ANEXO 1

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
CON EL FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1. Titulo del proyecto

Automatas Celulares

Modelamiento de la ocurrencia de valores extremos de precipitacion aplicando

2. Area de Investigacion

Area de investigacion Linea de Investigacion Disciplina OCDE
RECURSOS NATURALES Y MEDIO RECURSOS HIDRICOS CIENCIAS NATURALES
AMBIENTE

3. Duracion del proyecto (meses)

| 12

4. Tipo de proyecto

Individual X
Multidisciplinario O
Director de tesis pregrado O
4. Datos de los integrantes del proyecto
Apellidos y Nombres FLORES BARRIGA MIGUEL ANGEL
Escuela Profesional INGENIERIA AGRICOLA
Celular 951920981
Correo Electrénico maflob3@amail.com

. 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)

aplicando Autématas Celulares

Modelamiento de la ocurrencia de valores extremos de precipitacion

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)
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La presencia del Calentamiento Global y el Cambio Climatico y sus principales
efectos e impactos en la agricultura mundial. A su vez su directa relacion con los
cambios en los patrones climaticos reflejado en fendmenos como la sequia vy
heladas. El término sequia describe una amplia gama de situaciones cuyo factor
comun es la presencia de agua en cantidades menores a lo "normal", debe
tenerse presente que la sequia, como tal, es uno mas de los multiples
componentes climaticos naturales, que se presenta o puede hacerlo en cualquier



mailto:maflob3@gmail.com

tiempo y lugar, llevando consigo la alteraciéon de las condiciones habituales
medias. Una de las consecuencias mas evidentes y potencialmente desastrosas
de la sequia es el déficit de agua, un factor totalmente artificial, antropogénico,
producto y efecto de las actividades humanas

El objetivo de este estudio es comprobar la utilidad de la técnica de Autédmatas
Celulares (A.C.) para describir la ocurrencia de extremos de precipitacién. Las
series temporales de precipitacion presentan algunos grados de periodicidad o
fluctuaciones debidas a variabilidad climatica natural. Una vez filtradas estas
componentes mediante técnicas espectrales, aplicamos el modelo propuesto de
A.C. a la serie residual con el fin de caracterizar las rachas secas y himedas. Este
método va a simular dos estados para excesos de precipitacion, el estado 0 se
corresponde con precipitaciones inferiores al percentil 75, mientras que el estado
1 para las superiores al percentil 75. De forma analoga procedemos para
caracterizar rachas de precipitacion escasa, consideraremos estado 0 para
precipitaciones superiores o igual al percentil 25 y estado 1 para precipitaciones
inferiores a dicho percentil. Establecer el grado de porcentaje de error aceptable
de los modelos basados en Autématas Celulares.

lll. Palabras claves (Keywords) (Colocadas en orden de importancia. Max. palabras:
cinco)

Automata celular, precipitacion, variabilidad climatica.

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

El Calentamiento Global y Cambio Climatico y sus principales efectos e impactos
en la agricultura mundial. A su vez su directa relacién con los cambios en los
patrones climaticos reflejado en fendmenos como la sequia y heladas. El
fenomeno del cambio climatico es un tema que se viene estudiando por décadas
debido a los evidentes cambios en los patrones climaticos producto del
calentamiento global y efecto invernadero. Segun los ultimos estudios realizados
a nivel nacional, se prevé que hacia 2050 no sélo viviremos en un mundo mas
caluroso, menos lluvioso, mas propenso a tormentas y con mas dias nublados.
Junto con esto, una serie de paisajes se modificardn debido a la menor
disponibilidad de agua y el avance de las zonas aridas, trasladando cultivos desde
la zona central hacia el sur y disminuyendo la cobertura de nuestros bosques (Y.
Zhang et al., 2019).

El término sequia describe una amplia gama de situaciones cuyo factor comun
es la presencia de agua en cantidades menores a lo "normal"”, debe tenerse
presente que la sequia, como tal, es uno mas de los multiples componentes
climaticos naturales, que se presenta o puede hacerlo en cualquier tiempo y
lugar, llevando consigo la alteracién de las condiciones habituales medias. Una
de las consecuencias mas evidentes y potencialmente desastrosas de la sequia
es el déficit de agua, un factor totalmente artificial, antropogénico, producto y
efecto de las actividades humanas (Gutiérrez, Ochoa, & Velasco, 2005).

Las observaciones de precipitacién muestran una gran variabilidad, con periodos
de sequia y de inundaciones que conllevan consecuencias muy perjudiciales para
la agricultura. Numerosos trabajos tratan de modelar y predecir el
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comportamiento de la precipitacion con resultados no satisfactorios para la
ocurrencia de los extremos pluviométricos. Por otra parte, la distribucion
frecuencial de los datos de precipitacién nos indica que ademas de cambiar los
valores medios se estd produciendo un cambio de variabilidad relacionan estos
cambios con la intensificacién de los gases de efecto invernadero.

En este trabajo analizamos la ocurrencia de valores extremos de la precipitacién
mediante la técnica estadistica de Autématas Celulares (CA). Las series de
precipitacion contienen variaciones estacionales e interanuales cuyo origen esta
en la propia naturaleza del clima y que debemos filtrar previamente a la
aplicacién del método CA, las fluctuaciones cuasi-periddicas pueden considerarse
como componentes conservativas del clima. Las series residuales deben incluir
los extremos climaticos cuyas causas pudieran ser los forzamientos climaticos
internos y se pueden asociar con componentes disipativas del clima. Por
consiguiente, el estudio que se realizara podra contribuir a evitar los efectos
causados por la ocurrencia de los valores extremos pluviométricos en la cuenca
en estudio y de ser posible comparar y dar soluciones a los problemas de las
demads cuencas del altiplano.

V. Antecedentes del proyecto (Incluya el estado actual del conocimiento en el ambito
nacional e internacional. La revisiéon 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 resultara como producto de este
trabajo)

El fenomeno del Nifio de 1982 — 1983, tuvo grandes impactos en la costa peruana, pero
contrariamente en la regidn del altiplano que se produjo la sequia mas prolongada que afecto
severamente la produccion agricola.

En el caso de la sierra sur, la sequia tuvo doble efecto, una baja productividad de cultivos de la region
y la pérdida compleja de los cultivos y ganado por falta de agua. En los afios 1982-1983 el fendmeno
de la sequia impacto con mayor severidad ocasionando grandes pérdidas econdmicas

En 1989 — 1990 se produjeron sequias y heladas con fuertes impactos para la produccion
agropecuaria de la region. En los ultimos cincuenta afios los periodos de sequias han sido mas criticos
y mas seguidos, citamos algunos: en 1955 — 1957, como también en 1964 — 1967, se produjeron
sequias en el altiplano que tuvo como causa una zona de baja de presidn al Noreste del lago Titicaca.

Se han hecho algunos estudios de sequia, en algunas de las microcuencas. El analisis que se hizo fue
con metodologias analiticas. Con generacion de series sintéticas a partir de las series histéricas o con
modelos marcovianos.

También se han hecho estudios de balance hidrolégico a nivel superficial con distintas metodologias
los cuales concluyen con un déficit de agua a nivel superficial, esto a partir de informaciones
hidrométricas como la serie histérica de caudales. Se han hecho también investigaciones y
cuantificacion de las pérdidas econdmicas por el PELT y ONER (sobre perdida de pastos naturales).

En la actualidad en nuestro pais nunca se utilizo la técnica de la inteligencia artificial (autématas
celulares) para describir valores extremos de la precipitacidn a diferencia de otros paises. Aplicando
este modelo podremos caracterizar la ocurrencia de valores extremos de la precipitacion, lo cual sera
de gran interés por su aplicacién en planificaciones agricolas.




VI. Hipdtesis del trabajo (Es el aporte proyectado de la investigacion en la solucién del
problema)

o Los valores extremos de precipitacién aplicando Autdmatas Celulares mejorara la
planificacién del uso éptimo del recurso hidrico de la cuenca del rio Ramis.

o Lageneracion de modelos basados en Autdmatas Celulares conseguira un eficiente
analisis de la ocurrencia de valores extremos de precipitacidn en la cuenca del rio
Ramis.

o El ajuste y validacion de los modelos basados en Autématas Celulares validara la
descripcion de la ocurrencia de eventos extremos de precipitacion en la cuenca del rio
Ramis.

VII. Objetivo general

Generar modelos basados en Automatas Celulares (inteligencia Artificial) para describir la ocurrencia
de sequias (eventos extremos de precipitacion).

VIII. Objetivos especificos

- Realizar el ajuste y validacion de modelos basados en Autdomatas Celulares para describir la
ocurrencia de eventos extremos de precipitacion.

- Establecer el grado de porcentaje de error aceptable de los modelos basados en Autdmatas
Celulares.

IX. 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 analisis estadisticos a utilizar)

Para poder trabajar con los datos de Precipitaciones medias mensuales de las
estaciones que contempla la cuenca del rio Ramis, se llegara a realizar los
siguientes pasos.

- Recopilaciéon y recoleccion de datos pluviométricos de las estaciones
meteoroldgicas de la cuenca del rio Ramis.

- Analisis de consistencia de los datos pluviométricos.

- Completacién de datos y extensién de los mismos aplicando regresiones
multiples.

- Normalizacién de los datos pluviométricos ya tratados.

Las series de precipitacion contienen variaciones estacionales e interanuales cuyo
origen esta en la propia naturaleza del clima, por lo que procederemos a filtrar
las variaciones de las series temporales, con el uso del analisis espectral, para
nuestro estudio aplicaremos la transformada rapida de Fourier. La creacion de
espectros de las series temporales se llevard a cabo con la ayuda del software
MATLAB.

La modelizacién de la ocurrencia de valores extremos de la precipitacion, se
llevaran a cabo con la aplicacion de los autédmatas celulares, en nuestro caso
llegaremos a usar los autématas unidimensionales, dichos autdématas seran
generados en el software MATLAB. Para las series temporales de la cuenca del
rio Ramis.
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Xl. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto (Serialar el posible uso de los
resultados y la contribucion de los mismos)

‘ Aplicabilidad de los modelos basados en Autdmatas Celulares.

XIl. Impactos esperados

i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

Segun Velasco (2005), frente aspectos tecnoldgicos se saben que son para mitigar los dafios

ocasionados por las sequias hidroldgicas. Con frecuencia la presencia de las sequias se
deben a una gestién, uso y manejo de agua. Por esto, las consecuencias de los fendmenos
no son desastres naturales, sino desastres inducidos por factores antropogénicos, entre
ellos las deficiencias de informacién.
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XIlL.

ii. Impactos econémicos

Las sequias hidroldgicas se caracterizan en términos de intensidad, magnitud y duracion.
Por otro lado, el impacto econdmico estd asociado a déficit en la produccidn: agricola,
potable, minero, etc. En tal sentido, las sequias hidroldgicas causadas por cambios
climdticos intensifican las consecuencias ante presiones econdmicas, sociales vy
ambientales.

iii. Impactos sociales

El Peru viene siendo afectado por fendmenos hidro climaticos principalmente las sequias.
Asi mismo causaron una gran pérdida de cultivos, mortalidad de ganados, afectando a los
pequeios productores del medio rural y causando grandes impactos sociales mds que todo
en la zona sur del Perd como es el Altiplano

iv. Impactos ambientales

Segun Lépez (2014), se tiene que estudiar a la sequia hidroldgica y la aridez con métodos
que ayuden a la gestiéon de recursos naturales. Este riesgo puede ser minimizado con
politicas ambientales y econdmicas frente a realidades climdticas y ambientales. Entonces
no importante que tan bueno sea un modelo hidroldgico, siempre se tendra un grado de
incertidumbre en los prondsticos climaticos.

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

Los materiales a tener encuentran en el proyecto de investigacion son los siguientes:

Estudios realizados por otras instituciones.
Adquisicién de textos e informacidn bibliografica de publicaciones cientificas referidas al tema

de investigacion.

Informacion hidroldgica y meteoroldgica de la zona en estudio.
Computadora LAPTOP CORE i9.

Software (MATLAB version 2023)

Impresora HP.

Otros.

XIV.

Localizacion del proyecto (indicar donde se llevara a cabo el proyecto)

| Rio Ramis (PERU)

XV. Cronograma de actividades

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES § MES 6
ACTIVIDADES PU2[3 41 {23 [ 412 (3[4 1[2]3[4]1]2[3[4]1[2]3]|4

1.00

RECOLECCION DE INFORMACION

2.00

REVISION BIBLIOGRAFICA

3.00

TRATAMIENTO DE DATOS HIDROLOGICOS

4.00

FILTRACION DE VARIACIONES

5.00

MODELIZACION DE LAS SERIES

6.00

PRESENTACION DE BORRADOR

7.00

8.00

CORRECCIONES
SUSTENTACION




XVI. Presupuesto

ITEM DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD C.U. PARCIAL TOTAL
01.00.00 MATERIALES 14,635.00
01.01.00 UTILES DE ESCRITORIO GLB 1.00 1,500.00 1500
01.02.00 CD-R 12x700MB/80MIN UND 10.00 1.50 15
01.03.00 DVD-R 4.7GBSP/120MIN UND 10.00 2.00 20
01.04.00 ADQUISICION DE TEXTOS E INFORMACION GLB 1.00 3,000.00 3,000.00
01.05.00 ADQUISICION DE SOFTWARE GLB 1.00  10,000.00 10,000.00
01.06.00 MEMORIA USB MARCA KINGSTON 4GB UND 1.00 100.00 100
02.00.00 EQUIPOS 6,000.00
02.01.00 COMPUTADORA LAPTOP HP PAVILION GLB 1.00 5,000.00 5,000.00
02.02.00 IMPESORA GLB 1.00 1,000.00 1,000.00
03.00.00 SERVICIOS 9,080.00
03.01.00 FOTOCOPIAS, ANILLADO, ESCANEADO,OTROS GLB 6.00 1,000.00 6,000.00
03.02.00 TRANSPORTE MES 6.00 500.00 3,000.00
03.03.00 REVELADO DE FOTOGRAFIAS UND 100.00 0.80 80.00
04.00.00 VIATICOS 24,000.00
04.01.00 RESPONABLE DE LA INVESTIGACION MES 6.00 3,000.00 18,000.00
04.02.00 ASISTENTE MES 6.00 1,000.00 6,000.00

SUBTOTAL 53,715.00
GASTOS IMPREVISTOS(10% SUBTOTAL) 5,371.50
TOTAL S/ . 59,086.50
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