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Resumen

Mediante la Ley 67 de 1988,
la cual fue aprobada por el congreso
de la Republica de Colombia el 31 de
enero de 1989, Colombia se adscrib
al Tratado Antartico siendo miembro
adherente. Esto se convierte en uno de
los objetivos del Gobierno Nacional ser
parte consultiva del tratado. Para llegar
a ser miembro consultivo es importante
demostrar la realizacion investigaciones
cientificas importantes en la region y la
construccion de una base antartica. Para ello
el gobierno nacional, a través de la Comision
Colombiana del Océano, disefiaron en el
aflo 2014 la Agenda Cientifica Antartica
de Colombia 2014-2035, y en el aio 2015
el Programa Antartico Colombiano. Es por
ello que el presente articulo realiza un
estudio de las diferentes bases antarticas
en servicio presentando un modelo de
regresion lineal multiple, cuyo coeficiente
de determinacién supera el 80% de
representacion de varjabilidad. Lo
anterior con el objetivo de permitir el
dimensionamiento inicial de la futura
base antartica colombiana aportando asi
al cumplimiento de los objetivos de la
nacion en topicos antarticos.

Palabras clave: Antértida, Tratado Antértico,
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Abstract

Through Law 67 of 1988, which was
approved by the Congress of the Republic
of Colombia on January 31, 1989, Colombia
adheres to the Antarctic Treaty as an
adherent member. This becomes one of the
objectives of the national government to be
a consultative part of the treaty. To become
a consultant it is important to demonstrate
the realization of important cientific research
in the region and the construction of an
Antarctic base. For this, the national
government, through the Colombian Ocean
Commission, designed in 2014 the Antarctic
Scientific Agenda of Colombia 2014-2035,
and in 2015 the Colombian Antarctic
Program. That is why this article makes
a study of the different Antarctic bases in
service presenting multiple linear regression
model, whose coefficient of determination
exceeds 80% of variability representation.
The above with the objective of allowing
the initial dimensioning of the future
Colombian Antarctic base, thus contributing
to the fulfillment of the nations objectives
in Antarctic topics.

Keywords: Antarctica, Antarctic Treaty,
permanent station, temporary station.
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Introduccion

El interés de Colombia en las cuestiones antarticas se fundamenta primordialmente en
la circunstancia en el que la isla de Malpelo, entando ubicada a 3° 51° 07" " de latitud Norte y
81° 35°40"" de longitud Oeste, es la mds occidental del pais sobre el Océano Pacifico, a 270
millas nauticas al oeste de Buenaventura, y seria la inica parte del territorio nacional que le
permitiria a Colombia hacer reclamaciones de tipo territorial en la Antartida a través de la
proyeccion geografica sobre este continente representada en el tridngulo que forman sobre el
mismo los meridianos dentro de los cuales se enmarca la isla. Esta circunstancia, permitira a
Colombia, aplicar la hipdtesis expuesta conocida como Teoria de la Defrontacion, “que se basa
en el enfrentamiento de las costas, a través de sus meridianos extremos, con la Antartida. No
como una forma para realizar reclamaciones territoriales, sino para acceder de manera mas
explicita a investigaciones y exploraciones en esta vasta region (Uribe, 2003, p. 89).

En la actualidad la Republica de Colombia ha desistido de contemplar la Teoria de la
Defrontacion como fundamento para constituirse como pais Consultivo del Tratado
Antartico debido a que la Isla de Malpelo se encuentra ubicada en el hemisferio Norte lo
cual desvirtuaria cualquier tipo de reclamacion territorial sobre un continente ubicado en
el hemisferio sur. Debido a que en materia de politica exterior se continta el propésito de
convertir a Colombia como Estado Consultivo del Tratado Antértico, se ha demostrado en
los dltimos anos el interés de realizar importantes investigaciones cientificas en ese continente
(Ochoa, 2015).

El tratado establece dos categorias de miembros: Partes Consultivas y Partes no
Consultivas. El criterio para ser parte de cada selecto grupo depende en gran medida de su
capacidad de realizar considerables investigaciones de caracter cientifico y contar con el equipo
necesario para mantenerlas y llevarlas a cabo (Gomez & Melo, 2014).

Por lo anterior, Colombia estd en un proceso de cambiar su posicion frente al Tratado
Antartico, al que se adhirié en 1989, que le permita en el futuro ser miembro consultivo de
mencionado sistema. El dvido interés de Colombia sobre la Antirtica nace de procesos
encaminados a la proteccién y conservacion del continente blanco y de la importancia
de diversos factores que retribuyen con beneficios considerables al desarrollo maritimo,
ambiental y econémico del pais (Comisién Colombiana del Océano, 2014).

Para lograr ese fortalecimiento de estudios cientificos nacionales, se hace necesario
contar con una infraestructura propia. El establecimiento de una base temporaria en la Antértica
representa uno de los grandes retos del PAC, puesto que la adquisicion de instalaciones
fisicas en ese territorio destinada al desarrollo de las investigaciones, significaria de
un lado, el favorecimiento de un gran avance para las ciencias en Colombia y de otro,
el posicionamiento y la potencializaciéon de los asuntos antarticos al interior y fuera del pais
(Comision Colombiana del Océano, 2015).
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Con el propdsito de dar continuidad a la materializacion de los intereses del pais, y en
particular con las necesidades de ciencia y tecnologia que actualmente vienen adelantando
las distintas universidades nacionales, y ademds con el fin de concretarse los objetivos de
Colombia en la Antértida, se hace necesario tener presencia ya sea durante el verano austral
o de manera permanente en el continente blanco.

Paraello, el gobierno nacional utiliza como herramienta principal el Programa Antértico
Colombiano, el cual se fue proyectado en cinco etapas principales, de las cuales se han
culminado satisfactoriamente las dos primeras mediante cuatro expediciones cientificas,
desarrolladas y dirigidas por la Comision Colombiana del Océano (CCO) en conjunto con
la Armada Nacional y demas instituciones gubernamentales y universidades del pais. A la
fecha, la Etapa I y II se encuentran ejecutadas al realizar investigaciones cientificas en buques
o estaciones de paises cooperantes. Las etapas III y IV, se relacionan con el establecimiento de
una base temporaria y permanente, y la llegada al polo sur geografico, significando el maximo
despliegue de capacidades del pais en términos de internacionalizacion, comunicaciones
estratégicas, ciencia, tecnologia y educacidn, evaluacién y seguimiento, y presencia de
Colombia en la Antartida.

En consecuencia, el presente articulo pretende disefiar un modelo estadistico para
la seleccion de la proxima base temporaria colombiana con el fin de impactar en la consecucién
del objetivo seis del Programa Antartico Colombiano (PAC) con miras al establecimiento de
la préxima base temporaria de Colombia, el cual permitira estimar algunas variables a tener
en cuenta dentro del desarrollo de las etapas III y IV disefiadas por la CCO

Método

Se realiz6 una investigacion documental con el fin de determinar los antecedentes y
estado de acuerdo a la definicion holistica el holotipo de investigacion del presente trabajo es
la proyectiva, cuyo objetivo es disenar o crear propuestas dirigidas a resolver determinadas
situaciones (Hurtado, 2010), y donde el objetivo principal es la elaboracién de un modelo que
sirva de insumo para el cumplimiento del objetivo seis del PAC permitiendo definir
variables que denominaremos inicialmente como: dimensiones fisicas principales, y cantidad
de personal cientifico y de planta. Para lograr este objetivo es necesario conocer cudles son las
dimensiones principales y capacidades de las bases existentes hoy en dia las cuales servirdn de
insumo para el disefio del modelo.

En la primera fase se recopild la informacién relacionada con las dimensiones y
capacidades de las bases antarticas de los 31 paises que tienen bases temporarias o
permanente actualmente. Esta informacién esta consignada en documentos institucionales,
los informes finales de las expediciones IT y I11, y la informacion contenidas en las paginas electronicas
de las instituciones encargadas de los programas antarticos de los paises con bases instaladas
Igualmente se tuvo en cuenta el catalogo publicado por el Council of Managers of National Antarctic
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Program (COMNAP) que permitié contar con todas las variables de las dimensiones capacidades
principales de las bases antérticas actuales.

Por ultimo, se analizd e interpretd la informacién dada para luego extraer los datos de
dimensiones principales y capacidades instaladas. Para el analisis estadistico se utiliz6 el método
de regresion lineal multiple. En el andlisis de estas variables independientes y dependientes
fueron definidas mediante el método de seleccién de variables backward o hacia atrds. Para la
estimacion del modelo estadistico se us6 el método de regresion lineal multiple (Gutierrez, 2008).

La herramienta de tratamiento de datos y analisis estadistico fue el software Minitab® version
gratuita 18.1

Coeficiente de correlacion de Pearson.
El coeficiente de correlacion, representado en la Ecuacion 1

Ecuacién 1, es una medida de la intensidad lineal entre dos variables para las que se dispone
de datos de intervalo o de regresion. El valor del coeficiente de correlacion va de -1 <r< I;sir
es proximo a -1, entonces tendremos una relacion lineal negativa fuerte, y si r es préximo a cero,
entonces diremos que no hay correlacion lineal, y finalmente si r es préximo a 1, entonces tendremos
una relacion lineal positiva fuerte, ver Ecuacion 1, (Gutierrez, 2008).

Ecuacién 1. Coeficiente de correlacion de Pearson. Fuente: Gutierrez (2008)

S5 (M

=755,

Regresion lineal multiple

En el presente articulo, se analiza la variable dependiente ABT, las cuales fueron las que
presentaron un mayor factor de correlacion lineal. La ecuaciéon que describe la forma en que la
variable dependiente y se relaciona con las variables independientes X;, X,, X3, X4 ...Xp yun
término de error se llama modelo de regresion. En la Ecuacién 2 se observa la forma del
modelo de regresion (Anderson, 2012).

Ecuacion 2. Modelo de regresion lineal multiple. Fuente: Gutiérrez (2008).

y= ﬁo + ﬁ1X1 + ﬁzXz + ﬁ3X3+ et ﬁpo (2)

Se verificaron los cuatro supuestos: homocedasticidad (método grafico), Independencia
(método Durbin-Watson), y normalidad (método Kolmogorov- Smirnov).
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Coeficiente de determinacién R?

Este coeficiente se puede interpretar como la proporcién de variabilidad dela variable
dependiente que se puede explicar con la ecuacién de regresion multiple (Anderson, 2012).
En nuestro caso se interpreta como la variabilidad porcentual de la variable dependiente que
se explica con la ecuacion de regresion. El coeficiente representado por R2 se calcula acuerdo
la Ecuacion 3.

Ecuacion 3. Ecuacion del coeficiente de determinacion. Fuente: Gutiérrez (2008).

R SCMod (¥ —y)? (3)
SCTotal  X(yi —y)?

Donde SCMod es la suma de cuadrados del modelo, SCTotal es la variabilidad total,
y A es el valor predico, y /A es la mediana de cada valor predicho, e y es el valor de la variable
dependiente.

Coeficiente de determinacion R” ajustado

Cuando evaluamos un modelo de regresién lineal multiple nos interesa decidir si una
variable dada mejora la capacidad para predecir la respuesta comparando el R2 de un modelo
que contiene la variable, con el R2 del modelo sin la variable. En la Ecuacién 4 se observa cémo
se calcula el coeficiente de determinacion R2 ajustado.

Ecuacion 4. Coeficiente de determinacion R2 ajustado. Fuente: Gutiérrez (2008).

R2= 1’1—1
np+1)

Donde n es el namero de observaciones de la variable independiente, p es el numero de
variables independientes y R* es el coeficiente de determinacion definido en el numeral anterior

(1 RrR) (4)

Resultados
Revision documental

En la Segunda Expedicion Cientifica de Colombia a la Antartica “Almirante Lemaitre” se
elaboro el trabajo de investigacion titulado “Propuesta preliminar para la instalacién de una base
temporaria colombiana en la Antartida”. En la Tercera Expedicién Cientifica de Colombia a la
Antartida “Almirante Padilla” se efectud el trabajo de investigacion titulado “Localizacion dptima
de una base temporaria en la Antartida que minimice los costos de la operacion cientifica sujeto
a restricciones geograficas y geopoliticas” El informe del proyecto sirvié de guia para poder
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conocer como estan organizados los cargos principales y de forma general cdémo se componen
las instalaciones fisicas como laboratorios, bodegas, entre otros. Aunque no se presentaron las
areas construidas de las instalaciones que tiene la base Marambio, tampoco relacionaron la
capacidad de personal parcial o total que puede permanecer dentro de las instalaciones. En
el proyecto de investigacion: “Localizacién optima de una base temporaria en la Antdrtida
que minimice los costos de la operacién cientifica sujeto a restricciones geograficas y
geopoliticas’, permite observar como es la base antartica permanente Comandante Ferraz,
presenta la organizacion de los cargos principales. Muestra también, de forma somera los
espacios locativos, mediante los cuales funciona la base antartica. En el proyecto no se muestran
las capacidades, de forma individual, de los espacios locativos tales como el drea construida,
como tampoco se referencia la capacidad de personal de investigadores ni personal de planta
que puede permanecer durante las campafias en verano austral o invierno.

En otro aparte, el Council Of Manager Of National Antarctic Programs -
COMNAP (en su traducciéon: Consejo De Gestores De Programas Antarticos Nacionales) es la
asociacion internacional, formada en 1988, que retine a sus miembros, que son los Programas
Nacionales Antarticos. En el afio 2017, este consejo publicd el documento llamado Catélogo
de Estaciones Antarticas (Antarctic Station Catalogue, titulo del libro en inglés). Este
catalogo es en realidad una recopilacion de la informacion principal y especifica de cada de
una de las bases activas (Council of Manager of National Antarctic Program,2017). Para la
recopilacion de los datos fueron seleccionadas 70 bases antarticas, debido a que eran las bases
que presentaron la informacion (datos) completos, ver Tabla 1.

Estas variables se definieron utilizando el factor de correlacion de Pearson con un valor
mayor der > 0.5

Tabla 1.
Definicion y caracteristicas de las variables tomadas para el modelo estadistico.
2 Unidad
Variable Codigo "
g de medida
Area bajo techo ABT m?
Numero de personal en la NPV Nuam. de
estacion, verano. personas
Niumero de cientificos en la NCV Num. de
estacion, verano. personas
Numero maximo de personas al Num. de
; P NMP
tiempo. personas
Staff con entrenamiento medico Num. de
e SMD
bésico o doctor, verano. Personas
Area instalaciones médicas. ANMD m?

Las variables a tener en cuenta son las siguientes:
« ABT (Area bajo techo): Es el area total construida que se encuentra techada
o NPV (Ntmero de personal en la estacion, verano): Es la cantidad de personal de planta
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que se encuentran en la estaciéon durante el verano austral

« NCV (Numero de cientificos en la estacién, verano): Es la cantidad de
cientificos destacados durante las expediciones en el verano austral

o« NMP (Numero maximo de personas al tiempo): Es la cantidad de personal total
que puede permanecer dentro de la estacion.

« SMD (Staff con entrenamiento medico bdsico o doctor, verano): Es la
cantidad de personal médico destacado durante las expediciones en el verano
austral

« AMD (Area instalaciones médicas): Es el area de instalaciones con capacidad de
atencion para atencion médica.

Dentro del PAC y con el fin de cumplir con el objetivo seis del mismo PAC, la CCO
estructurd la etapa I1I, mediante la cual se proyectd que la estacion antartica se estableceria
en el mediano plazo (5-10 anos). Por tal motivo, esta base debera funcionar entre los meses
de noviembre y marzo, correspondientes al verano austral. Para ello la base tendria
la capacidad de albergar aproximadamente 10 personas entre las cuales estaria los
investigadores y el personal de planta que habran de garantizar el funcionamiento de la
estacidn, y dentro de la etapa IV, donde se proyecta el establecimiento y funcionamiento
de la estacion cientifica permanente, la CCO proyecta a largo plazo (15-20 aios), albergar
aproximadamente 20 personas entre el personal de planta y los investigadores (Comisién
Colombiana del Océano, 2015, p. 22).

Analisis exploratorio

Una vez hallados los coeficientes de correlaciéon de Pearson de las variables de la
Tabla 1, se tomaron valores de r mayores a 0.5 en valor absoluto y cuyo P-value sea menor a
una significancia bilateral al menos de 0,05. Existen seis variables relacionadas linealmente
entre si, siendo los vinculos mas fuertes los de las variables de area bajo techo (ABT)
con nimero maximo de personal (NMP). Estos coeficientes de correlaciéon permitieron
ver la relacion lineal existente entre otras variables tales como: NCV, NPV, SMD y AMD.

Posterior a este andlisis, se procedié a aplicar el método de regresion lineal
multiple, utilizando todas las variables.

Se escogid la variable ABT como dependiente y desde la cual se represento la variable
inicial del modelo realizado. Las demds variables con coeficientes de correlacién mayores a
0.65 estan en funcion (independientes).

Posterior a esto se aplico la trasformacion de Box-Cox (A = 0.5) a la variable ABT
aplicando el método de regresion lineal multiple con todas las variables independientes:
NPV, NCV, NMP, SMD, AMD, sin eliminacion de variables; se verificaron los supuestos de
normalidad homocedasticidad e independencia, cumpliéndolos en su totalidad.
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A continuacion, se muestra el analisis de regresion lineal multiple realizado entre las
variables A continuacion, se muestra el andlisis de regresion lineal multiple realizado entre
las variables que definen las bases antarticas. Los modelos lineales se ajustaron por minimos
cuadrados de forma que la variable de respuesta se encuentra explicada al maximo posible
por un conjunto de variables independientes. El ajuste se evalué mediante el coeficiente de
determinacidn R2, que se interpreta como la proporcion de variacién de la variable de
dependiente explicada mediante el modelo de regresion lineal.

El proceso utilizd técnica de seleccidon de variables por pasos conocido como hacia
atras (backward), el cual inicié con un modelo que incluyo todos los términos, y paso
a paso se le quitaron las variables que menos contribuyeron al ajuste.

Modelo de regresion para la variable ABT/0.5

Se obtuvo el resultado de la regresion lineal utilizando la transformacién de Box-
Cox (A = 0.5) para la variable dependiente ABT. Se realizaron cuatro pasos con el método
backward, se eliminaron tres observaciones atipicas, utilizando para la regresiéon 67
observaciones en cada variable. En la Ecuacién 5 se muestra la ecuacién resultante de la
regresion multiple. Las variables que no contribuyeron en la ecuacion son: NPV, NCV,
SMD.

Ecuacion 5. Ecuacién de regresion n.° 1 para variable transformada ABT/0.5. Fuente:
Elaboracién propia.

ABT70.5=11.86 + 0.4770 NMP + 0.1708 AMD

En la Tabla 2 se observa el andlisis de varianza de la Ecuacidn 5, se observa que las variables
significativas NMP y AMD tienen un P-value < 0.05, el cual representan in 81.95% de la
variabilidad de ABT~0.5 explicados en el modelo. Igualmente, R2 ajustado del 81.39%.

Tabla 2.
Andlisis de varianza del paso 4 de la seleccion de variables. Variables
significativas: NMP y AMD.

Fuente GL SCAjust. Valor F P-value

Regresion 2 28624 145.31 0.000
NMP 1 13065 132.64 0.000
AMD | 2838 28.81 0.000

Error 64 6304

Total 66 34928

Fuente: Elaboracion propia.
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Utilizando los valores de la constante y de cada coeficiente, Tabla 3, se construy6 la

Ecuacion 5.

Tabla 3.
Coeficientes del modelo ajustado y variable transformada ABT"0.5.
Término Coef Ehas ValorT P-value
coef,
Constante 11.86 211 5.63 0.000
NMP 0.4770 0.0414 11.52 0.000
AMD 0.1708 0.0318 S37 0.000

Fuente: Elaboracién propia.

A continuacion, se muestran las graficas donde se cumplen los supuestos de normalidad
(Figura 1), homocedasticidad (Figura 2) e independencia (Figura 3).

Grafica de probabilidad de Residuos

Normal
999
Media 1484716E-14
99 . Desv.Est. 9.773
N 67
95 * KS 0.070
90 Valor p >0.150
o 80
= 10
£ 60
& 50
g 40
S 30
20
0
5
/
1 /
01 ;
-30 20 -0 0 10 20 30
RESIDUOS

Figura 1. Grafica de probabilidad de los residuos. Se cumple supuesto de normalidad. Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 2. Grdfica de residuos vs. valores ajustados. Se cumple supuesto de homocedasticidad.

Fuente: Elaboracion propia

ISSN 2027-0658 - ISSN-E 2590-4701 Derr

otero la Revista de la Ciencia y la Investigacion. Volumen 13,(183 - 196) Ene. - Dic. 2019 - Cartagena (Colombia ) 191



Ciencias Basicas

Residuos vs. orden
(la respuesta es ABT"0.5)
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Figura 3. Grdfica de residuos vs. orden de observacién. Se cumple supuesto de independencia.
Fuente: Elaboracion propia.

Utilizando la prueba de Durbin-Watson, el software de analisis arrojé un valor
estadistico de 2.08258. que al ser verificados con los limites inferior y superior de la tabla del
Anexo B (Toro, 2019), dU = 1.664 y dL = 1.544 respectivamente, se encontr6 que el d > dU,
demostrando el cumplimiento del supuesto de independencia.

Como resultado de la Ecuaciéon 5 se tienen que las variables NMP y AMD
influyen positivamente en el resultado de la variable ABTA0.5, lo anterior se concluye
porque los coeficientes de las variables significativas son positivos. De forma individual, a
medida que cada variable de la Ecuacion 5 aumenta la variable ABT/0.5 aumenta.

Al cumplirse los supuestos, se concluye que la Ecuacién 5 se ajusta un 81.39% para las
predicciones que deban realizarse.

Prediccion de las variables dependientes

Recordemos que se hall6 la Ecuacidén 5 en el que su variable dependiente con
transformada fue ABTA0.5 en funcién de sus respectivas variables independientes. A
continuacion, se muestra el calculo de las variables dependientes bajo un caso hipotético.
Se muestran nuevamente las ecuaciones antes mencionadas.

ABTA0.5=11.86 + 0.4770 NMP + 0.1708 AMD (5)
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En la Ecuacion 5, se utiliz6 valor de 10 para NMP, el cual corresponde a la cantidad de
personas definidas por la CCO en el PAC para la futura base antirtica temporaria
colombiana. Para la variable AMD se estableci6é un drea minima de atencién médica de 10 m2 de
acuerdo a parametros tomados del Manual guia para el disefio arquitectdnico servicio de consulta
externa de la Secretaria de Salud de Bogota, (Secretaria de Salud D.C., 2010). Reemplazando las
variables y calculando su valor, se obtuvo el siguiente resultado

ABTA0.5 = 11.86 + 0.4770 NMP + 0.1708 AMD = 11.86 + 0.4770*(10) + 0.1708*(10)
ABT = 336.2822 m2. (6)

Lo anterior permite calcular cudl seria el area construida bajo techo de una estacion
temporaria en la que 10 personas de una expediciéon puedan trabajar en diferentes proyectos de
investigacion y en labores de sostenimiento de las instalaciones fisicas. A su vez, setendrd
un area médica de 10 m2 para las diferentes atenciones que deban realizarse.

Como complemento a la validacion de la Ecuacién 7, se tomo el 10% de las observaciones
del Anexo A, se utiliz6 para calcular la variable ABT mediante la Ecuacién 7 y asi
compararlos con los valores de ABT del Anexo A.

La Tabla 4 muestra el valor de ABT calculado, se observa un alto porcentaje de
aproximacion, lo que explica el valor de R2 ajustado de la ecuacion utilizada, en el que su variable
dependiente esta representada en 81.39% en sus variables independientes. Es estos casos el
porcentaje de aproximacion son altos, permitiendo corroborar la funcionabilidad de la ecuacién
calculada.

Tabla 4.
Calculo de la variable ABT usando observaciones definidas en el COMNAP.
S P Unidad
Variable Codigo EO—
Area bajo techo ABT m?
Nomero de personal en la NPV Nam. de
estacion, verano. personas
Num.e:ro de cientificos en la NCV Num. de
estacidn, verano. personas
1\_T1'1merc maximo de personas al NMP Num. de
tiempo. personas
Staff con entrenamiento medico Nuam. de
i SMD
basico o doctor, verano. Personas
Area instalaciones médicas. AMD m?
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Conclusiones

En esta investigacion se diseiié un modelo de analisis estadistico de estaciones antarticas,
para la seleccion de una base temporaria colombiana mediante el uso de variables dependientes.
Este modelo de analisis estadistico permitié determinar el area bajo techo (ABT) en funcion de
las variables independientes, tales como el nimero maximo de personal y el area médica (AMD).

Para el calculo de las ecuaciones se utiliz la informacién de las bases antarticas
permanentes y las bases antdrticas temporarias. Lo anterior es debido a que el funcionamiento de
cada una de ellas es el mismo, la tnica diferencia radica en los meses en los que se llevan a cabo
las investigaciones; las bases temporarias operan en el verano austral desde noviembre hasta abril,
mientras que las bases permanentes operan todo el afio.

Los informes de las expediciones antdrticas II y ITI, permitieron orientar en gran medida la
forma en como se desarroll6 el presente trabajo de grado. Estos informes brindaron una orientacién
general de como debe estar configurada la proxima estacion antdrtica, aunque no son parte de los
objetivos del presente trabajo, si fueron importantes en el momento de determinar las variables
a utilizar. Igualmente, los informes de las expediciones abordan el problema desde lo practico,
permitiendo visualizar como funcionan las dos bases antérticas visitadas, logrando proyectar un
organigrama general. Estas manejan relaciones militares y civiles, dejando ver que su composicién
jerarquica obedece a la organizacion militar que las administra. En cuanto a la distribucion de
las dreas, describen la funcionalidad de cada area, y como se interrelacionan entre si para el
funcionamiento de la base y el correcto desarrollo de las diferentes expediciones e investigaciones
llevadas a cabo. Cabe destacar que dentro de los organigramas relacionados en los informes de los
proyectos de investigacion de las expediciones I y I, la direccién y administracion estan a cargo
de las diferentes fuerzas militares ordenadas por sus gobiernos respectivos. La Fuerza Aérea
Argentina en la base Marambio y la base Comandante Ferraz bajo la direccion de la Marina de
Brasil.

Un aspecto negativo de los informes antes mencionados, es el hecho de no presentaron
informacion puntual sobre dimensiones fisicas, capacidad de personal, capacidad de espacios
logisticos, entre otros, los cuales hubieran permitido contrastar la informacién detallada por el
COMNAP en su manual de estaciones antarticas.

El COMNAP present6 en el 2017, el catilogo de bases antarticas, convirtiéndose en el
unico documento que permitié extraer toda la informacién de las variables independientes y
dependientes utilizadas para las regresiones lineales multiples realizadas en el presente
trabajo de grado. Este documento presenta de forma clara informacion tal como: condiciones
meteoroldgicas, capacidades logisticas, capacidades en equipos y areas de investigacion.
Aunque tiene una gran limitante, y es el hecho de que muchas de las bases no exponen toda la
informacion requerida dentro del formato que maneja el libro, siendo un factor decisivo para la
exclusién de muchas de las variables.
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Cabe aclarar que el modelo estadistico empleado, no tuvo en cuenta los diferentes
estandares en diseno en ingenieria civil aplicados en el disefio y construccién de instalaciones
civiles en regiones polares. Se basa unicamente en la informacién disponible. Tampoco
se proyectd utilizar el resultado obtenido como pardmetro irrestricto y unico para el
dimensionamiento de una base colombiana. Mas bien sirve como orientacidn inicial para las
necesidades que se plantee la CCO a futuro.

Para el cédlculo de la Ecuacién 7, se tuvieron en cuenta inicialmente todas
las bases antdrticas con informacion completa disponible, en total 70 observaciones por
cada variable. Dentro del desarrollo de cada ecuacién éstas observaciones disminuyen
de acuerdo a la cantidad de valores atipicos que se hayan presentado durante el célculo
realizado, lo cual permitié poder ajustar los coeficientes para cada ecuacion.

Es posible ampliar el andlisis estadistico utilizando las variables con observaciones
incompletas o para variables cualitativas tales como tener acceso a helipuerto, acceso
maritimo, acceso a una pista para aterrizaje de aviones, entre otras. Estos requerirdn métodos
diferentes de analisis y célculo con el fin de ajustar el analisis estadistico a estas variables.
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