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Abstact

The following paper presents the analysis of meteorological variables that could in-
dicate a possible effect of climate change in the City of Puebla; The study was gen-
erated with data from February 2015 to December 2016, wich were downloaded from
the meteorological station, located in University City, Central Campus of the Be-
nemérita Universidad Autéonoma of Puebla.

For the analysis of these variables the Morlet mathematical method was applied

within the ION-Wavelets Model; the data processed served as a hypothetical refer-
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ence to correlate the effect of the “El Nifio” phenomenon (possibly the bigest cause
of climatic changes in the last years) in the City of Puebla.

The mapping of the study with the Surfer program of each of the processed vari-
ables was performed: Maximun and Minimum Temperature, Solar Radiation and Hu-
midity.

This was done in order to compare the meteorological changes, as well as to gen-
erate the statistics of possible changes in the climate during the analyzed period.

Key words: Climate change, Puebla Ion Wavelets.

Resumen

El siguiente trabajo presenta el analisis de variables meteorologicas que pudieran in-
dicar un posible efecto de cambio climatico en la ciudad de Puebla, el estudio se
genero6 con datos comprendidos entre febrero del 2015 y diciembre del 2016, mismos
que se descargaron de la estacion meteorologica, ubicada en Ciudad Universitaria,
campus Central de la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla (BUAP).

Para el analisis de estas variables se aplicd el método matematico de Morlet den-
tro del modelo Ton-Wavelets; los datos procesados nos sirvieron como referencia hi-
potética para correlacionar el efecto del fendmeno de El Nifio (posiblemente el mayor
causante de cambios climaticos en los tltimos afios) en la Ciudad de Puebla.

Se realizé la cartografia del estudio con el programa Surfer de cada una de las
variables procesadas: Temperatura Maxima y Minima, Radiacion Solar y Humedad.
Lo anterior se realizo con el propésito de comparar los cambios meteorologicos, asi
como generar la estadistica de posibles cambios en el clima durante el periodo anali-
zado.

Palabras clave: cambio climatico, Puebla, lon Wavelets.

Introduccion

Puebla es el estado 21 de la Republica Mexicana, es una de las entidades con mayor
variedad de climas, aproximadamente el 35% del territorio presenta un clima tem-
plado subhtimedo ubicado principalmente en la parte centro y sur del estado, un 25%
presenta un clima célido subhiimedo en la parte norte y sureste, 19% de clima seco y
semiseco en el sur y centro oeste, 14% calido himedo en norte y sureste de la entidad
y el 7% presenta un clima templado himedo, en parte del norte y sureste; es factible
encontrar un clima frio sobre la cumbre de los volcanes.

El promedio de temperaturas maximas es de 28.5° C y las minimas de 6.5° C; las
primeras se presentan principalmente en los meses de abril y mayo, y las minimas en
enero. Los mayores porcentajes de precipitacion se presentan entre los meses de junio
y octubre, seglin datos del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
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La importancia del estudio del clima en la ciudad de Puebla, tiene mayor peso
debido a que es una urbe con gran dindmica socio-econdmica, cultural y de servicios.
Desde actividades agricolas hasta comerciales; incluyendo que la ciudad es un punto
intermedio relevante en el transporte de mercancias, asi como un gran centro turis-
tico. Estas actividades como muchas otras son afectadas por el clima; anteriormente
se tenian registros relativamente constantes del clima a lo largo del afio, lo que ayu-
daba a tener una mejor organizacion en la practica de actividades, principalmente
agricolas. Hoy en dia eso no es posible por los cambios climaticos que se han presen-
tado en las ultimas décadas.

El objetivo de este trabajo es presentar los periodos del afio en el que las altera-
ciones fueron mayores y estudiar los resultados para tener una teoria de como se
comportara el clima durante el afio 2017.

Ton Wavelets

Ton Wavelets es una herramienta que facilita el analisis de variaciones en determina-
dos fendmenos, descomponiendo una serie de tiempo-frecuencia-espacio, se puede
determinar la posicion dominante, modos de variabilidad y como estos fluctuan con
el tiempo.

Morlet

Es una onda compuesta por una exponencial compleja multiplicada por una ventana
gaussiana. Esta onda estd estrechamente relacionada con la percepcion humana.

La wavelet se define como una constante k, que se resta de una onda plana y
luego localizada por un Gaussian.

_1 _ltz :
WY, (0) = comre72 (e —k,) (1)

_152 .o R
Dénde k, = e™2° se define por el criterio de admisibilidad y la constante de
normalizacidn ¢, es:

_ 2 _352
ce=[0+e 7 —2e72") (2)
La transformada de Fourier de la wavelet Morlet es:

L lo-w)? _L,2
q”a(w) = com 4(e 2 —ks,e 27 ) 3)

Con esto se puede obtener una variabilidad temporal en cierto tiempo; lo que pro-
duce una onda de muy corta duracion, que facilita el estudio de la misma.
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Analisis de datos

El procesador de Ton-Wavelet es un programa que se desarrollo para el analisis de
variables, en este caso meteorologicas. Dichas variables pueden ser procesadas por
distintos modelos de fendomenos como “El Nifio”, Monzoén, CO, y manchas solares.
Para el proceso del presente trabajo el enfoque principal fue el fendémeno de “El
Nifo”, este es un clima ciclico que ha ocasionado innumerables cambios en la zona
centro del mundo, provocado asi el cambio en la temperatura del agua marina.

Los datos se obtuvieron de la estacion meteorologica ubicada en la Benemérita
Universidad Autéonoma de Puebla. La estacion mide diversos componentes climati-
cos: las temperaturas maximas y minimas, precipitacion, radiacion solar, humedad,
etc., es por eso que al descargar los datos se seleccionan los parametros que se re-
quieren para el presente analisis (Figura 1).

Hi Low Rain Solar In
Date Time Temp Temp Rate Rad. Hum

01/01/2016 00:00 14.1 13.8 0 0 45
01/01/2016 01:00 13.8 13.3 0 0 45
01/01/2016 02:00 13,5 13.1 0 0 46
01/01/2016 03:00 13.1 12.7 0 0 46
01/01/2016 04:00 12.7 12.3 0 0 45
01/01/2016 05:00 12.3 11.7 0 0 45
01/01/2016 06:00 147 113 0 0 e
01/01/2016 07:00 115 10.8 0 7 a4
01/01/2016 08:00 114 10.7 0 50 a4
01/01/2016 09:00 131 114 0 219 a4
01/01/2016 10:00 16.1 13.1 0 443 43
01/01/2016 11:00 18.6 16.1 0 610 43
01/01/2016 12:00 21.2 18.6 0 743 43
01/01/2016 13:00 224 20.9 0 754 42
01/01/2016 14:00 224 21.5 0 529 41
01/01/2016 15:00 25 221 0 332 41
01/01/2016 16:00 224 22 0 304 41
01/01/2016 17:00 223 212 0 117 41
01/01/2016 18:00 21.2 204 0 59 42
01/01/2016 19:00 204 17.4 0 8 43
01/01/2016 20:00 17.4 16 0 0 44
01/01/2016 21:00 16.1 14.9 0 0 45

Figura 1.  Datos descargados de la estacion meteorologica, como se puede apreciar, la toma
de datos ocurre cada hora.
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Para el modelo Wavelet se tienen que asignar distintos pardmetros para determi-
nar el area de estudio, en la Figura 2 se muestran los valores usados para realizar el
modelo, fueron elegidos de manera que se obtuviera la muestra de un ciclo completo.

Visualization Options
Wavelet Significance

Morlet M Background spectrum:
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Scale width = Plotting

Powers-of-two = Start at X=
o Pad with zeroes End at X=

o Global wavelet norm © Cone of influence
= Grayscale
Output to|Image i

Figura 2.  Se determinaron los valores con los que se obtienen mejores resultados.

Los datos que se usaron fueron resultado del promedio de cada hora y dia de los
meses en estudio. Los resultados de las temperaturas maximas y minimas para la
ciudad de Puebla se pueden comparar en las Figuras 3 y 4.

Figura 3. Modelo de lon Wavelets para temperaturas maximas (2015: abril y agosto 24° C;
2016: abril 24° C y mayo 26° C.
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2015

Figura3. Modelo de Ion Wavelets para temperaturas minimas (2015: febrero 6° C y
diciembre 2° C; 2016: enero, febrero y diciembre 3° C.

En el primer aflo se aprecian alteraciones de temperatura en los meses de febrero,
mayo, noviembre y diciembre, las variaciones en mayo pueden deberse a precipita-
cion ocurrida durante ese mes, mientras que en noviembre dicho cambio puede surgir
a partir de la entrada del fendmeno de “El Nifio”. Durante el 2016 las temperaturas
tuvieron un comportamiento esperado, hubo un minimo cambio en los meses de
mayo, octubre y noviembre, mismo que se puede deber a los hechos anteriormente
mencionados, sin embargo estos no fueron tan significativos como en 2015. En am-
bos casos es notorio que el cambio surge en octubre.

En la Figura 5 aplicando el modelo de “El Nifio” se observa la temperatura ma-
xima a lo largo y ancho de la ciudad de Puebla; la representacion se denota por colo-
res, siendo de color rosa-fiusha la temperatura mas alta registrada durante el mes y,
la de color negro la mas baja. La mas alta registrada en el afio 2015 fue de 25.5° C en
abril y se tiene registro de una minima de 9° C en febrero y diciembre, menor en
enero.

En 2016 (Figura 6) la temperatura mas alta registrada es de 26.5° C en mayo y
una minima de 8° C registrada en los meses de enero y febrero, cabe recalcar, que
estos datos son los promedios de las temperaturas de cada mes, eso debe de decir que
en ambos afios se registraron temperaturas mas altas a la maxima, como mas bajas a
la minima.
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Figura 5. Temperaturas a lo largo de la ciudad de Puebla (2015).
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Figura 6. Temperaturas a lo largo de la ciudad de Puebla (2016).
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La radiacion solar es un factor importante en este estudio ya que es uno de los
factores asociados al estado del clima, para su estudio se sigue el mismo procedi-
miento; sin embargo al hacer la seleccion de datos la estacion presentaba alteraciones
en las lecturas de varios meses (solo se muestran los meses significativos de ambos
afios), motivo por el cual se muestran los datos que se encontraban dentro de los
parametros “normales” y los resultados obtenidos son los siguientes (Figura 7).
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Figura7. Modelo de lon Wavelets para radiacion solar afios 2015 (700 w/m? promedio
anual) y 2016 (800 w/m? promedio anual).

La informacion obtenida que estaba dentro de los parametros es justamente la de
los meses en que se habia registrado mayor alteracion en la temperatura, el rango de
la radiacion solar califica normal, lo que hace suponer que ésta no tuvo relacion con
el incremento de la temperatura.
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Figura 8.  Radiacion solar a lo largo de la ciudad de Puebla (2015 y 2016).
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Para el afio 2016 la radiacion tuvo un rango cercano al normal, donde se puede
apreciar un cambio notable es en el mes de enero, aqui muestra un aumento rapido
en comparacion con otros meses.

En la Figura 8 se puede apreciar la radiacion solar en la ciudad de Puebla, resul-
tado de los datos recaudados de la estacion que, como se menciona estaban dentro de
los parametros normales. La radiacion promedio maxima fue de 950 registrada en
mayo de 2015 y en los meses de febrero, mayo y julio de 2016.

El ultimo aspecto analizado en Ion Wavelets es la humedad; se sigui6 el pro-
cedimiento ya elaborado con las otras variables y se obtuvieron las modelaciones
(Figura 9).

2015 |

resneRo.

Figura9. Modelo de lon Wavelets para humedad: (2015, septiembre 51% maxima y
febrero 31% minima; 2016 junio 48.5% maxima y abril 34.5% minima.

La humedad en el afio 2015 presenta niveles cambiantes, cambios bruscos son los
que causan repercusiones en la agricultura y la salud; se aprecian cambios en los
meses de febrero y noviembre en ambos afios, sin embargo, en el ailo 2016 son menos
drasticos.

En la Figura 10 se aprecia la humedad que se tuvo en cada ano, en el afio 2015
podemos ver un cambio en los meses de marzo, mayo, julio y agosto; mientras que
en el afio 2016 el cambio es notorio de mayo a agosto.



Revista Geogrdfica 158

enero-diciembre 2017 m 141

2015

ENERO

FEBRERO

FEBRERO

NOVIEMBRE

AGOSTO

Figura 10. Humedad a lo largo de la ciudad de Puebla (2015 y 2016).
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Con la precipitacion el mejor método para entender su comportamiento fue sumar
la precipitacion registrada cada mes. La Grafica 1 muestra la precipitacion que se
registrd en 2015; se aprecian lluvias atipicas en los ultimos meses del afio. Segtn los
datos del INEGI los meses de mayor precipitacion son de junio a octubre; sin embargo
la lluvia registrada este afio dio comienzo en julio, un mes después de lo habitual,
mientras que hubo lluvias registradas en los meses de octubre y diciembre, las cuales
ya entran en lo atipico en comparacion de los estdndares mencionados.

Precipitacion

Grafica 1. Precipitacion mensual del afio 2015 (julio 100 mm).

En la Grafica 2 se aprecia la precipitacion del afio 2016; en éste se presenta una
temporada de escasez de lluvia en los meses de junio y julio donde generalmente se
muestran niveles altos de precipitacion; en agosto se registro un muy alto nivel de
agua precipitada, esto se debi6 a un huracan que entrd por el Golfo de México.

Precipitacion

expm precipitacion

Septiembre
Noviembre
Diciembre

Grafica 2. Precipitacion mensual del afio 2016 (agosto 3,500 mm).
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Grafica 3. Temperatura Maxima del afio 2015.

Grifica 4. Temperatura Minima del afio 2015 (procesamiento a partir de las 11 am).

Temperatura Maxima 2016
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Grafica 5.  Temperatura Maxima del afio 2016.
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Temperatura Minima 2016
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Grafica 6. Temperatura Minima del afio 2016 (procesamiento a partir de las 11 am).
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Grafica 7. Radiacion solar del ano 2015.
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Grafica 8. Radiacion solar del afno 2016.
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Grafica 9. Humedad registrada en el afio 2015.

Humedad 2016

expm»Humedad

Grafica 10. Humedad registrada en el afio 2016.

El estudio de la radiacion solar es complicado, por la falta de registros en el 2015,
sin embargo se puede idealizar como se presentd durante ese tiempo. Si se hace una
comparacion de las Graficas 7 y 8, se aprecia que la radiacion de los meses registra-
dos en el primer afio, es similar a la del segundo afio en estudio. Se nota que del mes
con menor radiacion, que es enero, a febrero se tuvo un aumento considerable de
radiacion; y que en los meses de abril y mayo se alcanza la mas alta de la misma. Si
observamos los valores de la radiacion en los meses del registro del primer afio en
cuestion con el segundo, se puede deducir que fueron casi iguales en ambos afios ya
que los valores son iguales o altamente cercanos.

Se propone una actividad de radiacion solar similar para el afio 2017, en donde
ésta sea mas baja en enero y llegue a su maximo en los meses de abril y mayo.

Si comparamos los afios en estudio, existe una fuerte alteracion por la falta de
precipitacion en el ano 2016; lo que provocd un escas de agua en varios lugares, no
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solo en la ciudad de Puebla sino también a lo largo y ancho del estado. Noviembre y
diciembre tuvieron un comportamiento dentro de lo normal, donde se registrd un ni-
vel promedio de Iluvia en octubre y noviembre, mientras que diciembre no tuvo re-
gistro.

Resultados

Los datos tratados a lo largo de dos afios sirven como guia del patrén climatico, tam-
bién, como posible referencia del clima que se registrara en el afio 2017; muestran
ademas los cambios drasticos que podrian presentar. En las Graficas 1 y 2 se nota
que la precipitacion esta fuera de los rangos estimados para ambos afios; en 2016 la
alteracion fue debida a tres ciclones tropicales; fuera de este fenomeno, el nivel de
agua precipitada fue bajo a comparacion del rango promedio. Lo que podria suceder
en el afio 2017 con la precipitacion queda como incdgnita, ya que el comportamiento
de la precipitacion se ha mantenido fuera del rango normal en los afios de estudio.
Sin embargo podemos esperar los niveles mal altos de lluvias entre julio y agosto, ya
que en los anos anteriores estos fueron los meses de mayor precipitacion.

La temperatura en el 2015, a simple vista se puede decir que tuvo un comporta-
miento normal, porque generalmente el afilo empieza y termina con temperaturas ba-
jas; mientras que los meses de mayor temperatura se encuentran entre abril y julio.
No obstante, al comparar con los promedios de las temperaturas maximas y minimas
establecidas por el INEGI, tenemos que las maximas tienen un promedio de 28° C que
llegan entre abril y mayo, mientras que en este aflo la temperatura maxima rond6 en
los 20° C, y fue registrada en los meses de abril hasta agosto.

La temperatura minima obtenida del INEGI es de 6° C en enero, para comprender
una oscilacion térmica importante se ha graficado a partir de las 11 am para poder
representar significativamente las lecturas minimas, si observamos el registro de fe-
brero oscila en los 15° C, se puede concluir que la minima temperatura que se tuvo
en este afio fue en enero, pero aun asi mayor al promedio establecido.

En el afio 2016 la temperatura fue muy baja en el mes de enero y aumento6 al llegar
la primavera en marzo, en adelante, el descenso fue lento hasta llegar a diciembre
(Gréficas 5y 6). De la misma forma que el afio anterior, tenemos que las temperaturas
maximas se tuvieron entre abril y mayo, y que al igual estas estan por debajo del
promedio establecido por el instituto.

También para las temperaturas minimas se tiene que fueron en enero (lecturas
procesadas a partir de las 11 am), aunque esta no fue tan baja como el promedio.

De este analisis concluimos que la temperatura para 2017 se vera un comporta-
miento similar al de los aflos anteriores, siendo baja en enero y las altas se registren
entre abril y mayo; sin que estas lleguen al promedio establecido.
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En tanto a la humedad se establece que esta varia en ambos afios; en el 2015
apreciamos como tuvo un aumento rapido de febrero a marzo, de abril a mayo y de
agosto a septiembre; mientras que disminuy6 de una forma mas sutil de julio para
agosto y de septiembre a diciembre donde culmina el afio (véase Grafica 9). El se-
gundo afio la humedad tuvo un comportamiento muy atipico, ya que estuvo aumen-
tando y disminuyendo constantemente a lo largo del afio (Grafica 10). El nivel mas
bajo fue en abril, algo inusual, porque ésta normalmente es registrada a inicios o fi-
nales de afo; y la mas alta fue la esperada y alcanzada en junio. Fue justamente aqui
donde llegd al méximo de una forma un poco brusca, observando este aumento desde
abril, mientras disminuy6 de forma pasiva de septiembre a terminar el afio en diciem-
bre.

Observando los anos anteriores, se puede esperar que, en el afio 2017 la humedad
varie en los primeros meses del afio, y que se lleven a cabo cambios bruscos en ese
mismo tiempo; mientras que, para el segundo semestre, ésta disminuira como es usual
y sin cambios drasticos.

Conclusiones

Al realizar una sintesis de los resultados, se puede pronosticar que para el ano 2017
se espera una temperatura que varie a lo largo del afio, en el que las minimas se re-
gistraran en enero y diciembre; y en cambio las mas altas entre abril y mayo y julio
y septiembre, como sucedi6é en los dos afios anteriores. La precipitacion tenderd a
disminuir entre los meses de mayo y julio principalmente en octubre; a menos que
algiin fendmeno meteoroldgico cambie esta condicion; como sucedi6 en agosto del
2016. Lo ultimo se puede esperar si, como en el afio anterior, hubiese un periodo de
escases de agua en meses, en donde la lluvia es comun.

La radiacion se comporto en general de la misma manera en ambos afos de estu-
dio, por consecuencia se espera que en el aiio 2017 se mantenga dentro del rango
establecido, en donde la maxima se concentrara entre los meses de abril a junio, y la
minima en enero y/o diciembre. En tanto a la humedad, cabe mencionar que podria
presentar un sube y baja en el primer semestre, como sucedi6 en el aflo anterior, es
justo en este periodo donde el cambio entre un mes y otro puede ser un tanto brusco;
esto provocado por el aumento de la radiacion y la existencia o no, de precipitacion;
de la misma forma que los de los dos afios estudiados, se espera que disminuya de
forma normal al concluir el afio.

El anélisis de los resultados arroja posiblemente alteraciones de un posible cam-
bio climatico que empieza a suceder en la ciudad de Puebla, ya que las tendencias
indican extremos en precipitaciones y temperaturas.

Debemos estar atentos a lo que suceda con estos cambios que pueden afectar a la
poblacion.



148 m Rogelio Ramos-Aguilar et al. Analisis técnico del cambio climatico en los afios 2015...

Referencias

Andnimo, “Deterioro atmosférico en México”, Memorias del Congreso de Green-
peace-Mexico, 1993.

Ayllon, T., Elementos de Meteorologia y Climatologia, Trillas, 2003, pp. 75-105.

Campbell, R., Introduction to Remote Sensing, Academic Press, Waltham, 2002, pp.
20-59.

Gasquet, C., Analyse de Fourier et Applications, 2000.

Goody D. et al., Atmospheric Radiation Theoretical Basis, 2nd Edition, Oxford Uni-
versity Press, Oxford, 1999.

Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI), Puntuario de informacion geo-
grafica municipal de los Estados Unidos Méxicanos, Puebla, 2009.

Juarez, A.; C. Gay and Y. Flores, “Impact of the Popocatépetl’s Volcanic Activity on
the Air Quality of Puebla City, Mexico”, Atmosfera, 2005, pp. 57-69.

Mallat, S., “Wavelet Tour of Signal Processing,” Academic Press, Waltham, 1999.

“Radiation Measurement”, Journal of Geophysical Research, vol. 102, No. D25,
2002, pp. 29901-29915, <http://dx.doi.org/10.1029/97JD01781>.

Ramos, R. Rivera, A.; Mayorga, R. y Gonzalez, J., “Aplicacion de Imagenes sateli-
tales para determinar el clima y la radiacion solar en el estado de Puebla y la
geohidrologia de su zona norte,” Ciencia Ergo Sum, México 2005.

Ramos, R., Ciencias atmosféricas, un enfoque general, UTP, 2003.

Ramos, R., P. Méaximo, B. Soto, S. Alcantara y G. Pérez; “Analysis of the meteoro-
logical variables for Puebla City 2011-2012 applying the modeling Ion-Wavelets
in a hypothetical manner”, Atmospheric and climate sciences, no. 3, pp. 450-458,
2013.

Spiegel M., Probabilidad y Estadistica, R. Ramos-Aguilar et al., México, McGraw
Hill, 2000.

Torrence C. y P. Compo, 4 practical guide to Wavelet analysis, 1998.

Torrence C., “A Practical Guide to Wavelet Analysis,” Bulletin of the American Me-
teorological Society, vol. 79, no. 1, pp. 61-78, 1998.

Zender, K. ef al., “Atmospheric Absorption during the Atmospheric.




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




