 0 0 0 0 12 5.7 21

ANANEA(PT101 | 2006 | 26 26.8 13 0 0 0 0 0 11 0 3.6 0 1

ANANEA(PT101 | 2006 | 27 0.8 0 35 0 0 0 0 0 0 31 0 26

ANANEA(PT101 | 2006 | 28 0 0 0.2 0 0 0 0 0] 189 2.6 0 0
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Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Cadigo: 114050

estacion [*F*® | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

ANANEA|PT101 | 2006 | 29 0 63 25 0 0 0 0 0 32 06 16

ANANEA(PT101 | 2006 | 30 6.5 5.4 0 0 0 0 01f -999 0 137 18

ANANEA(PT101 | 2006 | 31 36 0 0.4 0 0 -999 0

ANANEA(PT101 | 2007 1 7.2 0 8.8 0 0 0 0 0 0 0 0 123

ANANEA(PT101 | 2007 2 4.2 0.9 0 11 0 0 0 0 0 0 0 038

ANANEA(PT101 | 2007 3 113 49 4.1 0 0 0 0 0 0 0 0 1.8

ANANEA(PT101 | 2007 4 1 0 4 79 0 0 0 0 0 22 0 0

ANANEA(PT101 | 2007 5 1.6 0 109 2 89 0 0 0 0 09 0 0

ANANEA(PT101 | 2007 6 8.7 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA(PT101 | 2007 7 117 0 0 0 0 0 0 0 0 3.9 0 6.7

ANANEA(PT101 | 2007 8 2.8 4.7 0 48 6.6 0 26 0 0 43 0 2.8

ANANEA(PT101 | 2007 9 0 0 101 0 0.8 0 14 0 13 0 0 22

ANANEA(PT101 | 2007 | 10 3 26 3.8 0 0 0 27 0] 102 14 0 0

ANANEA(PT101 | 2007 | 11 16 4 4 1.8 0 0 02 0 14 0 0 0

ANANEA(PT101 | 2007 | 12 4.1 6.1 5.9 0 0 0 0 0 0 08 0 22

ANANEA(PT101 | 2007 | 13 0.9 7.2 11 11 0 0 0 0 0 14 18| 142

ANANEA(PT101 | 2007 | 14 31 0 16 0 0 0 09 0 0 0 0 6.8

ANANEA(PT101 | 2007 | 15 15 0 0 0 0 0 0 0 0 1.8 15 3.8

ANANEA(PT101 | 2007 | 16 15.8 0 29 0 0 0 0 0 0 0 6.6 81

ANANEA(PT101 | 2007 | 17 0 2 0 0 0 0 0 0 0] 102 0 23

ANANEA(PT101 | 2007 | 18 0] 331] 168 0 0 0 0 0 1 0 0 2.8

ANANEA(PT101 | 2007 | 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24

ANANEA(PT101 | 2007 | 20 6.2 6.9 0 0 0 0 0 0 0 0 209 0

ANANEA(PT101 | 2007 | 21 0 11 0 0 0 0 0] -888 0 06 1 0

ANANEA|PT101 | 2007 | 22 0 0 0 25 0 0 0 0 0 12 0 0

ANANEA(PT101 | 2007 | 23 0 1.2 0 0 0 0 0 0 0 32 0 53

ANANEA|PT101 | 2007 | 24 55 4.5 0 0 0 0 0 0 0.8 0] 139 1.9

ANANEA|PT101 | 2007 | 25 0 0 0 0 0 0 07 0 0 0 0 119

ANANEA|PT101 | 2007 | 26 6.4 0 43 18 0 0 0 0 0 0 0 13

ANANEA|PT101 | 2007 | 27 0 0 0 0 0 0 13 0 0 231 23 0

ANANEA|PT101 | 2007 | 28 0 0 0 89 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2007 | 29 0 0 0 0 0 0 0 0 1 09 0

ANANEA|PT101 | 2007 | 30 0 0 17 0 0 0 0 0 0 121 0

ANANEA|PT101 | 2007 | 31 215 0 0 0 0 4.5 0

ANANEA|PT101 | 2008 1 5.7 0 32 54 0 0 0 0 0 43 0 0

ANANEA|PT101 | 2008 | 2 65 61 43| 31 0 0 0 0 0 07 0 42

ANANEA|PT101 | 2008 | 3 2.2 0 0 05 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2008 | 4 32 5.8 86 0 0 0 0 0 0 0 07 0

ANANEA|PT101 | 2008 | 5 78 0 28 05 0 0 0 1 0 32 112 0
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Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Codigo: 114050

estacion | “F*® | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

ANANEA|PT101 | 2008 | 6 0 of 22 0 0 0 0 54 of 18 43 0

ANANEA|PT101 | 2008 7 0 421 038 0 0 0 0 05 1 54 0 0

ANANEA|PT101 | 2008 | 8 68 09 02 02 0 0 0 08 19 114 of 38

ANANEA|PT101 | 2008 | 9 13.8] 08 83 0 05 0 0 0 0 0 of 58

ANANEA|PT101 | 2008 | 10 11.4 0 14 21 35 05 0 0 0 0 of 52

ANANEA|PT101 | 2008 | 11 0 4 45 15 11 06 0 0 0 01 0 11

ANANEA|PT101 | 2008 | 12 o 311 03 0 91 0 0 0 0 0 2l 04

ANANEA|PT101 | 2008 | 13 17.9 19 188 131 99 0 0 0 0 0 of 38

ANANEA|PT101 | 2008 | 14 15 121 09 1 0 0 0 0 0 0 of 37

ANANEA|PT101 | 2008 | 15 0.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 126

ANANEA|PT101 | 2008 | 16 0 5 0 0 0 17 0 0 0 0 1l 51

ANANEA|PT101 | 2008 | 17 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1

ANANEA|PT101 | 2008 | 18 3.8 1.8 0| -888 0 0 0 0 0 88 1211 28

ANANEA|PT101 | 2008 | 19 0 41 0 0 0 0 0 0 0 o 33 33

ANANEA|PT101 | 2008 | 20 1.8 0 of 21 0 0 0 0 0 0 08 41

ANANEA|PT101 | 2008 | 21 53 13 0 0 0 0 0 0 1 0f 25 0

ANANEA|PT101 | 2008 | 22 9.8 34 0f 68 0 0 0 0 0 0 82 28

ANANEA|PT101 | 2008 | 23 0 3| -888 103 0 0 0 0 0 0 08 112

ANANEA|PT101 | 2008 | 24 23 5.4 14 0 0 0 0 0 o 38 1 13

ANANEA|PT101 | 2008 | 25 41 03 0 12 0 0 0 0 03 09 51 224

ANANEA|PT101 | 2008 | 26 7.8 13 0 0 0 0 0 0 o 31 o 71

ANANEA|PT101 | 2008 | 27 15.5 19 0 12 0 0 0 0 0 0 3 1

ANANEA|PT101 | 2008 | 28 59 08 1 2.8 0 0 0 0 29 0 0f 96

ANANEA|PT101 | 2008 | 29 172 54 14 06 0 0 0 0] -888 0 0f 68

ANANEA|PT101 | 2008 | 30 75 0.2 0 06 0 18 0 0 0 of 02

ANANEA|PT101 | 2008 | 31 9.7 0 0 0 0 1.8 14.4

ANANEA|PT101 | 2009 1 12] 19 of 26 0 0 0 0 of 38 of 58

ANANEA|PT101 | 2009 | 2 21 0 0 0 0 0 0 0 of 56 of 56

ANANEA|PT101 | 2009 | 3 217 0 0 0 15 0 0 0 0 0 of 42

ANANEA|PT101 | 2009 | 4 211 of 22 0 0 0 0 0 of 19/ 07 87

ANANEA|PT101 | 2009 | 5 0f 113 -888 0 0 0 0 0 0 of 13 18

ANANEA|PT101 | 2009 | 6 11 0 0 0 0 0 0 0 0 of 26f 45

ANANEA|PT101 | 2009 | 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0of 19/ 09 44

ANANEA|PT101 | 2009 | 8 of 11 of 101 0 0 0 0 0 0 of 17

ANANEA|PT101 | 2009 | 9 09 15 of 37 0 0 0 0 of 06 0 0

ANANEA|PT101 | 2009 | 10 Of 114 48 42 0 0 0 of 13 of 16f 45

ANANEA|PT101 | 2009 | 11 15/ 077 05[] 28 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2009 | 12 3.8 10.7] 25 78 12 0 0 0 0 of 34/ 38

ANANEA|PT101 | 2009 | 13 09 78 07 49 0 0 0 0 0 of 59 0
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Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Codigo: 114050

estacion | “*® | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

ANANEA|PT101 | 2009 | 14 1.8 0 32 0 0 0 0 0 0.4 0 7.7 0

ANANEA|PT101 | 2009 | 15 0.9 0 0 5.3 0 0 0 0 0 0 4 0.5

ANANEA|PT101 | 2009 | 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 177 08

ANANEA|PT101 | 2009 | 17 14.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84 0

ANANEA|PT101 | 2009 | 18 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2.8

ANANEA|PT101 | 2009 | 19 23l 331 77 0 0 0 0 0 0 2l 33 0

ANANEA|PT101 | 2009 | 20 8.8 33 0 0 0 0 0 0 0 0 9.8] 11.2

ANANEA|PT101 | 2009 | 21 11 2 4.8 0 0 0 0 0 0 18 5.4 2.4

ANANEA|PT101 | 2009 | 22 13[ 61 2| 102 0 0 0 0 of 16 57 08

ANANEA|PT101 | 2009 | 23 0 23 18 0 16 0 0 0 0 0 23 0

ANANEA|PT101 | 2009 | 24 31 9.1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2009 | 25 350 21 42 1 0 0 0 0 of 76 125 7

ANANEA|PT101 | 2009 | 26 0 0 7 0 7 0 0 0 0 0 5.4 0.4

ANANEA|PT101 | 2009 | 27 47 0 11 0 0 0 0 0 2.1 0 122 6.5

ANANEA|PT101 | 2009 | 28 6.1 53] 32 0f 63 0 0 of 51 of 721 22

ANANEA|PT101 | 2009 | 29 73 55 0 0 0 0 0 45 0 4 83

ANANEA|PT101 | 2009 | 30 0 9.5 0 0 0 0 0 3.2 0 2.3 8.6

ANANEA|PT101 | 2009 | 31 0 0 0 0 0 0 2

ANANEA|PT101 | 2010 | 1 of 09 0 0 0 0 0 0 1 of 111 02

ANANEA|PT101 | 2010 2 0 35 209 0 0 0 0 0 0 6.1 4.7 0

ANANEA|PT101 | 2010 [ 3 421 52| 41| 04 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2010 4 0.5 5.6 1.8 0.6 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2010 5 04| 133 6 9.8 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2010 [ 6 0 of 29 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2010 | 7 of 33 of 27 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2010 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.8 0 0

ANANEA|PT101 | 2010 [ 9 55/ 32 48 51 0 0 0 0 of 17 0 0

ANANEA|PT101 | 2010 | 10 5.1 of 04 0 0 0 0 0 of 12| 48 69

ANANEA|PT101 | 2010 | 11 7.6 22 39 0 0 0 0 0 0 0 0 5.1

ANANEA|PT101 | 2010 | 12 138 42[ 39 0 0 0 0 0 0 of 86 201

ANANEA|PT101 | 2010 | 13 0.7 4.4 1.2 0 0 0 0 0 0 47 5.2 7.4

ANANEA|PT101 | 2010 | 14 0 0.8 4.4 0 0 0 0 0 0 3.8 0.4 0

ANANEA|PT101 | 2010 | 15 0.5 2l 32 0 0 0 0 0 0 0 0 2

ANANEA|PT101 | 2010 | 16 0 6 0 0 0 of 57 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2010 | 17 0 39 0 0 0 0 03 0 0 15 0 0.4

ANANEA|PT101 | 2010 | 18 6.2 12| 15 0 0 0 0 0 of 58 0 0

ANANEA|PT101 | 2010 | 19 0 of 24 0 0 0 0 0 0 0 of 24

ANANEA|PT101 | 2010 | 20 12.5 10 0 0 23 0 0 0 0 0 0 2.6

ANANEA|PT101 | 2010 | 21 24 0 0 0 7.6 0 0 0 0 2.3 0 11
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Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Codigo: 114050

estacion | “*"° | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

ANANEA|PT101 | 2010 | 22 143 0 0 0 0 0 0 0 0 0 of 29

ANANEA|PT101 | 2010 | 23 3.9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 04

ANANEA|PT101 | 2010 | 24 3.6 0 0 0 0 0 0 0 12 0 02 0

ANANEA|[PT101 | 2010 [ 25 5.5 0 0 of 18 0 0 0 02 0 0f 15

ANANEA|PT101 | 2010 | 26 26| 88 1 of 09 0 0 0 of 15 0| 62

ANANEA|PT101 | 2010 | 27 32 53] 08 0 0 0 0 0 0 0 32 14

ANANEA|PT101 | 2010 | 28 125 112 334 0 0 0 0 0 0 0 0| 64

ANANEA|PT101 | 2010 | 29 7.9 0 0 0 0 0 -888 0 0| 59 105

ANANEA(PT101 | 2010 | 30 0.9 6.6 4 18 0 0 0] -888 0 31 2

ANANEA|PT101 | 2010 | 31 16 0 0 0 0 0 114

ANANEA|PT101 | 2011 | 1 75 0 119 4 0 of 08 0 0 0 2 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 2 37| 36 52 04 0 0f 04 0 0 1 0 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 3 18 79| 83 61 0 0 0 0 of 42 6 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 4 19 07} 34 12 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 5 0 2 2 0 0 0 0 0 0f 53 0 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 6 6.1 0 96 25 0 0 0 0 of 18 0 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 7 0.7 0 08 0 0 0 0 0 0 133 of 18

ANANEA|PT101 | 2011 | 8 of 42 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0

ANANEA(PT101 | 2011 | 9 14 0 87 0 0 0 0 0 0| 185 0| 103

ANANEA|PT101 | 2011 | 10 31 -999f 318 0 0 0 0 0 of 02 13 72

ANANEA|PT101 | 2011 | 11 o 112 0 6 0 0 0 0 61 0 of 11

ANANEA|PT101 | 2011 | 12 22( 57 7 0 0 0 0 0 13 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 13 113] 05 26/ 05 0 0 0 0 0 0 0f 45

ANANEA(PT101 | 2011 | 14 58 29 0 05 0 0 0 0 12 0 0f 25

ANANEA|PT101 | 2011 | 15 3.9 6| 4.4 0 0 0 0 31 23 0 of 13

ANANEA|PT101 | 2011 | 16 of 03 0 14 0 1 0 0 0 0 0 2

ANANEA|PT101 | 2011 | 17 0| 85 0 3 0 0 0 0 0 0 0| 44

ANANEA|PT101 | 2011 | 18 18 0 0 0 of 16 0 of 38 0 0 138

ANANEA|PT101 | 2011 | 19 4 73 42 0 0 0 0 0 18 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 20 of 07 15 0 0 0 0 0 85 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 21 51 27| 62 0 0 0 0 0 75 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 22 9.4 0 93 09 0 0 0 0 48 0 of 23

ANANEA|PT101 | 2011 | 23 49 222 55 0 0 0| 05 0 51 0 49/ 07

ANANEA|PT101 | 2011 | 24 36| 11] 22 0 0 0 0 0 41 0 02/ 12

ANANEA|PT101 | 2011 | 25 18] 08 2l 06 0 0 0 0 0 0 0| 216

ANANEA|PT101 | 2011 | 26 6.3 0.6 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 27 58/ 64 06 14 0 0 0 0 48 0 0 0

ANANEA|PT101 | 2011 | 28 0 25 19 0 0 0 0 0 38 0 0 0
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Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteorologica Cadigo: 114050

estacion |“*¥°° | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

ANANEA(PT101 | 2011 | 29 0 2.8 0 0 0 0 0 4.2 0 0 5.9

ANANEA(PT101 | 2011 | 30 0 5.8 0 0 7.5 0 0 7 6.4 0 33

ANANEA(PT101 | 2011 | 31 0 4.6 0 0 0 8.5 17.2

ANANEA(PT101 | 2012 1 11 0 04 0 0 0 0 0 0 0 4.4 26

ANANEA(PT101 | 2012 2 2.8 0 7.4 0 0 0 0 0 0 0 7.6 43

ANANEA(PT101 | 2012 3 0 0 0 3.8 2.8 0 0 0 0 0 1.8 5.4

ANANEA(PT101 | 2012 4 0 124 0 0 0 0 0 0 0 0.8 09] 152

ANANEA(PT101 | 2012 5 0 1 212 0 0 0 0 0 0 0.5 0 0.5

ANANEA(PT101 | 2012 6 0 0 1.8 0 0 1.2 0 0 0 15 3.6 19

ANANEA(PT101 | 2012 7 0.7 0 7.1 3 0 5.2 5.6 0 0 124 4.5 12

ANANEA(PT101 | 2012 8 6.4 0 0 0 0 2.6 0 0 0 0.7 0 43

ANANEA(PT101 | 2012 9 5.4 1 0 0 0 0 0 0 0 0.5 0 6.8

ANANEA(PT101 | 2012 | 10 0 1.2 3 0 0 0 0 0 0 0.2 0 9.3

ANANEA(PT101 | 2012 | 11 0] -888 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ANANEA(PT101 | 2012 | 12 0] 111 116 0 0 0 0 0 0 0 0 5.8

ANANEA(PT101 | 2012 | 13 5.4 9.4 1.8 0 0 0 0 0 0 0 0 124

ANANEA(PT101 | 2012 | 14 04 4 0 6.1 0 0 0 0 0 0 29 131

ANANEA(PT101 | 2012 | 15 0 15 4 0 0 0 0 0 1.2 0 13 11

ANANEA|PT101 | 2012 | 16 0 33 4.4 156 0 0 0 0 -888 0 2.5 -999

ANANEA(PT101 | 2012 | 17 0 22 0.8 34 0 0 0 0 03 0 0 0.7

ANANEA(PT101 | 2012 | 18 39 0.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0

ANANEA(PT101 | 2012 | 19 23| 06 0 0 0 0 0 02 -99 0 0] -999

ANANEA(PT101 | 2012 | 20 0 118 0 1.8 0 0 0 0 0 0 107] 128

ANANEA(PT101 | 2012 | 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5.2 8.9

ANANEA|PT101 | 2012 | 22 0.1 6.3 0 9.2 0 0 0 0 0 0 0 0.3

ANANEA(PT101 | 2012 | 23 4.1 03 0 0 2 0 0 0 0.2 0 0 0

ANANEA(PT101 | 2012 | 24 3.6 31 52| 221 0 0 0 0 0 0 0 4.1

ANANEA|PT101 | 2012 | 25 0 9 0 15.2 0 0 0 0 0.3 0 55 23

ANANEA(PT101 | 2012 | 26 18| 128 0 13 0 0 0 0 -888 0 0 6.8

ANANEA(PT101 | 2012 | 27 10.2 0 15 0 0 0] -888 0 11 34 4.4 35

ANANEA|PT101 | 2012 | 28 136 154 0.8 0 0 0 12 0 2.7 0 3.6 4.1

ANANEA(PT101 | 2012 | 29 4.6 0.2 0 0 0 0 0 0 2.5 0 14 14.4

ANANEA(PT101 | 2012 | 30 0 0 46 0 0 0 0 0.5 2 9.1 0.6

ANANEA|PT101 | 2012 | 31 0 -999 0 0 0 0.2 8.6

ANANEA(PT101 | 2013 1 4 154 19 0 36 0 0.8 0 0 03 0 0

ANANEA(PT101 | 2013 2 34 03 0 0 0 0 2.1 0 0 0 9.7 0

ANANEA|PT101 | 2013 3 49 1.6 0 0 0 0 4.2 0 0 0 22 3.2

ANANEA(PT101 | 2013 4 7.2 0.8 0 0 0 0 0 0 0 0 4.8 0

ANANEA(PT101 | 2013 5 6.9 0.2 8 0 0 0 0 0 0 2.5 148 4.4

ANANEA(PT101 | 2013 6 103 0 23 5.2 0 0.3 0 0 0 0.5 7.2 0
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Estacion Ananea
Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Codigo: 114050
estacon [ /2° | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
ANANEA(PT101 | 2013 7 11 791 47 15 0 0 0 0 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2013 8 22| -888 0 0 0 0 0 16 of 04 0 45
ANANEA(PT101 | 2013 9 2.2 14 0 0 0 1 0 0 of 12 0 04
ANANEA(PT101 | 2013 | 10 4.1 0 0 08 0 0 0 0 of 06 0 29
ANANEA(PT101 | 2013 | 11 122 79 0 03 0 0 0 0 0 0 08 72
ANANEA(PT101 | 2013 | 12 64/ 08 0 0 0 03 0 0 0 0 0 48
ANANEA(PT101 | 2013 | 13 64/ 51 6.3 0 0 0 0 0 0 0 0 25
ANANEA(PT101 | 2013 | 14 16/ 35 27 0 0 0 0 0 of 132 0 12
ANANEA(PT101 | 2013 | 15 24 08 25 16| -888 0 0 0 0f 101 0 18
ANANEA(PT101 | 2013 | 16 142( 06] 91 0 11 0 0 0 0 0 08 0
ANANEA(PT101 | 2013 | 17 94 06| 29 1.2 0 0 0 0 of 04 14 0
ANANEA(PT101 | 2013 | 18 2 0 83 0 0 0 0 0 4 0 0 12
ANANEA(PT101 | 2013 | 19 0.5 14 0 0 0 13 0 0 0 3| 45 0
ANANEA(PT101 | 2013 | 20 12.8 9 0 038 0 0 0 0 0 0 0 119
ANANEA(PT101 | 2013 | 21 -888 0.7) 45 06 0 0 0 0 04 0 119 89
ANANEA(PT101 | 2013 | 22 2.3 1.9 22 0 0 0 0 0 0 117] 44 2
ANANEA(PT101 | 2013 | 23 3] 06 0 0 0 0 0 09 34/ 09 0 78
ANANEA(PT101 | 2013 | 24 84| 36 0 0 0 0 0 96 0 02 520 72
ANANEA(PT101 | 2013 | 25 5.7 0 0 0 0 09 0 33 0 45 24 2
ANANEA(PT101 | 2013 | 26 157 78] 56 0 0 0 0 0 0 0 09 0
ANANEA(PT101 | 2013 | 27 0 64 0 0 0 0 0 0 0 92| 03 2
ANANEA(PT101 | 2013 | 28 0] 118 1.2 0 0 0 0 0 0 141 06 0
ANANEA(PT101 | 2013 | 29 6.6 0.6 0 0 0 0 0 18 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2013 | 30 4.8 6.8 0 0 0 0 11 16| 32 0 15
ANANEA(PT101 | 2013 | 31 17.4 0 0 0 0 10.1 2.7
ANANEA|PT101 | 2014 1 26| 54 09 0 0 0 0 0 03 0 0] -999
ANANEA|PT101 | 2014 | 2 2.9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 137
ANANEA(PT101 | 2014 | 3 88 0 05 of -888 0 0 0 16 0 18
ANANEA|PT101 | 2014 4 04/ 51 25 47 0 0 0 0 3f 76 0
ANANEA|PT101 | 2014 5 12| 04 0 0 0 0 0 0 6 0 0
ANANEA|PT101 | 2014 6 47 189 12 0 0 0 0 0 03 04 0
ANANEA|PT101 | 2014 7 56| 17.1 0 0 0 0 0 0 of 116 0
ANANEA|PT101 | 2014 | 8 128 24 0 0 0 0 0 0 of 15 0
ANANEA|PT101 | 2014 | 9 151 27 0 0 0 0 0 0 59 06 22
ANANEA|PT101 | 2014 | 10 112 05 0 38 0 0 0 42 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2014 | 11 03| 102 59 11 02 0 0 05 3( 54| 61
ANANEA|PT101 | 2014 | 12 04/ 44] 111 18 0 0 0 34 02 0 17
ANANEA|PT101 | 2014 | 13 05 1238 12 14 05 2.4 0 0 49 0 02
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Estacion Ananea

Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea

Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.

Tipo: CO-Meteoroldgica Codigo: 114050
estacon| 'A*" | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
ANANEA|PT101 | 2014 | 14 0 57 49 0.5 1.6 0 0 0 19 0 1
ANANEA|PT101 | 2014 | 15 0 34 0 04 1 0 0 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2014 | 16 43 3.8 2.2 1.8 0 0 0 0 0.8 0 0
ANANEA|PT101 | 2014 | 17 15 0.6 24 35 0 0 0 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2014 | 18 9.4 14 123 0.2 0 0 07 0 94 0 1
ANANEA|PT101 | 2014 | 19 14.1 17 249 04 08 0 51 0 1 17 2.8
ANANEA|PT101 | 2014 | 20 04| 51 33 3.9 9.6 0] 153 0 2.8 2.5 0
ANANEA|PT101 | 2014 | 21 45 2 2 0.9 21 0 0 0] 101 39 0
ANANEA|PT101 | 2014 | 22 43 129 22 0 05 0 0 0 03 0 0
ANANEA|PT101 | 2014 | 23 84 19 173 14 0 0 0 0 0 0 7.2
ANANEA|PT101 | 2014 | 24 0 01 0 95 0 0 0 0 1 0 1.8
ANANEA|PT101 | 2014 | 25 0 0 125 2.2 0 0 0.6 0 0 0 7
ANANEA|PT101 | 2014 | 26 54/ 05 0 0 0 0 0 0 0 of 06
ANANEA|PT101 | 2014 | 27 123 0.5 7 0 0 0 0 0 0 48 35
ANANEA|PT101 | 2014 | 28 4.8 0.9 9.2 0 0 0 0 0 03 25 46
ANANEA|PT101 | 2014 | 29 5.6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2014 | 30 0.6 0 0 0 0 1.8 0 0 03 54
ANANEA|PT101 | 2014 | 31 3.7 11 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2015 1 12 0 0 4 24| 26 0 0 0 0 75 0
ANANEA|PT101 | 2015 2 11 0 6 3 0 0 0 0 0 3 28] 55
ANANEA|PT101 | 2015 3 12.8 0 0 4 0 0 149 0 0 2.6 0 2.8
ANANEA|PT101 | 2015 4 0.8 24 178 0 0 41 168 0 18 0 0 0.5
ANANEA|PT101 | 2015 5 0 04 0 54 0 0 0 0 14 0 13 0
ANANEA|PT101 | 2015 6 13 28 22 9.8 0 0 0 0 0 61 31 0.8
ANANEA|PT101 | 2015 7 5.8 64 43 1 0 0 0 0 0 0 0 0.2
ANANEA|PT101 | 2015 8 22 0.9 34 0 0 0 0 0 0 0 07 18
ANANEA|PT101 | 2015 9 12.1 18 141 121 0.8 0 0 0 0 0 0 4.5
ANANEA|PT101 | 2015 | 10 73 6.1 1.6 17 0 0 0 0 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2015 | 11 94| 36 6.9 0 149 0 0] -888 0 0] 106 52
ANANEA|PT101 | 2015 | 12 85 0 68 17 0 0 0 159 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2015 | 13 14.4 10 12 8.6 5.9 0 0 143 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2015 | 14 0 9.7 0 0 0 0 0 0.3 0 0 3.2 0.8
ANANEA|PT101 | 2015 | 15 4.8 16 0 79 06| 05 13 0 0 0 94 0
ANANEA|PT101 | 2015 | 16 0.8 134 27 7.1 81 0 0 0.2 0 0] 66 02
ANANEA|PT101 | 2015 | 17 8.6 3.8 84 03 0.2 0 0 0 0 0 0 04
ANANEA|PT101 | 2015 | 18 5.4 0 65 0 08 0 0 08 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2015 | 19 15 0 3.7 0 2.8 0 0 0 5.9 0.8 0 4.6
ANANEA|PT101 | 2015 | 20 4.7 0 04 0 0 0 0 0 5 16 0 0
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Estacion Ananea
Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Codigo: 114050
estacon| /2" | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
ANANEA|PT101 | 2015 | 21 35 0 03 0 0 0 0 0 0 0 0 6.1
ANANEA|PT101 | 2015 | 22 2.2 0.5 0 0.9 0 0 0 0 0 0 0 7.8
ANANEA|PT101 | 2015 | 23 08| 5.5 of 02 0 0 0 of 06 0 of 39
ANANEA(PT101 | 2015 | 24 3.2 03 0 0 0 0 0 0 0.5 0.5 0 0.9
ANANEA|PT101 | 2015 | 25 4.9 1.6 0.9 0 0 0 0 0.4 7.2 0 0 3.7
ANANEA(PT101 | 2015 | 26 12.8 4.2 6.1 41 0 0 0 0 19 107 1.7 5.5
ANANEA|PT101 | 2015 | 27 0.9 8.4 10 1.8 0 0 0 0 0 0 02 17.8
ANANEA|PT101 | 2015 | 28 0 4.4 0] 10.8 0 0 0 0 0 5 4.4 0.7
ANANEA(PT101 | 2015 | 29 9.8 0.3 23 0 0 0 0 0 0.4 9.6 0.2
ANANEA|PT101 | 2015 | 30 5.4 35 13 43 0 0 0 0 6.2 13 12
ANANEA|PT101 | 2015 | 31 13 45 39 0.6 0 2 0
ANANEA(PT101 | 2016 1 0] -888 0 0 0 0 0 0 0 0 3.8 5
ANANEA|PT101 | 2016 2 6.4 221 1.2 0.4 0.6 0 0 0 3 4 0 0
ANANEA|PT101 | 2016 3 9.3 13 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6.4
ANANEA(PT101 | 2016 4 2.4 0.6 0.5 0 0 0 0 0] -888 3.9 0 3
ANANEA|PT101 | 2016 5 0 31 4.9 5.9 0 0 0 0 0 0.7 1.8 1
ANANEA|PT101 | 2016 6 8.6 1.8 0 2.8 0 0 7.5 0 0 0 0 6.3
ANANEA(PT101 | 2016 7 10.1 1 0 0 0 0 5.6 0 0 0 0 8.8
ANANEA|PT101 | 2016 8 0.8 0 0 0 03 0 0 0 0 0 22 16
ANANEA|PT101 | 2016 9 9.7 6.8 0.7 1.5 0 0 0 0 0 0 6.4 5.9
ANANEA|PT101 | 2016 | 10 7.8 0.8 3.6 25 0 0 0 0.7 0] 142 31 12
ANANEA|PT101 | 2016 | 11 4.2 12 0 132 0 0 0 0 0 6.7 0 0
ANANEA|PT101 | 2016 | 12 11 0 3.2 39 0 0 0 0 0 0 0 34
ANANEA(PT101 | 2016 | 13 9.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.5
ANANEA(PT101 | 2016 | 14 0 0 0 2.6 0.9 0 0 0 0 0.6 0 3.8
ANANEA|PT101 | 2016 | 15 2.2 0 0 0.6 15 0 0 0 0 2 0 0.2
ANANEA(PT101 | 2016 | 16 6.2 35 0 0 0 0 0 0 0 2.5 0 0
ANANEA|PT101 | 2016 | 17 6.2 0 0 9.9 0 0 0 0 0 103 -888 0
ANANEA|PT101 | 2016 | 18 9.3 3.7 0 0 0 0 0 0 0 0.5 2.2 0.8
ANANEA|PT101 | 2016 | 19 85 13 41 15 0 0 0 0 4.2 3.8 1.8 8.5
ANANEA|PT101 | 2016 | 20 03 3.6 12 6.5 0 0 0 0 4.7 13 0 03
ANANEA|PT101 | 2016 | 21 0 6.1 2.2 0 0 0 0 0 0.5 9.1 0 03
ANANEA(PT101 | 2016 | 22 0 1.7 2.6 5.6 0 0 0 0 1 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2016 | 23 0] -888 19 0 0 0 0 33 0 0.6 24 16
ANANEA(PT101 | 2016 | 24 0 34 0 0 03 0 0 0.4 9.1 0 0.5 29
ANANEA|PT101 | 2016 | 25 03| 175 0 0 16 0 0 0.2 11 0 3.8 0
ANANEA|PT101 | 2016 | 26 0 31 0 0 0 0 0 9.2 0 2 0.7 1.8
ANANEA|PT101 | 2016 | 27 0 0.8 0 0 0 0 0 0 0 3 5.1 19
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Estacion Ananea
Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Codigo: 114050
esTacon| "2 | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
ANANEA|PT101 | 2016 | 28 0.9 9.5 1.9 0 0 0 0 0 0 0 41 0
ANANEA|PT101 | 2016 | 29 111 1.6 0.6 0 0 0 0 0 16 14 64 0
ANANEA|PT101 | 2016 | 30 119 0 0 0 0 0 0 89 3 34 07
ANANEA|PT101 | 2016 | 31 4.6 8.2 0 0 0 4.5 09
ANANEA|PT101 | 2017 1 05| 49 2.8 25 1.4 0 14 0 0 0 0 02
ANANEA|PT101 | 2017 2 5.8 1 143 1.8 05 05 23 0 0 0 0 2.4
ANANEA|PT101 | 2017 3 6.3 3.4 1 0.8 0 15 0 0 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2017 4 33 6.5 0 59 0 0 0 0 0 0 05 1
ANANEA|PT101 | 2017 5 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 124
ANANEA|PT101 | 2017 6 164 64| 46 5 45 0 0 0 0 0 38 03
ANANEA|PT101 | 2017 7 5.7 12 22 82 0 0 0 0 0 15 6.5 16
ANANEA|PT101 | 2017 8 0.7 32 0 07 0.5 0 0 0 15 24/ 02 88
ANANEA|PT101 | 2017 9 0 0 0 0 0 0 0 0 03 0 87 83
ANANEA|PT101 | 2017 | 10 0 07 18 47 0 0 0 04 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2017 | 11 29 42 0 42 2 0 0 0 05 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2017 | 12 4 7 0 0 0 0 0 0] 04 385 0 0
ANANEA|PT101 | 2017 | 13 17.9 0 0 32 0 0 0 0 05 0.4 0 0
ANANEA|PT101 | 2017 | 14 6.8 0 0 12 0 0 0 0 0 42 0 1
ANANEA|PT101 | 2017 | 15 44 07 31 0.8 0 0 0 0 0 02 29 0
ANANEA|PT101 | 2017 | 16 9.8 9 21 0 1 0 0 06 75 0.4 0 05
ANANEA|PT101 | 2017 | 17 -888 0 55 29 0 0 0 84 62 0 144 0
ANANEA|PT101 | 2017 | 18 0 0 94 36 0 0 0 04/ 05 2.1 0.5 5.1
ANANEA|PT101 | 2017 | 19 -888 7.1 0.3 0 0 0 0 0 1.2 0.3 0 0
ANANEA|PT101 | 2017 | 20 0 16| 15 0 0 0 0 0 0 0 0 95
ANANEA|PT101 | 2017 | 21 0 7 0.3 0 27 0 0 0 0 0 0 15
ANANEA|PT101 | 2017 | 22 4.6 0.2 7.7 0 34 0 0 0 44 06 0 18
ANANEA|PT101 | 2017 | 23 0.5 0 0 0 19 0 0 0 3] 03 0 1
ANANEA|PT101 | 2017 | 24 25 0 09 0.5 0 0 0 0 14 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2017 | 25 1 0 62 0 0 0 0 0 94/ 02 0 03
ANANEA|PT101 | 2017 | 26 16.2 0 5 1 0 0 0 0] 148 0 1l 122
ANANEA|PT101 | 2017 | 27 07 49 1 3.2 0 0 0 0] 109 11 0.6] 142
ANANEA|PT101 | 2017 | 28 12 -999] 95/ 08 0 0 0 0 0 2( 731 23
ANANEA|PT101 | 2017 | 29 2.2 12.8 0 0 0 0 0 0 0 131 07
ANANEA|PT101 | 2017 | 30 0 17| 05 06 0 0 0 0 0 9 23
ANANEA|PT101 | 2017 | 31 5.8 1.8 0 0 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2018 1 07 265 12 0 0 0 0 0 0 0 02 1
ANANEA|PT101 | 2018 2 52 32 18 0 32 325 0 0 0 0 48 0
ANANEA|PT101 | 2018 3 4 11 0 0 14/ 52 0 2 0 0 31 0
106

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Estacion Ananea
Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Cadigo: 114050

estacon| AR | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
ANANEA(PT101 | 2018 4 2 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2018 5 2 0 0 08 0 0 0 0 0 0 9.8 0
ANANEA(PT101 | 2018 6 6.4 8 4 0 0 0.2 0 101 0 2.8 43 0
ANANEA(PT101 | 2018 7 11.7 71 107 0 0.6 0 0 1.4 0 84 06 0
ANANEA(PT101 | 2018 8 18| 116 6 0.9 0 1.2 0 0.9 2 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2018 9 0 4.4 0.8 0 0.2 0.5 0 0 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2018 | 10 2 0.7 1 0 0 1.5 0.2 32 0 12 0 0
ANANEA(PT101 | 2018 | 11 10 5 03 0 0 0 0 0.5 0 34 0 0
ANANEA(PT101 | 2018 | 12 9.9 125 5.8 43 0 0 0 31 0 12 0 0
ANANEA(PT101 | 2018 | 13 2 83 187 3.8 0 0 0 0 0 0 0 0.7
ANANEA(PT101 | 2018 | 14 10 0.8 84 0 0 0 03 0 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2018 | 15 0 0] 109 0 0 0 0 0 6.7 0 4.4 0
ANANEA(PT101 | 2018 | 16 45 82 8.1 0 0 0 0 0 7.2 5.5 0.8 17
ANANEA(PT101 | 2018 | 17 45 117 1.8 0 0 0 0 0 0 45 0 22
ANANEA(PT101 | 2018 | 18 0 0.8 24 0 0 0 0 0 0 0 0 8.6
ANANEA(PT101 | 2018 | 19 47 1.8 0 0 0 0 0.3 0 0 115 9.5 9.6
ANANEA(PT101 | 2018 | 20 0 245 5 0 0 0 26 24 0 1.8 5.8 0
ANANEA(PT101 | 2018 | 21 431 125 0 1 0 0 6.6 2 0 2.8 9.1 51
ANANEA(PT101 | 2018 | 22 0 9 4 0 0 0 0 0 0 17 11 0.2
ANANEA(PT101 | 2018 | 23 0 25 33 0 0 0 0 0 0] 109 0 0.6
ANANEA(PT101 | 2018 | 24 0 0.5 4 0 0 0 0 0 0 7.9 0 0
ANANEA(PT101 | 2018 | 25 6 3.7 0 3.7 0 0 0 0 6.4 7.6 0 6.2
ANANEA(PT101 | 2018 | 26 2.5 -888 24 0 0 0 0 45 0 0 5.5 0
ANANEA(PT101 | 2018 | 27 0 2{ 05 1.9 0 18 0 0 0 321 97 32
ANANEA(PT101 | 2018 | 28 2.1 0.2 39 0 0 0 0 0 73 0 4.4 1.2
ANANEA(PT101 | 2018 | 29 0 4.4 4 0 0 0 0 0 63 3.2 168
ANANEA(PT101 | 2018 | 30 0.5 149 29 0 0 0 0 0 0 0 14
ANANEA(PT101 | 2018 | 31 8 0 0 0 0 8.2 0
ANANEA(PT101 | 2019 1 0 4 55 0 23 0 0 0 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2019 2 19] 106 2[ 106 0 0 0 0 0 0 0 64
ANANEA(PT101 | 2019 3 113 0 0 7.5 0 0 0 0 0 177 0.2 82
ANANEA(PT101 | 2019 4 18.6 0 28 0 85 0 0 0 0 28 0 5
ANANEA(PT101 | 2019 5 65 35 23 0 14 0 0 0 0 0 0 122
ANANEA(PT101 | 2019 6 0 22 0 0 0 0 0 0 0 122 0] 319
ANANEA(PT101 | 2019 7 0 o 07 0 16 0 0 0 06 0 68 0
ANANEA(PT101 | 2019 8 0 08 0 29 0 0 0 0 0 0 105 0
ANANEA(PT101 | 2019 9 0 3 19 0 23 0 0 0 0 0 263 63
ANANEA(PT101 | 2019 | 10 17 3.2 55 0 1 0 0 0 0 0 0.9 0.5
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Estacion Ananea
Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Codigo: 114050
estacon| 'A®" | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
ANANEA(PT101 | 2019 | 11 7 6.7 5.6 0 0.6 0 0 0 0 0 2 1
ANANEA(PT101 | 2019 | 12 1.2 3.1 0 0 1 0 0 0 0 0 0.7 3.8
ANANEA(PT101 | 2019 | 13 5.6 0 08 0 9.4 0 0 0 0 0.5 0.4 0
ANANEA(PT101 | 2019 | 14 0.5 165| 185 0 0 0.5 0 0 0 0 0 5.8
ANANEA(PT101 | 2019 | 15 0.7 0.5 0.4 6 0 0 0 0 0 0 1.9 0
ANANEA(PT101 | 2019 | 16 4.9 21 15 0.6 0 0 0 0 0 3.2 35 3.5
ANANEA(PT101 | 2019 | 17 1.8 15| 10.2 25 0 0 0 0 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2019 | 18 04| 03] 151 0 0 0 16 0 0 0 0 5.9
ANANEA(PT101 | 2019 | 19 5.9 11 6.2 21 0 0 0 0 0 9.9 0 0.8
ANANEA(PT101 | 2019 | 20 3 0.8 0.4 0 0 0 0.8 0 0 35 0 6.9
ANANEA(PT101 | 2019 | 21 15 11 6.5 0 0 0 0 0 0 0 2.2 2.6
ANANEA(PT101 | 2019 | 22 3.7 4.4 6 0 0 0 0 0 0 0 2.7 6.8
ANANEA(PT101 | 2019 | 23 0 6.5 0 0 0 0 0 0 0 0.8 0 0.9
ANANEA(PT101 | 2019 | 24 0.3 1.5 0.2 0 0 0 0 25 0 0 0 1
ANANEA(PT101 | 2019 | 25 0 22 5.7 0 0 0 0 08 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2019 | 26 6.2 7 0 48 13 0 0 12 0 0 2 6.3
ANANEA(PT101 | 2019 | 27 5 5 6.2 0 0 0 0 25 0 0 3 93
ANANEA(PT101 | 2019 | 28 6.9 72 0 0 0 15 0 0 0 0 0 1
ANANEA(PT101 | 2019 | 29 12.8 0 1.8 0 0 0 0 0 0 24 9.5
ANANEA(PT101 | 2019 | 30 20 3.5 -999 0 0 0 0 0 0 0 3.5
ANANEA(PT101 | 2019 | 31 25.2 0 0 0 0 0 112
ANANEA(PT101 | 2020 1 13.8 8.4 7.7 3 0 0 0 0 0 0 0.5 4.5
ANANEA(PT101 | 2020 2 3.7 2 24 0 19 0 0 0 0 0 15 14
ANANEA(PT101 | 2020 3 7.6 3.4 151 0.3 5.4 0 0 0 0 0.7 0 1.5
ANANEA(PT101 | 2020 4 14.6 9.5 35 53 0.4 1 0 0 0 2.8 0 0
ANANEA(PT101 | 2020 5 23.8 23 14| 41 5 0.5 0 0 0 0 0 135
ANANEA(PT101 | 2020 6 0] 63 76 0 3f 02 0 0 0 0 0 03
ANANEA(PT101 | 2020 7 0 5.5 7.5 4 0.7 0 0 0 3.9 0 0 7
ANANEA(PT101 | 2020 8 0 08 0 0 1 8 0 0 0 0 0 2
ANANEA(PT101 | 2020 9 0] 104| 109 0 0 0 0 0 0 0 9 4
ANANEA(PT101 | 2020 | 10 3.5 12| 59 3 0 0 0 0 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2020 | 11 36 88 09 0 0 0 0 28 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2020 | 12 18| 26 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0
ANANEA(PT101 | 2020 | 13 0] 182 58 0 0 0 0 0 0 0 0 1
ANANEA(PT101 | 2020 | 14 0 23] 95 0 0 0 0 0 0 0 0 24
ANANEA(PT101 | 2020 | 15 16 0 63 33 0 0 0 0 06 0 0 04
ANANEA(PT101 | 2020 | 16 0 0 0 26 0 0 0 0 3.8 115 36 58
ANANEA(PT101 | 2020 | 17 0 10 05 1.5 1 0 0 0 0 0.3 0 1
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Estacion Ananea
Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Codigo: 114050
estacon | 'A*" | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC
ANANEA|PT101 | 2020 | 18 0 0 0 81 0 0 0 0 6.6 6.8 0 0
ANANEA|PT101 | 2020 | 19 3.2 0 0 0 0 0 0 0 0.5 4.1 0 55
ANANEA|PT101 | 2020 | 20 2.7 10| 26.7 0 0 0 0 0 0 0 0 2
ANANEA|PT101 | 2020 | 21 0 8.6 15 0 24 0 0 0 0 1 0 8.2
ANANEA|PT101 | 2020 | 22 3.8 0 0 1.4 0 0 0 0 0 0 0 1.5
ANANEA|PT101 | 2020 | 23 42| 108 116 0 0 0 0 0 0 1.6 0 29
ANANEA|PT101 | 2020 | 24 0 2.8 34 0 0 0 0 0 0 1.9 0 26
ANANEA|PT101 | 2020 | 25 0 0 7 1.8 0 0 0 0 0 0 0 117
ANANEA|PT101 | 2020 | 26 0 0 0 9.1 0 0 0 0 3 0 0 3.9
ANANEA|PT101 | 2020 | 27 0.2 108 4.2 12 0 0 0 0 0 0 0 2.5
ANANEA|PT101 | 2020 | 28 0 9.6 0.4 3 0 0 0 15 0 0 0 7.6
ANANEA|PT101 | 2020 | 29 of 24 28/ 05 0 0 0 0 0 0 of 89
ANANEA|PT101 | 2020 | 30 0 19| 03 0 0 0 0 0 0 of 162
ANANEA|PT101 | 2020 | 31 5.2 0.5 0 0 0 0 6.8
ANANEA|PT101 | 2021 1 0 1.6 13 0 0 0 0 0 0 0 24
ANANEA|PT101 | 2021 2 9.3 83 0.6 31 0 0 0 0.5 5 5.8 2.8
ANANEA|PT101 | 2021 3 10 5 0.8 24 0 0 0 3 11 1 1.2
ANANEA|PT101 | 2021 4 2.8 5.8 0 0 0 0 0 2.8 4.2 0.5 0
ANANEA|PT101 | 2021 5 0.5 175 7 32 0 0 0 0 0.8 0 112
ANANEA|PT101 | 2021 6 25 0.5 4 1.4 0 0 0 0 1 0 1.5
ANANEA|PT101 | 2021 7 24 25 3.2 6 0 0 0 0 0 22 7
ANANEA|PT101 | 2021 8 13.6 0 6.2 2 0 0 0 0 1 0 6
ANANEA|PT101 | 2021 9 0.5 0 0 9.1 0 0 0 0.5 0 0 0
ANANEA|PT101 | 2021 | 10 0 83 0 3.7 0 0 0 0 1.5 0 0.5
ANANEA|PT101 | 2021 | 11 8 3 0 0 0 0 0 0 0] 255 0
ANANEA|PT101 | 2021 | 12 1 0 1 7.6 0 0 0 0 0 3.7 0
ANANEA|PT101 | 2021 | 13 7 6.8 45 3.7 2 0 0 0 0 3.4 1.7
ANANEA|PT101 | 2021 | 14 24 26 0 101 7.8 0 0 0 0 18 118
ANANEA|PT101 | 2021 | 15 20 8.2 3.8 34 0 0 0 0 0 2 22
ANANEA|PT101 | 2021 | 16 8.2 13 83 15 0 0 0 0 0 0 7.6
ANANEA|PT101 | 2021 | 17 10.5 8 6 0 0 0 0 0 0 2.8 8.9
ANANEA|PT101 | 2021 | 18 35 195 6.3 0 0 0 0 0 0 0 33
ANANEA|PT101 | 2021 | 19 17.5 11 83 0 0 0 0 0 4 0] 105
ANANEA|PT101 | 2021 | 20 5 0 45 2.7 0 0 1.5 0 0 0 85
ANANEA|PT101 | 2021 | 21 0 1 0 1.8 0 0 0 0 2.6 0] 188
ANANEA|PT101 | 2021 | 22 0 25 5.7 0.3 0 0 0 6.8 0.5 1 24
ANANEA|PT101 | 2021 | 23 7.1 03 0 0 0 0 0 4.8 0 0 24
ANANEA|PT101 | 2021 | 24 0 0 0.8 1.4 29 0 0 0 3 0 0
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Estacion Ananea

Departamento: Puno Provincia: San Antonio de Putina Distrito: Ananea
Latitud 14°40'34.6" Longitud 69°32'1.88" Altitud: 4660 msnm.
Tipo: CO-Meteoroldgica Cédigo: 114050

estacon | 2" | Afio | Dia | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC

ANANEA|PT101 | 2021 | 25 0 o 75 0 0 0 18 0| 65 3
ANANEA|PT101 | 2021 | 26 o 15 0 0 0 0 1 o 17 8
ANANEA|PT101 | 2021 | 27 0 o 38 0 0 0 0 o 03 24
ANANEA|PT101 | 2021 | 28 4 0 o 22 0 0 0 114 0
ANANEA|PT101 | 2021 | 29 0 9 0 0 0 2.2 o 28 3
ANANEA|PT101 | 2021 | 30 0 33 0 0 0 o 18 132 0
ANANEA|PT101 | 2021 | 31 03 0.3 0 0 2.5 0
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ANEXOS-3

Procedimiento metodoldgico mediante el editor de codigo de GEE para landsat 08
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i
11l COBERTURA DE NIEVE DEL NEVADO ANANEA//IHTHTTTHHTTTTTTTHTHTTTTIIH
var geometry =
[* color: #d63000 */
[* displayProperties: [
{
"type": "rectangle"
}
1*
ee.Geometry.Polygon(

[[[-69.56403265399828, -14.547037664670052],
[-69.56403265399828, -14.678595647176678],
[-69.31958685321703, -14.678595647176678],
[-69.31958685321703, -14.547037664670052]]], null, false);

var coll = ee.ImageCollection("LANDSAT/LT05/C01/T1_TOA")
filterBounds(geometry)
filterDate('1993-12-01", '1993-12-31")

/IICALCULO NDSI

var Nieve = coll.mosaic()
.normalizedDifference(['B2','B5']).rename('NDSI")
.gte(0.4)
.selfMask();

Map.addLayer(Nieve, {min:0, max:1, palette:['e9ffe7','229f497},'Nieve')

// célculo de Area en GEE (Proyeccion acimutal de Lambert)

var area_GEE = Nieve.multiply(ee.Image.pixelArea())
.reduceRegion(ee.Reducer.sum(), geometry, 30, null, null, false, 1e13)
.get('NDSI")

var area_GEE_Calc = ee.Number(area_GEE).multiply(0.000001)
print(' calculo de Area en GEE (Proyeccion acimutal de Lambert)',area_GEE_Calc)

/lexportar imagen a drive
Export.image.toDrive({
image: Nieve,
description: 1993 noviembre",
scale: 30,
region: geometry

IOk
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Procedimiento metodoldgico mediante el editor de cédigo de GEE para MODIS
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T T T T

/11l DE LA COBERTURA DE NIEVE DEL NEVADO ANANEA//IHTTHTTTTTTTHTTIHTTTITTTITIII

var geometry =
/* color: #d63000 */
/* displayProperties: [
{
"type": "rectangle"
}
1%
ee.Geometry.Polygon(

[[[-69.56403265399828, -14.547037664670052],
[-69.56403265399828, -14.678595647176678],
[-69.31958685321703, -14.678595647176678],
[-69.31958685321703, -14.547037664670052]]], null, false);

var coll = ee.ImageCollection("'"MODIS/006/MODO09A1™)
filterBounds(geometry)
filterDate('2010-10-01', '2010-10-31")

/IICALCULO NDSI

var Nieve = coll.mosaic()
.normalizedDifference(['sur_refl_b04''sur_refl_b06').rename('NDSI")
.gte(0.4)
.selfMask();

Map.addLayer(Nieve, {min:0, max:1, palette:['e9ffe7','229f497},'Nieve')

Il calculo de Area en GEE (Proyeccion acimutal de Lambert)

var area_GEE = Nieve.multiply(ee.Image.pixelArea())
.reduceRegion(ee.Reducer.sum(), geometry,500,null, null, false, 1e13)
.get('NDSI")

var area_GEE_Calc = ee.Number(area_ GEE).multiply(0.000001)
print(' calculo de Area en GEE (Proyeccion acimutal de Lambert)',area_GEE_Calc)

/lexportar imagen a drive
Export.image.toDrive({
image: Nieve,
description; "2010_octubre_modis",
scale: 500,
region: geometry

H
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