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I.  Titulo (El proyecto de tesis debe llevar un titulo que exprese en forma sintética su contenido,
haciendo referencia en lo posible, al resultado final que se pretende lograr. Max. palabras 25)

MODELAMIENTO MATEMA:I'ICO DEL FENOMENO CiCLICO EVAPORACION
DE LAS AGUAS DE LA BAHIA INTERIOR DEL GOLFO DE PUNO EN EL LAGO
TITICACA MEDIANTE EL USO DE INFORMACION METEOROLOGICA, PUNO-

PERU.

Il.  Resumen del Proyecto de Tesis (Debe ser suficientemente informativo, presentando -igual
que un trabajo cientifico- una descripcion de los principales puntos que se abordaran,
objetivos, metodologia y resultados que se esperan)

El lago Titicaca representa una parte esencial de los recursos hidricos en la parte
central de la cordillera de los Andes, sin lugar a dudas, uno de los lagos més afectados por
calentamiento global(Sainz Ollero, 1987). Dado que la evaporacién superficial representa
la mayor parte de las pérdidas de agua, es necesario realizar estimaciones fiables para la
planificacion y adaptacion de los recursos hidricos de la region (Lescano, 2014). En el
pasado, las estimaciones se hacian usando datos puntuales Unicamente de estaciones
meteoroldgicas, en muchos casos deficitarias. Sin embargo, en la actualidad se cuentan
con sensores remotos capaces de brindar informacion con resoluciones espaciales y
temporales que permitiran una estimacion mas fiable. En este proyecto de investigacion,
haremos uso, por un lado de informacion proveniente de sensores remotos, y por otro lado
de informacién meteoroldgica proporcionado de estaciones meteorologicas, de tal forma
que la combinacion e intervencion de los diversos factores mejore la estimacion de la

evaporacion del agua en la bahia interior de Puno en el lago Titicaca.

I. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras: cinco)
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Evaporacion, temperatura, radiacién, viento, humedad, aguas, lago, Titicaca, bahia, Puno

IV. Justificaciébn del proyecto (Describa el problema y su relevancia como objeto de
investigacién. Es importante una clara definicién y delimitacién del problema que abordara la
investigacion, ya que temas cuya definicion es difusa o amplisima son dificiles de evaluar y
desarrollar)

En el transcurrir diario de la vida cotidiana se presentan muchos fenémenos fisicos, de ellos son
de singular importancia los de caracteristica ciclica, es decir aquellos que presentan una
secuencia de estados ordenados que se repiten sin alteracién del orden, tales como los latidos
del corazon, las olas del mar, el nivel de las mareas, el movimiento de una cuerda de guitarra,
ritmos circadianos, la evaporacién del agua, etc. Estos fendmenos ciclicos se asocian
matematicamente principalmente a funciones periddicas. Este trabajo de investigacién nos
permitird poner en préctica los estudios teorico-practicos proporcionados por las matematicas y
la estadistica haciendo uso de la investigacién formativa con los diferentes actores,
especificamente al fendmeno fisico de la variacion de la temperatura del aire, del agua, la
radiacion solar, la humedad relativa del aire, la velocidad de los vientos, etc que son repetitivos
cada cierto periodo de tiempo, factores estos Ultimos que intervienen en el proceso de
evaporacion de las aguas(Obaya V. et al., 2008).

El Titicaca, el lago de agua dulce mas grande de Sudamérica, esta ubicado en la endorreica
meseta de la cordillera de los Andes-Altiplano, a ambos lados de la frontera entre Per( y Bolivia,
es indudable el papel que juega en la formacion del clima semiéarido del Altiplano, alimentando al
rio Desaguadero y al lago Poopd, jugando un papel fundamental en el abasteciendo a los
habitantes con recursos hidricos para uso doméstico, agricola e industrial. La presién
antropogénica sobre los recursos hidricos del Altiplano ha aumentado en las Ultimas décadas
debido al crecimiento de la poblacion circunlacustre y al aumento de las pérdidas por evaporacion
de sus aguas(Limachi & Auza, 2020).

Dado que la evaporacion domina el balance hidrico en el Lago Titicaca y mas aun la bahia interior
de Puno por sus propios factores, es esencial mejorar el conocimiento de esta variable a través
de una estimacion mas fiable, por ello la necesidad de estimar cuando la evaporacion alcanza

su valor maximo y minimo, si estas variaciones se presentan en forma constante y cuales son

los factores que influyen sobre este hecho.

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el &mbito nacional
e internacional. La revision bibliografica debe incluir en lo posible articulos cientificos actuales,
para evidenciar el conocimiento existente y el aporte de la Tesis propuesta. Esto es importante
para el futuro articulo que resultard como producto de este trabajo)

e Limachi M. A., Auza, M, realiza un estudio de la evaporacién del lago Titicaca
mediante el uso de informacion meteoroldgica y percepcion remota, trabajo de

investigacion desarrollado en La Paz — Bolivia; Este estudio utilizd, por un lado
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informacion proveniente de sensores remotos (Imagenes de satélite Aqua/MODIS), y
por otro lado informacion meteorologica in situ, de forma tal que la combinacion
mejore la estimacion de la evaporacion. Finalmente, las pérdidas por evaporacion se
calcularon siguiendo el enfoque de Balance de energia desarrollado en ILWIS,
determinando de forma sucesiva: la presion superficial del agua, presion de vapor del
aire, emisividad, radiacion neta, constante psicométrica, relacion de Bowen,

A. Manzur y J. Cardoso en su trabajo de investigacion Velocidad de evaporacién del
agua, desarrollado en el Departamento de Fisica, Universidad Auténoma
Metropolitana-Iztapalapa. Se plantea como objetivo el percatarse que el agua, estando
a temperatura ambiente, se evapora y que puede determinarse la rapidez con que lo
hace., La hipdtesis principal es que si las condiciones experimentales son las adecuadas
y se mantienen controladas, la cantidad de agua evaporada es proporcional al tiempo
transcurrido. Para que esto se cumpla, se requiere un apropiado disefio™ experimental
(Manzur & Cardoso, 2015).

V1.

Hipoétesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucion del
problema)

Determinar la evaporacién de las aguas de la bahia interior de Puno en el Lago Titicaca, sus
valores maximos y minimos temporales y caracterizar de manera cuantitativa los factores

meteorolbgicos que intervienen en el proceso.

VII.

Objetivo general

La posibilidad de construir un modelo matematico que permita la describir de mejor manera, el
comportamiento de la variable evaporacion de las aguas de la bahia interior de Puno, en funcién

de diversos factores meteorologicos durante un periodo temporal.

VIII. Objetivos especificos

La posibilidad de construir un modelo matematico que permita la describir de mejor manera,
el comportamiento de la variable evaporacion de las aguas de la bahia interior de Puno, en
funcién de la temperatura del aire durante un periodo temporal.

La posibilidad de construir un modelo mateméatico que permita la describir de mejor manera,
el comportamiento de la variable evaporacion de las aguas de la bahia interior de Puno, en
funcion de la temperatura del agua durante un periodo temporal.

La posibilidad de construir un modelo mateméatico que permita la describir de mejor manera,
el comportamiento de la variable evaporacion de las aguas de la bahia interior de Puno, en

funcién de la radiacién solar durante un periodo temporal
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La posibilidad de construir un modelo matematico que permita la describir de mejor manera,
el comportamiento de la variable evaporacion de las aguas de la bahia interior de Puno, en
funcién de la humedad relativa durante un periodo temporal.

La posibilidad de construir un modelo mateméatico que permita la describir de mejor manera,
el comportamiento de la variable evaporacion de las aguas de la bahia interior de Puno, en

funcion de la temperatura de velocidad del viento un periodo temporal

Metodologia de investigacion (Describir el(los) método(s) cientifico(s) que se empleara(n)
para alcanzar los objetivos especificos, en forma coherente a la hipétesis de la investigacion.
Sustentar, con base bibliografica, la pertinencia del(los) método(s) en términos de la
representatividad de la muestra y de los resultados que se esperan alcanzar. Incluir los
andlisis estadisticos a utilizar)

La metodologia a utilizar es de caracter descriptivo, del tipo cuasi experimental, longitudinal;
gue comprende el area de estudio la bahia interior de Puno en el lago Titicaca, haciendo uso

de informaciéon meteoroldgica.

[1].
[2].

(3.

[4].

[5].

XI.

Referencias (Listar las citas bibliograficas con el estilo adecuado a su especialidad)
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Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Sefialar el posible uso de los
resultados y la contribucion de los mismos)

En la estimacion de fechas y los valores maximos de evaporacién de las aguas de la bahia

interior de Puno en el Lago Titicaca.

XIlI.

Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

e Enlafisica.
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En la agricultura
En la economia.
En la estadistica.
En matematicas

En sociodemogréfica

Impactos econémicos

Mejora en el manejo de aguas

Mejora en la mejora de la produccién agricola

Mejora ambiental

Impactos sociales

Satisfaccion en la poblacion circunlacustre de la provincia de Puno .

Beneficio en el comercio.

iv. Impactos ambientales

XIILI.

Preservacion del medio ambiente.

Recursos necesarios (Infraestructura, equipos y principales tecnologias en uso
relacionadas con la temética del proyecto, sefiale medios y recursos para realizar el

pro

yecto)

\ FEDU, Universidad Nacional del Altiplano.

XIV. Localizacién del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

> CENTRO DE INVESTIGACION Y PRODUCCION: CIP CHUCUITO-PUNO
» SENAMHI Puno
» Laboratorio de Fisica, &rea meteorologia de la UNA-Puno

XV. Cronograma de actividades

o Trimestres

e E[F|M[A[M[J[J]A[S[O[N]D
Elaboracién del plan de trabajo X| X| X| X
Desarrollo de la estrategia de toma de datos. X| X| X| X
Construccion de los modelos matematicos de estimacion. X[ X| X[ X
Procesamiento de la informacion. X X[ X

XVI. Presupuesto
Descripcion Unidad de | Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)
medida (S/.)

Papel A4 millar 17 5 85
Data-Loger Dispositivo 2 350 700
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Sensores meteorolégicos | Dispositivo 1 720 720
Tableta graficadora Dispositivo 1 370 370
Software informatico Licencia 125 2 250

Procesamiento

500




