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RESUMEN

En el cantdn San Pedro de Huaca existe la Finca Experimental San Francisco, cuenta con una
estacion meteoroldgica que recolecta datos relacionados con el clima como: la precipitacion
pluvial, donde se hace un andlisis minimo a los datos historicos que almacena, no sé a
evidenciado el uso de herramientas de mineria de datos aplicado en las series temporales,
sirviendo de ayuda para los diferentes agricultores evitando que el riesgo sea menor por los
fendmenos climaticos relacionados. Haciendo uso del enfoque cualitativo se pudo conocer
mediante una entrevista a personal de la finca el tratamiento que se hace a los datos almacenados
por la estacion meteoroldgica como también las variables y sus unidades de medida, mientras
que el enfoque cuantitativo permitié conocer la factibilidad de saber el prondstico de
precipitaciones pluviales a traves de una encuesta, para ello la investigacion estara basada en la
aplicacion de técnicas de mineria de datos predictiva con el uso de la metodologia CRISP-DM,
dando cumplimiento a todas sus fases incluyendo el despliegue. Para la etapa de modelado se
aplica los pronosticos moviles, Este modelo se lo aplica para el pronostico de series de tiempo,
donde hace predicciones basadas en comportamientos pasados, para llevar a cabo todo este
proceso se hizo uso del lenguaje de programacion R ya que presenta grandes ventajas en el
analisis de datos. Finalmente, los resultados obtenidos seran mostrados en un aplicativo web
shinnyapp.io que permitirad interactuar y descargar el analisis de los datos, quedando estos a

disposicion del publico.

Palabras claves: Mineria de datos, analisis de datos, CRISP-DM, series de tiempo, promedios

moviles

13



ABSTRACT

There is San Francisco Experimental Farm in San Pedro de Huaca canton, it has a
meteorological station that collects weather-related data such as: rainfall, where a minimal
analysis is made to the historical data that it stores, the use of data mining tools applied in the
time series has not been evidenced, serving as help for the different farmers avoiding that the
risk is less due to the related climatic phenomena. It was possible to know, using the qualitative
approach through an interview with farm staff the treatment that is done to the data stored by
the meteorological station as well the variables and their units of measurement, while the
quantitative approach allowed to know the feasibility of knowing the rainfall forecast through
a survey, for this, the research will be based on the application of predictive data mining
techniques with the use of the CRISP-DM methodology complying with all its phases including
deployment. For the modeling stage, mobile forecasts are applied. This model is applied for
forecasting time series, it makes predictions based on past behaviors, the programming
language R was used to carry out all this process since it has great advantages in data analysis.
Finally, the results obtained will be displayed in a web application shinnyapp.io that will allow
you to interact and download the data analysis, keeping it available to the public.

Key words: Data mining, data analysis, CRISP-DM, time series, moving averages.
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INTRODUCCION

La finca Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, objeto
de estudio, es un espacio brindado por la casona para hacer diferentes estudios relacionados con
la agricultura y ganaderia, se encuentra ubicada en el canton San Pedro de Huaca y cuenta con
una estacion meteoroldgica sistematizada cuyo proposito es recolectar datos de las diferentes

variables meteorologicas que existen.

El presente proyecto tuvo como finalidad la creacion de un aplicativo informético de analisis
de datos historicos de la Finca Experimental San Francisco de Huaca, con el cual se pretende
predecir futuras precipitaciones pluviales haciendo uso de la mineria de datos para series
temporales aplicando modelos como los promedios mdviles simples, ademés de poner estos

resultados a la vista del publico en general mediante un aplicativo web interactivo.

El proyecto de investigacion consta de 5 capitulos que se describen a continuacion:

El capitulo uno expone la problematica, justificacion de la investigacion, objetivos
determinados y preguntas de investigacion. El capitulo dos indica la fundamentacion tedrica,
donde constan los antecedentes de investigacion que hacen referencia al estudio y el marco
tedrico donde se define términos técnicos, tales como: mineria de datos, series de tiempo. El
tercer capitulo describe el enfoque metodoldgico utilizado, los tipos de investigacion en las
cuales se fundamentd, idea a defender, Operacionalizacion de variables de estudio, de igual
forma los métodos necesarios para la recoleccion de informacion. El capitulo cuatro describe
los resultados de la investigacion, para ello se da a conocer la metodologia para el desarrollo
del proyecto, llegando finalmente a la discusion de estos. Por dltimo, capitulo quinto expone

las conclusiones y recomendaciones que se ha obtenido después de finalizar el proyecto.
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. PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Ecuador un pais unico en fauna y flora donde la actividad agricola constituye una de las
principales fuentes de economia que sostienen a la nacion, ademas de ser una gran fuente de
empleo que representa un gran porcentaje de la poblacion. La agricultura depende directamente
del factor clima, existiendo un alto riesgo de pérdida en las cosechas por diferentes eventos
hidro — meteoroldgicos como lo indica (Vazquez, 2018) “las precipitaciones pluviales producen
eventos como sequias, heladas, granizadas, inundaciones, etc.” Que ponen en vulnerabilidad
los productos agricolas de esta forma afectando la calidad y los precios en el mercado, asi como

también llevando a perdidas significantes de los diferentes sectores.

Existen datos histéricos del comportamiento de las precipitaciones que son un fenémeno fisico
natural de la caida del agua al suelo que se encuentra en las nubes.(llbay, 2019) sefiala que:
La zona centro de los Andes del Ecuador presentan tendencias al incremento de
precipitaciones anuales y disminucion en la zona centro sur, debido a que la
precipitacion se concentra en un nimero reducido de meses y por el contrario una muy
baja cantidad de precipitacion puede estar cayendo en un mayor nimero de meses,

causando periodos de sequia e inundaciones respectivamente.

mazima 24 horzs [l acemuiada

SIERRFA

Figura 1. Nimero de dias con precipitacion y maxima de 24 horas
Fuente: Reporte mensual febrero 2021 (INAMHI)
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Al norte del pais se encuentra la provincia del Carchi, una de las principales productoras
agricolas por su situacion geografica, donde la mayoria de su poblacion se dedican a los cultivos
alimenticios en base a conocimientos empiricos para la prediccion climatoldgica los cuales

fueron trasmitidos a través de generaciones y no en base a estudios o investigaciones.

Este fendmeno produce que se acumule gran cantidad de agua con material pétreo, material de
rellenos sanitarios, provocando que los canales de riego se taponen y desborden, afectando a
los cultivos en su area de influencia principalmente en la provincia del Carchi, esto también
origina afectacion en la salubridad del sector ya que se encuentran los desechos que caen del

relleno sanitario.

Al existir cambios en las precipitaciones en las diferentes zonas del pais es muy importante
conocer esta variacion para cumplir con un punto de equilibrio entre la demanda y la oferta para
que exista una utilidad y no una pérdida econémica ademas de obtener un producto de buena

calidad.

En la provincia del Carchi, Canton San Pedro de Huaca existe la Finca Experimental San
Francisco de Huaca de propiedad de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, donde existe
una estacion meteoroldgica que recolecta datos relacionados con el clima como: la humedad,
la temperatura, velocidad del viento entre otros, donde se hace un anélisis minimo a los datos
histéricos que genera, no sé a evidenciado el uso de herramientas de mineria de datos aplicado
en las precipitaciones pluviales, que sirvan de ayuda para los diferentes moradores que se dedica
a los cultivos para evitar que el riesgo sea menor por la volatilidad del clima y otros factores de

la naturaleza evitando pérdidas econdémicas.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
El bajo andlisis e interpretacion de los datos historicos de las precipitaciones pluviales en la
estacion meteoroldgica de la Finca Experimental San Francisco de Huaca afecta la planificacion

y la toma de decisiones en el ambito agricola.
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1.3. JUSTIFICACION

Los datos historicos que son almacenados por estaciones meteoroldgicas son informacion
importante para el andlisis de datos, uno de estos analisis que se puede realizar son las
predicciones de precipitaciones pluviales en series de tiempo, las mismas que sirven para saber
cuéndo es buen tiempo para realizar actividades agricolas teniendo un producto de gran calidad

y sin perjudicar los cultivos.

La mineria de datos consiste en una gran herramienta de estrategia la cual su funcionalidad es
analizar los datos historicos desde los diferentes puntos estratégicos, para asi poder transformar
esta informacion, ordenando, clasificando y filtrando. (Rivera, Lema, Freire, Rojas, y Villa,
2018), estos datos seran facilitados y tomados de la estacion meteoroldgica, de la finca
experimental San Francisco de Huaca de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, ya que

se cuenta con una autorizacion respectiva.

Segun el autor (Ortiz, 2017) afirma que: Dentro del area agricola se puede aplicar la
mineria de datos con la finalidad de proponer herramientas que permitan al usuario tener
acceso a la informacidn precisa donde se realicen predicciones sobre la evolucion futura
de actividades que se desarrollan, obteniendo resultados a corto plazo, que permitird
asegurar la confiabilidad de estos, sirviendo de apoyo para las decisiones futuras que se

puedan tomar sobre las mismas.

Los beneficiaros directos seran los agricultores del cantén San Pedro de Huaca, al igual que
otros agricultores de diferentes zonas que cuenten con datos historicos sobre las precipitaciones,
ya que la propuesta del aplicativo informatico permitird visualizar los resultados de
predicciones obtenidos con sus propias variables almacenadas mediante el uso de un modelo
predictivo realizado con la técnica de promedios moviles, permitiendo tomar mejores
decisiones para obtener productos de mejor calidad, resultando con mayor demanda para el

mercado logrando un mayor desarrollo econémico.

Esta investigacion ayudaria a crear un nuevo instrumento para recolectar y analizar datos, ya
que el proceso de extraccion del conocimiento se la realiza a través de varias fases (preparacion
de datos, exploracion, auditoria, mineria de datos, evaluacién, difusion y utilizacion de
modelos) y la incorporacién de diversas técnicas (arboles de decision, regresion lineal, redes

neuronales artificiales, maquinas de soporte vertical) ademas permite una presentacion variada
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del problema mediante su clasificacion, categorizacién, estimacion, regresion, agrupamiento
etc. (Pérez y Santin, 2017).

Ademas de que poder realizar diversas técnicas para obtener los patrones pudiendo asi hacer
una comparativa de cual técnica es la mas viable al momento de obtener datos, el nimero de
técnica de mineria de datos es muy grande ademas que cabe indicar no existe una técnica
especifica para resolver un problema determinado, como también la aplicacion de diferentes

metodologias de mineria de datos las cuales todas llevan a un mismo propdsito.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

e Desarrollar un aplicativo informatico de anlisis de datos historicos de la Finca
Experimental San Francisco de Huaca.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Fundamentar bibliograficamente como las precipitaciones pluviales afectan el
rendimiento y la calidad de productos agricolas ademas de los tipos de cultivos.

e Elaborar un marco metodoldgico para la investigacion del proyecto Mineria de datos
para series temporales y su aplicacion en las precipitaciones pluviales en la Finca
Experimental San Francisco de Huaca

e Interpretar el analisis de los datos historicos de la estacion meteoroldgica en la finca
experimental San Francisco de Huaca para la prediccion de futuras precipitaciones
pluviales.

e Disefiar el paquete para el trabajo con series temporales con aplicativo de analitica de

datos.

1.4.3. Preguntas de Investigacion
e Como la fundamentacion bibliografica ayudara a entender como las precipitaciones
pluviales afectan el rendimiento y la calidad de productos agricolas y conocer los tipos
de cultivos?
e ;COomo un marco metodoldgico favorece a la investigacion del proyecto Mineria de
datos para series temporales y su aplicacion en las precipitaciones pluviales en la Finca

Experimental San Francisco de Huaca?
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¢ COomo se interpreta un andlisis de datos histdricos de una estacién meteorologica para
predecir futuras precipitaciones pluviales?

¢ Qué es un aplicativo de analitica de datos?



1. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Como primer antecedente investigativo tomamos en cuenta el trabajo de investigacion del
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua que pertenece al autor Miguel Angel Vazquez
Zavaleta publicado en el afio 2018 con el titulo “Mineria de datos para generacion de reglas de
tendencia de precipitacion pluvial en el estado de Morelos cuyo objetivo principal es Aplicar
técnicas de mineria de datos a la informacion de las redes de estaciones climatoldgicas que

permita obtener conocimiento de gran utilidad para la toma de decisiones.”

Como segundo documento de ayuda para la realizacion de este plan de titulacion, se encuentra
el trabajo investigativo de la Universitat Oberta de Catalunya perteneciente al autor Carlos
Espino Timén publicado en el afio 2017 con el titulo “Analisis predictivo: técnicas y modelos
utilizados y aplicaciones del mismo — herramientas Open Source que permiten su uso.” Cual
objetivo general es Conocer que es el analisis predictivo, asi como los modelos y técnicas

aplicables.

El tercer trabajo investigativo de gran relevancia para la ejecucion de este plan de titulacion, se
encuentra en el trabajo de la Universidad Central “Marta Abreu” de las Villas realizado por
César Soto Valero publicado en el afio 2013, con el titulo “Mineria de datos para series
temporales en Weka y su aplicacion en el prondstico de precipitaciones” cuya finalidad es
Disefiar e implementar un paquete para Weka que facilite la tarea de clasificacion de series
temporales, y aplicar tanto los nuevos métodos implementados como los tradicionales al

problema del prondstico de precipitaciones en la provincia de Villa Clara.

Como cuarto antecedente investigativo tomamos en cuenta el trabajo de investigacion del
Instituto Superior Politécnico “José Antonio Echeverria” que pertenece a los autores Gil Cruz
Lemus, Alejandro Rosete-Suarez, Leonor Turtés Carbonell publicado en el afio 2010 con el
titulo “Estimacion de parametros meteoroldgicos secundarios aplicando mineria de datos” cuyo
objetivo principal es Realizar un estudio sobre patrones y tendencias de los parametros

meteoroldgicos secundarios.

Como quinto documento de ayuda para la realizacion de este plan de titulacion, se encuentra el
trabajo investigativo de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo perteneciente a los

autores Silvia Haro, Lourdes Zufiiga, Luis Vera, Antonio Meneses, Amalia Escudero publicado
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en el afio 2018 con el titulo “Métodos de clasificacion en mineria de datos meteoroldgicos”
Cual objetivo general es clasificar una variable dentro de una de las categorias de una clase,
considerando variables meteoroldgicas para determinar el modelo adecuado al conjunto de

datos, aplicando los modelos de clasificacion.

2.2. MARCO TEORICO
2.2.1. Agricultura

La agricultura en la provincia del Carchi corresponde a una actividad activa economicamente
y de gran relevancia para la poblacién de esta zona. Desde el descubrimiento de la agricultura
se ha ido mejorando cada dia sus técnicas a la hora de producir bienes alimenticios, haciendo
uso de productos quimicos y maquinas que ayudan a realizar el tratamiento de la tierra y el

cultivo.

La actividad agricola constituye uno de los sectores mas importantes dentro de la economia
global ya que la finalidad de este desarrollo es acabar con la pobreza extrema y llevar alimentos
a millones de habitantes (Lapo, 2019).

En el Ecuador se aplica la agricultura familiar campesina que consiste en no hacer uso de
tecnologia, sin embargo tiene gran relevancia ya que atribuye alimentos de la canasta bésica y
es el tipo de agricultura que mas se utiliza dentro del area rural, es considerada de gran
relevancia para el &mbito econémico moderno, evitando la pobreza dentro de los habitantes de

la zona rural (Lapo, 2019).

2.2.2. Eventos que afectan la agricultura

Uno de los principales eventos que afecta la agricultura en la Latinoamérica y por lo tanto en
Ecuador es el cambio climético, esto debido a su situacion geografica. La produccion agricola
depende de estos y otros factores climaticos, como la humedad del suelo, temperatura,
precipitaciones pluviales, luz del sol y fertilidad de la tierra encontrando efectos diferentes para

cada region (Guaman, 2020).

Los cambios del clima principalmente afectan a los nutrientes del suelo y su superficie, los
eventos afectan a la produccion y distribucién de alimentos ocasionando efectos negativos no
solo en los cultivos si no también en agricultores, en el ambito econémico y social (Guaméan
,2020).
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2.2.3. Precipitaciones pluviales

Las precipitaciones pluviales se encuentran en grandes cantidades dentro de la provincia del
Carchi esto debido a su situacion geografica y al cambio climatico que se encuentra en la region
sierra, provocando efectos perjudiciales en el clima y en toda actividad que dependa de esta

variable.

“La precipitacion pluvial se considera como la variable principal en los estudios
hidrogeolodgicos, ya que es la fuente fundamental para el célculo de balances hidricos y la
generacion de alertas tempranas por riesgo de sequia en la region.” (Herrera, Campos, y

Carrillo, 2017)

Las precipitaciones se las puede encontrar en sus diferentes formas y estados como la lluvia,

granizo, nieve dependiendo de la posicion geogréfica y la region en donde se encuentre.

2.2.4. Estacion meteoroldgica
Segun el autor (Anastacio y Barzola 2019) define a las estaciones meteoroldgicas como lugares
donde se realizan diversos estudios sobre el comportamiento del medio ambiente y la atmosfera

mediante los instrumentos meteorolégicos.

2.2.4.1. Tipos de estaciones meteorologicas

Existen dos tipos de estaciones meteoroldgicas que son:

e Convencionales. “Estacion que estd constituida por instrumentos convencionales,
donde la variable meteoroldgica es convertida en un movimiento mecéanico que hace
desplazar una plumilla sobre una banda de papel que se avanza continuamente por un

sistema de relojeria, y genera una grafica” (Bolafios, 2018).

La estacion meteoroldgica convencional necesita de un observador meteorolégico quien
debe estar capacitado para emitir el registro y lectura de la informacion meteoroldgica.
La informacion es generada por los diferentes sensores con los que la estacion cuenta:
termometros, pluviometros, veletas, entre otros sensores que cumplen una determinada

funcion.
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e Automaticas. Las estaciones meteoroldgicas automaticas se caracterizan por hacer uso
de herramientas electronicas las cuales son encargadas de registrar las lecturas diarias
de los datos en almacenamientos solidos. Este tipo de estaciones tiene poca intervencion
de personal ya que los sensores son los encargados de generar y almacenar los datos

mediante un servidor (Bolafios, 2018).

Actualmente en la Finca Experimental San Francisco se encuentra en funcionamiento
una estacion meteorologica sistematizada automatica, cuenta con doce canales en donde
almacena diferentes variables meteoroldgicas realizando la toma de mediciones cada
hora. Estos datos se almacenan en un dispositivo USB (Bus Universal en Serie) teniendo

acceso a ellos cuando se necesite.

2.2.5. Variables meteoroldgicas

La Agencia Estatal de Meteorologia indica que las variables meteorologicas son la: “Cantidad
0 magnitud meteoroldgica que puede adquirir distintos valores numéricos dentro de un conjunto
de nimeros especificado. Algunas de las principales variables meteoroldgicas son la presion
atmosférica, la temperatura, la humedad, la velocidad del viento, la nubosidad y la

precipitacion” (Agencia Estatal de Meteorologia, 2018).

Las variables meteorologicas como su nombre lo indica es todo aquello que pueda ser medido
por medio de los instrumentos meteoroldgicos, como la temperatura que es medida en grados

Fahrenheit o centigrados.

2.2.5.1. Temperatura

La temperatura es la variable meteorolégica que mide la cantidad de calor que se encuentra en
la atmosfera, la unidad de medidas para la temperatura es los grados (Fahrenheit o centigrados)
(Anastacio y Barzola, 2019). La variable temperatura corresponde al canal 9 de la estacion

meteorolégica de la Finca Experimental San Francisco.

2.2.5.2. Humedad relativa

La humedad relativa corresponde al promedio de todas las mediciones ejecutadas en un
determinado tiempo de 10 minutos, esta variable meteoroldgica indica la cantidad de agua que
esta presente en el aire (Anastacio y Barzola, 2019). La variable humedad corresponde al canal
10 de la estacion meteorologica de la Finca Experimental San Francisco.
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2.2.5.3. Precipitacion

“La precipitacion puede ser entendida como cualquier fenémeno fisico que cae desde la
atmosfera (lluvia, granizo, nieve) hacia la corteza terrestre. Esta variable se expresa en
milimetros (mm)” (Anastacio y Barzola, 2019). La precipitacion corresponde al canal 11 de la

estacion meteoroldgica de la Finca Experimental San Francisco.

2.2.6. Big Data

El autor (Paucar, 2019) define al Big Data como: “una nueva generacion de tecnologias y
arquitecturas disefiadas para extraer econdmicamente el valor de volumenes muy grandes de
una amplia variedad de datos permitiendo la captura de alta velocidad, el descubrimiento y/o

analisis”.

El Big Data tiene como finalidad brindar beneficios a las organizaciones por medio de la
recopilacion de grandes cantidades de datos que pueden ser estructurados, semi estructurados
y no estructurados que son generados por las mismas, para ser descubiertos y optimizados para

una mejor toma de decisiones.

2.2.6.1. Business Intelligence
El Business Intelligence o la inteligencia de negocios consiste en un proceso de analisis de datos
utilizando herramientas tecnolégicas que brinda soluciones tanto a empresas como

organizaciones a la toma de decisiones correctas para una mejor gestion de la informacion.

Segun (Tixe, 2021) afirma que: Bl es un proceso participativo que permite explorar y analizar
informacion de un area determinada que es almacenada en un data warehouse, con el prop6sito

de revelar patrones o tendencias, para posteriormente sacar ideas y conclusiones.

Para la realizacion de este proceso es necesario contar con un buen manejo de la cantidad de
datos que tengan almacenados y que estos sean de calidad, otras de las caracteristicas que deben
de cumplir para aplicar Bl segtn el autor (Tixe , 2021) son: “Eficiencia en minimizar recursos
para el tratado de la informacién, proporcionar informacién relevante, adecuada, concreta y
clara en la cual su acceso no debe ser complejo, orientado a la gestion para la toma de

decisiones.”
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2.2.6.2. Machine Learning

El machine learning o también conocido como aprendizaje de méaquinas se define como
diversos métodos computacionales que hacen uso de la experiencia con la finalidad de mejorar
el desempefio de las predicciones con la finalidad de que estas sean mas precisas, la experiencia
consiste en la informacion de bases de datos histdricas que es utilizada para los procesos de
entrenamiento (Bonilla Ambrossi, 2019).

2.2.7. Mineria de datos

Segun el autor (Guayasamin , 2018) indica que: la mineria de datos corresponde a un proceso
sistematico de extraccion de informacion atil y oculta, que es utilizada estratégicamente para la
toma de decisiones y asi poder entender de mejor manera los fendmenos que ocurren. La
mineria de datos consta de las siguientes fases que son: definicion de problema, preparacion,
seleccion de datos, procesamiento de los datos, generacién y validacion del modelo.

La mineria de datos corresponde a una potente herramienta del descubrimiento de nuevos datos
a partir de informacion histérica determinado diferentes patrones para finalmente realizar
predicciones, este proceso se lo puede utilizar en diferentes campos y ambitos siendo la

agricultura uno de ellos.

2.2.7.1. Metodologias para mineria de datos
Existen tres metodologias principales para llevar a cabo el proceso de mineria de datos

e KDD (Knowledge Discovery in Databases). La metodologia KDD fue propuesta por
Fayyad en el afio de 1996, segun el autor (Guzman, 2017) consta de varias fases que

son:

- Seleccidn. Obtener conocimientos previos desde las necesidades del cliente para asi
poder identificar el propoésito de la extraccion de conocimientos KDD. Crear un
conjunto de datos objetivo, esto quiere decir seleccionar los datos (variables) necesarias
para llevar al descubrimiento de nuevos datos.

- Preprocesamiento y limpieza. Para la limpieza y el procesamiento de datos se hace
uso de diferentes operaciones como la eliminacion de ruido en los campos donde se
encuentran datos vacios. Otro paso importante es hacer una reduccién de la

dimensionalidad para interpretar datos en funcién del objetivo del trabajo.
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Transformacion. Llevar los datos preprocesados a un método de mineria de datos,
seleccionando un algoritmo para la basqueda de patrones de datos.

Interpretacion, evaluacion. La interpretacion de los datos corresponde a visualizar
tanto los modelos y patrones extraidos como los datos nuevos que fueron extraidos,
hacer uso de estos datos para realizar informes, documentos o para adoptar nuevas
medidas con los datos tratados.

Interpretacion
Transformacion I Evaluacion Knowledge
Preprocesamiento \ Transformacién ™~
y limpieza de datos g
Seleccion D?to_s Procesa
Objetivo\ : :
. | miento Pat
- Jf' de datos SUSHES
+ Data Mining

Figura 2. Flujo de procesos metodologia KDD
Fuente: Médulo mineria de datos (2016)

CRISP-DM. Cross Industry Standard Process for Data Mining (Proceso estandar de la
industria para la mineria de datos) Es el modelo analitico mas utilizado por los expertos
en el area de mineria de datos, el objetivo de esta metodologia es permitir la
compatibilidad de las herramientas atraes de todo el proceso de mineria de datos
(Guzman, 2017).
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Figura 3. Flujo de procesos metodologia CRISP-DM
Fuente: Mddulo de mineria de datos (2016)

La metodologia CRISPM-DM consta de seis fases que son:

Andlisis del problema. Definir el problema, entender los objetivos y requisitos para
poder llevar a cabo el proyecto.

Comprension de los datos. Obtener datos iniciales y realizar una exploracion,
identificar caracteristicas de los datos y sus especificaciones.

Preparacion de los datos. Seleccion y limpieza de los datos.

Modelamiento. Implementar en alguna de las herramientas disponibles para mineria de
datos.

Evaluacién. Identificar si los resultados concuerdan y cumplen con el objetivo del
proyecto.

Despliegue. Hacer uso del resultado de los modelos en nuevas practicas y/o

adaptaciones.

La metodologia CRISP-DM es la mas cominmente usada en proyectos de mineria de datos, ya

que es completa y entendible en cada una de sus fases, ademéas de que cuenta con una fase

adicional de despliegue donde explota mas a fondo el modelo realizado por esta metodologia

llevandolo a lo practico e interactivo.
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e SEMMA. SEMMA son las siglas de las cinco fases que componen a esta metodologia

(Sample, Explore, Modify, Model, Assess), el autor (Guzman, 2017) define a esta

metodologia como “un proceso de seleccion exploracion y modelamiento de enormes

cantidades de datos para obtener y descubrir nuevos patrones que fueron desconocidos”

- SAMPLE. Entradas de datos, particion de datos

- EXPLORE. Exploracion de datos, intuicion, asociacion, seleccion de variables

- MODIFY. Transformacion de variables, agrupamiento, ruido

- MODEL. Regresion lineal, arboles de decision, redes neuronales

- ASSESS. Evaluacion, medidas, reportes

2.2.7.2. Herramientas tecnoldgicas para mineria de datos

Las herramientas de mineria de datos sirven para gestionar los datos identificando las

tendencias y patrones que son relevantes. Cada dia existen nuevos y mejores softwares de

mineria de datos que también son conocidos como data mining tools, el autor corporativo

(IONQOS, 2018) presenta en una vista general algunos de los software mas usados.

Tabla 1. Diferencia de software mas utilizado para mineria de datos

Nombre Caracteristicas Lenguaje FI,e S'Ste".‘a Precio/Licencia
programacion operativo
Apto para todos los Windows Freeware,
RapidMiner procesos. Destaca en Java MacoS Lin,ux diferentes
el analisis predictivo ’ versiones de pago
Muchos métodos de Windows, Software libre
WEKA clasificacién Java macQS, Linux (GPL)
Crea una visualizacion so?':\lljvﬂfeq (cjﬁ:_'_
de datos atractiva sin I Lo ind fit lib
Orange que se requieran ampliacion y Win ows, Software libre
muchos conocimientos lenguaje de macQS, Linux (GPL)
. entrada:
previos para ello Python
Software de data
obiero que s Windows,  Software lire
KNIME g Java ’ (GPL) (a partir de

democratizado el
acceso a los anélisis
predictivos

macOS, Linux

la version 2.1)
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Freeware limitado
a instituciones
publicas, el precio

SAS Caro, pero potente Lenguaje SAS WindOV\_/s, se esta_bl_ece tras
para grandes empresas macQS, Linux solicitud,
diferentes
modelos
disponibles

En la tabla 1 encontramos los principales softwares de mineria de datos con sus caracteristicas mas esenciales.

2.2.7.3. Enfoque de mineria de datos con R

R es un lenguaje de programacion interpretado (con licencia GNU GLP). Esto indica que, el
comando se ejecuta directamente sin recompilar el programa en instrucciones en lenguaje de
maquina. Este entorno se utiliza cominmente para célculos estadisticos y graficos debido a sus
multiples métodos estadisticos (modelado lineal y no lineal, pruebas estadisticas clésicas,

analisis de series de tiempo, analisis, etc.) (Unir, 2019).

Estas son algunas de las caracteristicas principales de R:
e Almacenamiento y gestion de datos eficiente.
e Un conjunto de operadores para realizar calculos matriciales.
e Una gran coleccion de herramientas para el andlisis de datos.

e Utilidad gréfica para visualizacion de datos.

Se utiliza en todas las fases del analisis de datos.
e Recopila datos de fuentes disponibles como bases de datos y archivos de texto.
e Preparacion de datos: Elimina duplicados, datos incorrectos, extremos, etc.
e Andlisis de datos: Construir modelos predictivos, clasificar, agrupar

e Comunicar resultados: Crear informes que presenten resultados y conclusiones.

Las funciones y aplicaciones versatiles del R lo convierten en una herramienta basica para los

analistas de datos.

Las diferentes librerias con las que cuenta el lenguaje de programacion R son de gran eficacia
al tratarse de analisis de datos permitiendo obtener resultados con mayor precision y creando
un entorno de trabajo agil y versatil, permitiendo también realizar todas las etapas que

corresponden a la mineria de datos.
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2.2.7.4. Tableau Public

Para la elaboracién del dashboard final y entregable de los datos resultantes de la aplicacion se
utiliza la herramienta tableau public, que consiste en una plataforma virtual gratuita que permite
explorar visualizar y compartir datos con el publico general. Es una plataforma en linea sin

embargo cuenta con un aplicativo de escritorio para poder trabajar de mejor manera.

Tableau public permite generar buenos gréaficos estadisticos como mapas de calor, barras, tablas
de manera ordenada y entendible para que cualquier usuario pueda interpretar los datos de

predicciones de las precipitaciones pluviales para el presente afio

2.2.8. Series temporales

El autor (Mancero, 2017) indica que: “las series temporales son sucesiones de variables
aleatorias que se desarrollan a través de otras variables”, el estudio del comportamiento de estas
variables es de gran importancia al momento de querer predecir sucesos a futuro, aungue
muchas de las veces no sea con mayor exactitud, permite tomar acciones que decidan continuar

o modificar la evolucién actual.

Las series temporales son de gran importancia en el estudio de precipitaciones pluviales ya que
mediante estas sucesiones podemos observar el comportamiento que han tomado desde la
aparicion de la variable y como ha ido evolucionando mediante el tiempo y los diferentes
factores que pueden interferir en ella.

2.2.8.1. Modelos de series temporales
El termino modelo hace referencia a la forma de representacion de un proceso fisico mediante
la abstraccion, donde permite a un fendmeno ser repetido en varias ocasiones, este proceso se

lo conoce también como simulacion.

Los modelos de series temporales lineales se clasifican en dos categorias como explica
(Mancero, 2017):

e Modelos univariables. Emplea una Unica variable que se va a predecir en la serie
temporal.

e Modelos multivariables. Utiliza una o mas series temporales que pueden ser

influyentes para la prediccién de la nueva variable.
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2.2.8.2. Descomposicion aditiva de series de tiempo
El andlisis clasico de series de tiempo se basa en el supuesto de que los valores asumidos por
las variables observadas son el resultado de los tres componentes y que sus acciones comunes

se traducen en medidas (Escutia, 2019).

Los componentes de la serie temporal son:
e Tendencia Tt
e Estacional St

e Componente aleatorio Et

Los dos primeros componentes son deterministas y el tercero es aleatorio. En el modelo de

suma, la serie de tiempo se puede representar de la siguiente manera: Xt = Tt St It

El autor (Escutia, 2019) define a los componentes de la serie de tiempo como:

e Tendencia. Esta funcidn se usa para trazar e interpretar tendencias en los datos ts (series
de tiempo), mientras se adquieren vectores de tendencia. La serie temporal no tiene
tendencia.

e Estacionalidad. Esta funcion se utiliza para obtener el vector de estacionalidad, para
obtener una serie de tiempo sin €l, o para representar graficamente la estacionalidad de
datos de tipo ts (serie de tiempo).

e Aleatorio. Esta funcion elimina el componente aleatorio de un objeto de tipo ts que es
una serie de tiempo. Este componente estocastico se puede trazar y calcular a partir de
la serie de tiempo sin preprocesamiento o introduciendo la tendencia y los componentes
estaticos de la serie original.

e Descomposicion. Esta funcidn elimina objetos de tipo ts, especificamente tendencia de
series de tiempo, componentes fijos y aleatorios, y los devuelve en un objeto de lista.
Cabe sefalar que los devuelven como objetos de series de tiempo. También devuelve el
valor del tipo de decaimiento utilizado y le permite agregar un histograma de sus

componentes.

2.2.8.3. Promedios Moviles
Para la aplicacion de la técnica de promedios moviles la serie de tiempo debe de cumplir ciertos
requisitos como que esta tenga estabilidad, esto quiere decir que los datos que la componen se

generan sin diferencia significativa entre un dato y otro (error aleatorio) lo que quiere decir que
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el comportamiento de los datos incluso si muestra una ganancia o una pérdida, lo hara con una

tendencia constante (Zamora, 2018).

“Cuando se utiliza el método de la media movil, se supone que todas las observaciones de la
serie temporal tienen la misma importancia para la estimacion de los pardmetros de prediccion.
Por lo tanto, el promedio de valores pertenecientes a los datos de la Gltima serie de tiempo se

utiliza como prondstico para el préximo periodo de tiempo” (Zamora, 2018).

Se utiliza la siguiente expresion matematica para los promedios moviles que es:

) o Y.(nvalores mas recientes de la serie de tiempo)
Promedio Movil SMA =

n
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque
La presente investigacion tendra un enfoque cuantitativo, ya que segun los autores (Hernandez
Sampieri, Fernandez Collado, y Baptista Lucio 2018) el enfoque cuantitativo usa la recoleccion
de datos para probar hipédtesis, con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico, para

establecer patrones de comportamiento y probar teorias.

Este tipo de enfoque esta presente en las diferentes encuestas que se va a realizar para
determinar la problematica del proyecto, permitiendo conocer si los agricultores de la zona se

ven perjudicados por las precipitaciones pluviales que llegan a suceder.

A su vez, utiliza un enfoque cualitativo ya que “utiliza la recoleccion de datos sin medicion
numeérica para descubrir o afinar preguntas de investigacion en el proceso de interpretacion”

(Hernandez Sampieri et al., 2018).

Este enfoque se ve plasmado en las diferentes entrevistas que se realizara al personal de la Finca
Experimental San Francisco, para conocer méas sobre el mecanismo en el manejo de datos de la

estacién meteorologica.

3.1.2. Tipo de Investigacién

3.1.2.1. Investigacion Descriptiva

La presente investigacion hace uso de la investigacion descriptiva ya que establece una
descripcion lo mas completa posible de un fenémeno, situacién, midiendo las caracteristicas y
procesos que componen a dicho suceso, el uso de la investigacion descriptiva se encuentra en

el acceso a los datos dentro de la estacion meteoroldgica.

3.1.2.2. Investigacion Experimental

Se emplea la investigacion experimental basandose en la manipulacién de variables en
condiciones controladas, observando el grado en la o las variables implicadas y manipuladas
producen un efecto determinado. Se obtiene los datos de manera aleatoria, de esta forma
permitiendo establecer diferentes hipotesis, la parte experimental hace énfasis en que se
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realizara diferentes analisis con los datos obtenidos de la estacién con la finalidad de encontrar

predicciones pluviales.

3.1.2.3. Investigacion Documental

La investigacion documental o tedrica tiene como principal objetivo la obtencién de
conocimientos de diferentes ambitos, sin tomar en cuenta la aplicabilidad de los conocimientos
obtenidos, este tipo de investigacion sera de ayuda para la realizacion de del marco tedrico y

conceptual del presente plan de titulacion.
3.2. IDEA A DEFENDER
Los datos historicos de las precipitaciones pluviales en la estacion meteoroldgica de la Finca

Experimental San Francisco de Huaca permitiran generar reglas de tendencia para la prediccién

de precipitaciones futuras y evitar pérdidas econdémicas.

3.2.1. Variables

3.2.1.1. Variable Dependiente. Series temporales, precipitaciones pluviales

3.2.1.2. Variable Independiente. Mineria de datos
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 2. Operacionalizacion de Variables

Variables . . . " Instrumento
Dimension Indicadores Técnica .
0 reactivos
. Seleccion
Comprension
Independiente: . Tipo de dato Lenguaje de
Preparacion -
L Metodologia programacion
Minerade  ppodelado Modelo CRISP-DM R
datos matematico
Evaluacion Resultados
Dependiente:
Descomposicion Tendencia
. ] aditiva de serie de Estacional
Series Patron . .
. Histograma tiempo Componente
temporales estacional .
aleatorio
Precipitaciones . . . Estacion
. Variable Unidad de Milimetros por metro -
pluviales - . meteoroldgica
meteorologica  medida cuadrado de terreno

En la tabla 2 constituye la operacionalizacion de variables dependiente e independiente, ademés de indicar su

definicién conceptual, dimensién e indicador
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1. Método
3.4.1.1. Método Deductivo

“El método deductivo consiste en extraer una conclusion con base en una premisa o0 a una serie

de proposiciones que se asumen como verdaderas.” (Westreicher, 2020)

El método deductivo hace presencia en esta investigacion ya que haciendo uso de razonamiento
l6gico se logrd plantear la idea a defender, basandose en una teoria comprobada y validada
permitiendo de igual manera tomar decisiones méas acertadas para brindar mejores resultados u
conclusiones en el proceso de mineria de datos para series temporales aplicado en las

precipitaciones pluviales.

3.4.1.2. Método Descriptivo

El método descriptivo es el encargado de recopilar datos medibles para ser analizados en una
poblacion y muestra especifica, este método tuvo gran importancia en el desarrollo de esta
investigacion definiendo y midiendo con gran precision los problemas de precipitaciones
pluviales que los agricultores del canton San Pedro de Huaca tenian en sus cultivos
posteriormente teniendo perdidas de calidad en sus productos, de esta forma conociendo la
realidad del problema planteado en la investigacion, asi como también brindando una posible
solucién haciendo uso de la técnica de mineria de datos para prediccion de series temporales.

3.5. TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.5.1. Laentrevista

El autor (Caballero, 2017) afirma que la entrevista: “consiste en la comunicacion verbal entre
el entrevistador y entrevistado con el fin de obtener datos. Debe ser previamente disefiada en
funcion al tema de estudio, a la vez que planteada por el entrevistador”.

La entrevista fue aplicada al MSc. Diego Caicedo responsable de los datos meteoroldgicos de
la finca experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi con la
finalidad de conocer y tener méas informacion sobre el tratamiento de los datos proporcionados

por la estacion meteoroldgica de este establecimiento para de esta manera analizar la
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factibilidad de realizar mineria de datos para obtener nueva informacion para la toma de

decisiones.

3.5.2. La encuesta

La entrevista es un instrumento de recoleccion de datos que funciona mediante una consulta o
un cuestionario de preguntas que hace referencia a cualquier aspecto en comun (Caballero,
2017). Esta técnica de recoleccion de informacion fue aplicada a agricultores de la zona con el
proposito de conocer que tipos de precipitaciones pluviales se presentan y como estas afectan
en sus cultivos, asi como también si generan perdidas y si estdn de acuerdo en la ayuda del

modelo de mineria de datos para la prediccion de futuras precipitaciones que puedan ocurrir.

3.5.3. Analisis estadistico
3.5.3.1. Poblacién
La poblacion o universo es el conjunto total de individuos que comparten caracteristicas y

especificaciones que son comunes (Hernandez Sampieri et al., 2018).

Como poblacidn se ha tomado al canton San Pedro de Huaca ubicado en la provincia del Carchi,
cuyos datos fueron obtenidos del Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC realizado
en el 2010 en donde se pudo observar que cuenta con 6868 habitantes de los cuales 2331
corresponden a poblacion activa econdmicamente desde hace cinco afios 0 mas, eligiendo a 324

habitantes que se dedican a la agricultura como actividad ocupacional.

3.5.3.2. Muestra
La muestra corresponde a un subconjunto de la poblacion. Para realizar el muestreo se utiliz6

la siguiente férmula para una poblacion finita.

_ N*z,>xp*q
e2x(N—1)+2z,2*p*q

n

Donde los parametros corresponden a los siguientes valores:
n = Tamafio de muestra
N = Tamafio de poblacion o universo

Z = Parametro estadistico que depende el Nivel de Confianza (NC)
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e = Error de estimacién aceptado
p = Probabilidad de que ocurra el evento estudiado (éxito)

g = (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento estudiado

Para calcular el parametro estadistico (Z) hacemos uso de la tabla del Nivel de Confianza:

Tabla 3. Nivel de Confianza (NC)

N.Confianz Z alfa

99,70% 3
99% 2,58
98% 2,33
96% 2,05
95% 1,96
90% 1,645
80% 1,28
50% 0,674

En la tabla 3 se encuentra el nivel de confianza junto al valor de Z que va ser utilizado como pardmetro para la

férmula de poblacién finita y poder determinar la muestra.

Asignamos los valores para cada pardmetro con un margen de error de estimacién maximo
aceptado del 5% y un nivel de confianza del 95%, para p y q asignamos valores del 50% a cada

uno siendo esta la probabilidad de que pueda ocurrir 0 no.

Partiendo de la informacidn previamente vista se conoce que 324 personas corresponden a la
poblacion que se dedica a la agricultura como actividad principal de ingreso econémico en el
cantén San Pedro de Huaca en la provincia del Carchi.

Por lo tanto, el valor de N (Tamafio de la poblacion) toma el valor de 324
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Tabla 4. Pardmetros para formula finita

Parametro Valor

N 324
z 1,96
p 50
q 50
e 5

En la Tabla 4 encontramos los valores para cada pardmetro para posteriormente ser reemplazados en la formula

de muestra finita.

_ 324 % 3.8416 = 50 = 50
"= 254323+ 3.8416 * 50 * 50

3111696
17679

n =176.01086

Una vez aplicada la formula con los valores para cada parametro, el resultado fue de 176
habitantes agricultores del cantdn San Pedro de Huaca, muestra a la cual se destind una encuesta
estructurada realizada por la plataforma de Google Forms.

3.6. RECURSOS
Para la realizacion del presente proyecto de mineria de datos para series temporales y su
aplicacién en las precipitaciones pluviales se utilizaran herramientas digitales que permitiran

desarrollar el aplicativo informatico para el tema a tratar.
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Tabla 5. Recursos para proyecto investigativo

Tipo Nombre

Propiedades Costo

Finca
Institucionales Experimental San
Francisco (UPEC)

Materiales Computadora

Teléfono Movil

. lenguaje de
Tecnologicos .
Programacion R
Librerias data
mining
Host de
shinyapp.io

Infraestructura, Estacion

meteoroldgica

Intel Core i5 8" Generation

800%
8GB RAM, ASUS
Smartphone con acceso a
_ 200%
internet
Total 1000%

La tabla 5 hace referencia a los recursos que van a ser utilizados durante la investigacion divididos en categorias

como institucionales, materiales y tecnoldgicos mostrando sus propiedades y costos respectivos.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
4.1.1. Analisis de las encuestas

1.- ¢La actividad agricola constituye su principal fuente de economia?

Tabla 6. Resultados encuesta pregunta 1

Frecuencia Porcentaje

Valido Sl 139 79,0%
NO 37 21,0%
Total 176 100,0%

La tabla 6 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 1

21,0%

79,0%

SI ENO

Figura 4. La actividad agricola constituye su principal fuente de economia

La primera pregunta de la encuesta corresponde a conocer si las actividades agricolas son la
principal fuente de economia para numerosas familias, los resultados favorecen la mayor parte
de encuestados quienes indicaron que la agricultura es su fuente de ingresos, mientras que en
un menor porcentaje indicaron que la agricultura no corresponde a una actividad principal de
generar dinero, esto quiere decir que el mayor porcentaje de personas encuestadas tiene una

dependencia del campo agricola.
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2.- ¢A tenido pérdidas en sus cultivos por eventos meteoroldgicos?

Tabla 7. Resultados encuesta pregunta 2

Frecuencia Porcentaje

Valido Sl 131 74.4%
NO 45 25,6%
Total 176 100,0%

La tabla 7 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 2

25,6%

74,4%

SI ENO

Figura 5. Perdida de cultivos por eventos meteorolégicos

La segunda pregunta va encaminada a las pérdidas econdémicas ocasionadas por cultivos, los
porcentajes son alarmantes ya que determinan que la mayor poblacién agricola ha sufrido
afectaciones a sus cultivos por culpa de eventos meteoroldgicos, mientras que una menor parte

de la muestra no ha tenido ningun inconveniente.

43



3.- Cuales de estos tipos de precipitaciones pluviales se da en su zona

Tabla 8. Nivel de conocimiento tipos de precipitacion en su zona

Frecuencia Porcentaje

Vélido Sequias 124 70,5%
Heladas 122 69,3%
Granizadas 137 77,8%
Inundaciones 142 80,7%
Total 176

La tabla 8 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 3

Inundaciones 142
Granizadas 137
Heladas 122
Sequias 124
110 115 120 125 130 135 140 145

Figura 6. Tipos de precipitaciones pluviales se da en su zona

En la pregunta tres se pudo identificar cual es el tipo de precipitacion pluvial que mas se da en
la zona donde fue aplicada la encuesta encontrando en primer lugar a las inundaciones con un
con el mayor porcentaje, seguida por las granizadas con, sequias y finalmente las heladas siendo

la precipitacion menos influyente con el porcentaje minimo del total.
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4.- ¢ Las precipitaciones pluviales afectan a la calidad de los cultivos?

Tabla 9. Nivel de conocimiento precipitaciones pluviales que afectan la calidad de los cultivos

Frecuencia Porcentaje

Valido Sl 134 76,1%
NO 42 23,9%
Total 176 100,0%

La tabla 9 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 4

23,9%

76,1%

SI ENO

Figura 7. Precipitaciones pluviales que afectan la calidad de los cultivos

La pregunta cuatro de la encuesta hace énfasis en que si las precipitaciones afectan a la calidad
de los cultivos en donde se puede notar que un mayor porcentaje de la poblacion encuestada ha
tenido deterioros en sus cultivos ocasionando grandes pérdidas en la calidad de los mismos,
mientras que el menor porcentaje restante indica que las precipitaciones no afectan para nada

en la calidad de los productos.
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5.- ¢ Las precipitaciones pluviales afectan al precio de los productos agricolas?

Tabla 10. Nivel de conocimiento precipitaciones pluviales que afectan al precio de productos

agricolas.

Frecuencia Porcentaje

Vaélido Sl 130 73,9%
NO 46 26,1%
Total 176 100,0%

La tabla 10 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 5

26,1%

73,9%

SI @ENO

Figura 8. Precipitaciones pluviales afectan el precio de productos agricolas

La quinta pregunta tiene mucha relacion con la pregunta anterior, ya que permite identificar si
las precipitaciones pluviales afectan al precio de estos cultivos el porcentaje es alto en las
personas que estan a favor quienes alguna vez han tenido consecuencias negativas por este
motivo, mientras que la menor cantidad de personas restante no ha presentado perdidas en los

precios de productos agricolas.
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6.- ¢ Qué métodos utiliza para la prediccion del cambio climético?

Tabla 11. Nivel de conocimiento métodos que utiliza para la prediccién del cambio climético

Frecuencia Porcentaje

Valido Internet 151 85,8%
Almanaques 125 71,0%
Ancestrales 116 65,9%
Noticieros 132 75,0%
Total 176

La tabla 11 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 6

Noticieros

Ancestrales

Almanaques

Internet

0,0% 20,0% 40,0% 60,0% 80,0% 100,0%

Figura 9. Métodos para la prediccion del cambio climatico

La sexta pregunta hace referencia a los métodos que mas comunes utilizados para predecir los
cambios climéticos, siendo internet el método mas frecuentado por los usuarios, seguido de los
noticieros, almanaques y finalmente los métodos ancestrales siendo los menos populares en la

encuesta con el menor porcentaje del total de encuestados.
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7.- ¢ Qué datos puede medir una estacion meteoroldgica?

Tabla 12. Nivel de conocimiento datos que pueden medir una estacién meteoroldgica

Frecuencia Porcentaje

Valido Viento 150 85,2%
Temperatura 123 69,9%
Humedad 135 76,7%
Presion

. 108 61,4%

atmosférica
Atmosfera - Sol 101 57,4%
Total 176

La tabla 12 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 7

Atmosfera - Sol |

Presion atmosférica |

Humedad |

Temperatura |

Viento

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0% 60,0% 70,0% 80,0% 90,0%

Figura 10. Datos que pueden medir una estacion meteoroldgica

La pregunta nimero siete hace referencia a las variables medibles que se puede obtener con una
estacion meteoroldgica, entre todas las opciones las variables que mas tienen conocimiento son
el viento, seguido por la humedad, temperatura, presion — atmosférica; finalmente encontramos
la variable de atmosfera — sol siendo la menos conocida por los usuarios encuestados con un

leve porcentaje.
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8.- ¢ Cuenta con una estacion meteorologica en su sector agricola?

Tabla 13. Nivel de conocimiento cuenta con una estacion meteorologica

Frecuencia Porcentaje

Valido Sl 108 61,4%
NO 68 38,6%
Total 176 100,0%

La tabla 13 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 8

38,6%

61,4%

SI ENO

Figura 11. Cuenta con una estacion meteoroldgica en su sector agricola

La pregunta nimero ocho es un indicador de que los agricolas en su lugar de trabajo cuentan
con una estacion meteoroldgica, el porcentaje favorable supera con un poco mas de la mitad
del total de encuestas que tienen acceso a una estacion meteoroldgica de cualquier tipo, mientras

que el un porcentaje menor no tiene acceso a una estacion meteorolégica.

9.- ¢En qué le beneficiaria a usted tener los datos meteorol6gicos?

La novena pregunta sirve para tener claro la inquietud de qué manera se beneficiarian los
agricultores al tener datos meteoroldgicos, al ser una pregunta abierta las respuestas que mas se
repitieron fueron que les ayudaria a descubrir cual mes es el mejor para cultivar, asi como
también les permite mejorar los cultivos en tiempo y calidad, llevando un manejo mas

cuidadoso de los mismos.
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10.- De acuerdo con los datos que se generaron en afios anteriores haciendo uso de

predicciones, usted cree que se puede generar los mismos valores en los siguientes afios.

Tabla 14. Nivel de conocimiento usted cree que se pueda generar los mismos valores en los

siguientes afos

Frecuencia Porcentaje

Valido Sl 135 76,7%
NO 41 23,3%
Total 176 100,0%

La tabla 14 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 10

23,3%

76,7%

SI ENO

Figura 12. De acuerdo con los datos que se generaron en afios anteriores haciendo uso de predicciones, cree que

se puede generar los mismos valores en los siguientes afios.

La décima pregunta hace hincapié en la credibilidad de que se pueda generar valores a partir de
valores que fueron tomados de afios anteriores, un alto porcentaje de encuestados esta de
acuerdo en que si se puede generar conocimiento a partir de datos histéricos mientras que un

bajo porcentaje se encuentra en desacuerdo.
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11.- ¢ Beneficiaria a usted un analisis predictivo sobre las futuras precipitaciones pluviales

gue puedan ocurrir?

Tabla 15. Nivel de conocimiento beneficiaria a usted un analisis predictivo sobre las futuras

precipitaciones que puedan ocurrir

Frecuencia Porcentaje

Valido Sl 133 75,6%
NO 43 24,4%
Total 176 100,0%

La tabla 15 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 11

24,4%

75,6%

SI ENO

Figura 13. Beneficiaria a usted un analisis predictivo sobre las futuras precipitaciones pluviales

La pregunta once se la realizo con la finalidad de conocer la factibilidad que tendria un
desarrollo de un anélisis predictivo sobre futuras precipitaciones pluviales, un alto porcentaje
de encuestados confia en que los datos que se obtendrdn mediante el andlisis predictivo,

mientras que un minimo porcentaje se encuentra en total desacuerdo.
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12.- ¢ Existe disponibilidad de internet en su zona?

Tabla 16. Nivel de conocimiento disponibilidad de internet en su zona

Frecuencia Porcentaje

Valido Sl 99 56,3%
NO 77 43,8%
Total 176 100,0%

La tabla 16 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 12

43,8%

56,3%

SI ENO

Figura 14. Existe disponibilidad de internet en su zona

La penultima pregunta indica si se cuenta con conexion a internet dentro de su zona, ya que es
muy importante presentar conectividad para revisar los andlisis predictivos, las personas que

cuentan con conectividad son un poco mas de la mitad del total, y casi la otra mitad no cuenta

con la conectividad en su zona de trabajo.
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13.- ¢ Cuenta con un dispositivo electronico (computadora, celular, Tablet) para acceder

a los datos analizados de la estacion meteoroldgica?

Tabla 17. Nivel de conocimiento cuenta con un dispositivo electrénico para acceder a los datos

analizados de la estacion meteorolégica

Frecuencia Porcentaje

Valido Sl 125 71,0%
NO o1 29,0%
Total 176 100,0%

La tabla 17 muestra la frecuencia y el porcentaje de los resultados obtenidos de la pregunta 13

29,0%

71,0%

SI ENO

Figura 15. Cuenta con un dispositivo electronico para acceder a los datos analizados de la estacion meteoroldgica

La décimo tercera y Ultima pregunta tiene la finalidad de conocer cuantos de los encuestados
cuenta con un dispositivo electrénico con acceso a internet como una computadora, celular o
Tablet, el mayor porcentaje de los encuestados si cuenta con alguna de estas herramientas

tecnoldgicas, y un minimo de encuestados no cuenta con aparatos electrénicos.

4.1.2. Propuesta
En concordancia con las variables de investigacion y los analisis estadisticos realizados la
propuesta consiste en crear un modelo y un aplicativo informatico de analitica de datos para

series temporales aplicado en las precipitaciones pluviales, haciendo uso de los datos histéricos
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de la finca experimental San Francisco con la finalidad de saber, conocer y predecir de mejor
manera y mas exacta las futuras precipitaciones pluviales que puede darse dentro de su zona,
permitiendo solucionar problemas como la perdida de cultivos, asi como también sus ganancias

ya que muchas personas dependen de esta actividad como fuente de ingreso primaria.

4.1.3. Metodologia y herramientas

La metodologia de programacion utilizada es la CRISP-DM, cumpliendo con todas las etapas,
haciendo énfasis en las etapas de modelado, evaluacion y despliegue ya que es ahi donde se
concentra la problematica de este proyecto.

La herramienta utilizada para la elaboracion del modelado y aplicativo informatico de analitica
de datos es el lenguaje de programacion R ya que en el &mbito de datos permite manipular,
procesar y visualizar gréaficos del analisis de datos de alta calidad, ademés de ser un lenguaje
que puede ser utilizado en todas las fases de analisis de datos. También se hace uso de R Studio

gue no es mas que un entorno de desarrollo.

4.1.4. Fases Metodologia CRISP-DM
4.1.4.1. Andlisis del Problema

En esta etapa se determinar exactamente cual es la problematica que existe y se debe solucionar,
para la presente investigacion se pretende crear e interpretar un modelo de mineria de datos en
series temporales para generar conocimiento en cuanto al pronéstico de precipitaciones

pluviales que pueden ocurrir a futuro, para evadir perdidas en los cultivos.

4.1.4.2. Comprension de los datos
Posterior a entender el tema se recolectan todos los datos que sean necesarios para la

investigacion y generacion del conocimiento referentes a la problematica de estudio.

Los datos con los que se cuenta corresponden al historico de datos de la estacion meteoroldgica
de la Finca Experimental San Francisco de la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, cuenta
con datos desde junio 2018 hasta agosto 2021, con un registro de variables a cada hora, es decir
que se obtiene 24 registros por dia, los parametros de variables se almacenan en 12 canales que

son:
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Tabla 18. Variables estacion meteoroldgica

_ ) Unidad de
Variable Indicador )
Medida
Promedio Velocidad
Canal 1 WS (ave) ) m/s
Viento
Canal 2 WD (ave) Direccion grados
WS ] _
Canal 3 Viento méaximo m/s
(max)
WD ) Norte, Sur, Este,
Canal 4 Puntos cardinales
(most) Oeste
WS ) ]
Canal 5 ) Viento sostenido m/s
(inst_m)
WD direccion viento
Canal 6 ) _ grados
(inst_ m)  sostenido
Canal 7 Max_time Hora viento maximo Formato hora
Canal 8 Solar_rad Radiacion solar MJ MegaJouls
Grados

Canal 9 TEMP Temperatura _
Centigrados

Canal 10 Humidity Porcentaje de humedad Porcentaje
Canal 11  Rainfall Precipitacion mm

Canal 12  Bar_press Presion atmosférica hPa Pascal

La tabla 18 indica los canales donde se almacenan las diferentes variables meteoroldgicas de la estacion, su
interpretador y la unidad de medida

La prediccidn se realizara para las precipitaciones pluviales (rainfall) el cual es el principal
problema de pérdidas de cultivos en el cantdén san Pedro de Huaca ya que existen meses en
donde las precipitaciones a través de sus diferentes manifestaciones son de alto grado.

La base de datos fue facilitada por el MSc. Diego Caicedo quien es el responsable de las

diferentes estaciones meteoroldgicas que son parte de la universidad, se encuentra en Excel con

la extension .xIsx y luce de la siguiente forma:

55



A B C D E F G H | J K L M N 8] P Q R
1 1 Unit,0 CH:001 €H:002 CH:003 CH:004 CH:005 CH:006 CH:007 CH-008 €H:009 CHO10 CH011 €H012
2 No Date Time ColdluncO  Powervolt Powerkind Ws(ave]  WD{ave)  WS(max)  WD(most) WS{inst_m) WD(inst_m| Max_time Solar_rad TEMP Humidity  Rainfall  Bar_press
3 vyyy/mm/dd hh:mmsss  BC W m/s [ m/s mfs 5 M) BC % mm hPa
4 454 3/6/2018  20:40:00 11,9 131 2 0 74 0 NE 07 162 20:33:58 0115 85,43 07138
5 455 3/6/2018  20:50:00 11,8 131 2 0 219 ow 07 200 2014416 0 11 89,43 07198
6 456 3/6/2018  21:00:00 11,7 13 2 0 271 ow 0 265  2050:01 0106 92,553 07201
7 457 3/6/2018  21:10:00 11,5 131 204 30104 WHW 18 304 210714 0104 94,73 07201
8 458 3/6/2018  21:20:00 11,4 13 2 0 8404 E 07 76 21:13:02 0104 94,33 07201
9 459 3/6/2018  21:30:00 11,2 13 201 294 0,1 WHW 13 274 2121557 0103 95,33 07202
10 460 3/6/2018  21:40:00 1 13 2 0 311/01 NW 07 312 213213 0102 95,43 07198
1 461  3/6/2018)  21:50:00 10,8 13 2 0 308 0 WNW 0 295 21:40:01 0101 96,12 07201
12 462 3/6/2018  22:00:00 10,7 13 2 0 287 0 WHW 0 292 215001 0101 96,33 07202
13 463 3/6/2018  22:10:00 10,6 13 2 0 289 0 WNW ) 282 22:00:01 0101 96,43 07204
14 454 3/6/2018  22:20:00 10,6 13 2 0 295 0 WHW 0 295 221001 0101 96,53 07204
15 465 3/6/2018  22:30:00 10,6 13 2 0 250 0 WNW 0 295 2232001 098 97,13 07204
16 466 3/6/2018  22:4D:00 10,5 13 2 0 261 ow 0 266 22:30:01 093 97,53 07204
17 467 3/6/2018  22:50:00 10,4 13 2 0 269 ow 07 54 22:48:30 098 97,52 07204
13 488 3/6/2018  23:00:00 10,4 13 201 41/01 NE 13 49 22:53:59 0 10 97,53 07205
19 469 3/6/2018  23:10:00 10,4 13 2 0 501 NE 07 294 230812 098 97,62 07204
20 470 3/6/2018  23:20:00 10,4 13 2 0 247 NE 13 252 231436 092 97,73 07204
21 471 3/6/2018  23:30:00 10,4 13 2 0 78 0 NE 0 217 232001 098 97,83 07204
2 472 3/6/2018  23:40:00 10,4 13 2 0 332 0 WNW 0 103 233001 098 97,82 07204
23 473 3/6/2018  23:50:00 10,4 13 2 0 284 0 WHW 0 296 23:40:01 0398 57,73 07202
24 474 4/6/2018 0:00:00 10.3 13 2 0 277 ow 0 271 235001 098 97.73 07201

Figura 16. Base de datos estacion meteoroldgica original

4.1.4.3. Preparacion de los datos
Ya obtenido los datos historicos, hay que proceder con la transformacién y la seleccion de los

datos para un mejor manejo y que se encuentren dptimos para realizar el analisis de estos.
Como primer paso se realiza la transformacion de los datos, quitando el encabezado y llevando

del archivo de origen en Excel (.xIsx) a un archivo de valores separados por comas (.csv), ya

que este es formato adecuado para proceder con el modelado de datos.
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N2

- b

A B C D E F G H |

Mo, Date, Time, ColdluncO, PowerVolt, PowerKind, W5(ave), WD(ave), WS({max), WD({most), WSs(inst_m), WD(inst_n
|454,D3f06f2018,20:40:00,"11,5","13,1",2,D,?dl,D,NE,"D,?",162,20:33:58,0,"11,5","85,43",0,"?15,9"

455,03/06/2018,20:50:00,"11,8","13,1",2,0,219,0,W,"0,7",200,20:44:16,0,11,"89,43",0,"719,9"

456,03/06/2018,21:00:00,"11,7",13,2,0,271,0,W,0,265,20:50:01,0,"10,6","92,53",0,"720,1"

458,03/06/2018,21:20:00,"11,4",13,2,0,84,"0,4" E,"0,7",76,21:13:02,0,"10,4","94,33",0,"720,1"
459,03/06/2018,21:30:00,"11,2",13,2,"0,1",294,"0,1", WNW,"1,3",274,21:21:57,0,"10,3","95,33",0,"720,2"
460,03/06/2018,21:40:00,11,13,2,0,311,"0,1", NW,"0,7",312,21:32:13,0,"10,2","95,43",0,"719,9"

1
2
3
4
5 |457,03/06/2018,21:10:00,"11,5","13,1",2,"0,4",301,"0,4", WNW,"1,9",304,21:07:14,0,"10,4","94,73",0,"720,1"
il
T
g
g

461,03/06/2018,21:50:00,"10,8",13,2,0,308,0,WNW,0,295,21:40:01,0,"10,1","96,12",0,"720,1"
10 |462,03/06/2018,22:00:00,"10,7",13,2,0,287,0,WNW,0,292,21:50:01,0,"10,1","96,33",0,"720,2"
11 |463,03/06/2018,22:10:00,"10,6",13,2,0,289,0,WNW,0,282,22:00:01,0,"10,1","96,43",0,"720,4"
12 |464,03/06/2018,22:20:00,"10,6",13,2,0,295,0,WNW,0,295,22:10:01,0,"10,1","96,53",0,"720,4"
13 |465,03/06/2018,22:30:00,"10,6",13,2,0,290,0,WNW,0,295,22:20:01,0,"9,9","97,13",0,"720,4"
14 |466,03/06/2018,22:40:00,"10,5",13,2,0,261,0,W,0,266,22:30:01,0,"9,8","97,53",0,"720,4"
15 |467,03/06/2018,22:50:00,"10,4",13,2,0,269,0,W,"0,7",54,22:48:30,0,"9,9","97,52",0,"720,4"
16 |468,03/06/2018,23:00:00,"10,4",13,2,"0,1",41,"0,1",NE,"1,3",49,22:53:59,0,10,"97,53",0,"720,5"
17 |469,03/06/2018,23:10:00,"10,4",13,2,0,5,"0,1",ME,"0,7",294,23:09:12,0,"9,9","97,62",0,"720,4"
18 |470,03/06/2018,23:20:00,"10,4",13,2,0,247,0,5W,"1,3",252,23:14:36,0,"9,8","97,73",0,"720,4"
1% |471,03/06/2018,23:30:00,"10,4",13,2,0,78,0,ME,0,217,23:20:01,0,"9,9","97,83",0,"720,4"
20 |472,03/06/2018,23:40:00,"10,4",13,2,0,332,0,WNW,0,103,23:30:01,0,"9,9","97,82",0,"720,4"
211473.03/06/2018.23:50:00."10.4".13.2,0.284,0.WNW.0.296.23:40:01.0,"9.9"."97,73".0."720,2"

Se

Figura 17. Base de datos estacion meteoroldgica transformada

analiz6 los mm de precipitacion pluvial a través de una base de datos que contiene

informacion diaria desde 2018-06-03 hasta 2021-08-02.

Se procedio a realizar una limpieza de la informacién al determinar la cantidad de datos faltantes

o fuera de los rangos estandares.

Para ello se cre6 una secuencia de fechas artificial que contiene los datos completos desde 2018-

06-03 hasta 2021-08-02, a la cual se afiadieron los datos completos de precipitacion, seguido

por una agregacion de datos por dia y no por hora como los datos crudos de origen.

La serie de tiempo se ve de la siguiente forma:

1500 -

2019 2020 2021
fecha

Figura 18. Serie de tiempo
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Como se puede observar los datos a partir del afio 2021 contienen valores muy elevados,
Ilegando hasta un valor maximo de 1725mm, lo cual es irreal en comparacion con los datos

histdricos e incompatible con los rangos de precipitacion documentados.

Se procedio entonces a realizar un corte de la informacion tomando solo los valores anteriores

a 2021-01-01, quedando una serie de tiempo de agregados diarios, como sigue:

5 T M |

2019 2020
fecha

Figura 19. Serie de tiempo con corte de informacion

Como se puede distinguir, los datos del 2018 no contienen valores diferentes de 0, lo cual podria

ser real o bien error de registro de datos, por lo cual se procedio a eliminar los datos anteriores

al 2019, quedando como sigue:

2020-01 2020-07 2021-01
fecha

2019-01 2019-07

Figura 20. Serie de tiempo 2019 — 2021
Con esta delimitacion de informacion podemos observar una mejor continuidad de la

informacion, con lo cual haremos agregados mensuales para verificar si podemos encontrar

alguna estacionalidad en la serie de tiempo:
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2019-01 2019-07 2020-01 2020-07 2021
fecha

Figura 21. Estacionalidad en serie de tiempo

4.1.4.4. Modelamiento

Dado que se tienen dos afios completos de datos, se procedio a realizar una descomposicion
aditiva de la serie de tiempo de agregados mensuales para determinar el comportamiento
general de los datos, quedando como sigue:

Decomposition of additive time series

(&)
[=}

data
|

ra
n

[~}
(==}
trend
|

seasonal
|

[

=]
[

(%]
|
remainder

da
|

2019 2020 2021
Time

Figura 22. Descomposicion aditiva de series de tiempo
Con esta grafica podemos observar como la parte tendencial (trend) tiene un crecimiento
notable, lo que significaria que la precipitacion pluvial tiende a aumentar con el paso de los
afios. Por otro lado, vemos como la parte estacional (seasonal) refleja que aproximadamente
durante los segundos y los ultimos trimestres de cada afio se tienen las mayores cantidades de

precipitacion.
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Con los datos agregados mensuales procedimos a realizar una proyeccion de datos a 6 meses

usando un pronostico a partir de promedios moviles (SMA).

SMA(7)

80
I

60
|

40

20

2019.0 2019.5 2020.0 2020.5 2021.0 2021.5

— Series — Pointforecast
= = Fittedvalues = Forecastorigin

Figura 23. Prediccion con promedios moviles SMA

4.1.4.5. Evaluacion
Para la evaluacion se realiza un promedio de precipitacion mm por cada mes en los dos afios
que son con los cuales se a trabajado para este modelo predictivo, esto se lo hace para identificar

la tendencia de aumento de precipitaciones en los diferentes meses y afos.

Tabla 19. Fitted afios 2019 — 2020

Fitted Jan Feb Mar Apr May Jun
2019 21,28571 20,2449 18,4898 17,87755 22,69388 25,65306
2020 20,42857 21,57143 22 25,14286 26 28

Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2019 23,46939 21,28571 19,28571 20,57143 21 20,71429
2020 24,42857 22 28,85714 30,92857 31,71429 41,28571

En la Tabla 19 observamos los valores promedio para cada mes en cuanto a precipitaciones pluviales, cabe recalcar
que la unidad de medida es (mm) milimetros cuadrados.
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El siguiente paso es interpretar los datos del forecast (prediccion) que se encontraron realizando
el analisis predictivo de serie de tiempo, encontrando un enorme ascenso de los valores para las
fechas correspondientes a los doce meses préximos del afio 2021 tal como se ve en la figura de
SMA.

Tabla 20. Forecast afio 2021

Forecast Jan Feb Mar Apr May Jun
2021 49,35714 52,40816 56,60933 55,83923 60,45912 65,16757

Jul Aug Sep Oct Nov Dec
2021 61,47722 57,33111 58,47025 59,33626 59,72583 60,28105

En la tabla 20 observamos los valores encontrados mediante la prediccidn basada en sma, para los proximos meses
del afio 2021.

4.1.4.6. Despliegue

En la etapa de despliegue el objetivo es llevar estos modelos a la parte practica e interactiva, a
hacer uso de esto modelo de forma repetida y continda siendo Util no solamente para los datos
con los que se trabajé si no para todo aquel que tenga una base de datos historica similar a la

utilizada para el desarrollo que tenga los mismos pardmetros.

Es por eso que para cumplir con este punto de la metodologia CRISP-DM se ha realizado un
aplicativo informatico en forma de pagina web con shiny apps en el lenguaje de R, permitiendo
realizar y descargar dashborad dindmicos para el usuario, generando predicciones con los datos

que el usuario quiera descargar.
Una Shiny App es una pagina web (UI) en el lenguaje de programacion R, la cual esta conectada
a un servidor de R, los usuarios pueden manipular el Ul, y la funcién del servidor es actualizar

la Ul a medida que se vaya usando.

Como primer paso se registra de forma gratuita en la pagina de shinyapps.io server para tener

acceso al servidor en donde nuestra shinyapp.io par a ser alojada, una vez creada la cuenta

61



encontramos un dashboard con toda la informacion referente a nuestro aplicativo web para tener

un manejo mas cauteloso.

= Help Account: forecastdrive .

APPLICATION 4556106 - PRECIPITATION

w o & & LA 8 G B W

Overview Metrics URLs Settings Users Logs Restart Archive Delete
EE OVERVIEW & INSTANCES Max
Name Precipitation

uil APPLICATION USAGE

URL

. . . . R Total: 0.51 hours
https://forecastdrive.shinyapps.io/Precipitation/

Status M hours
030

Size large 0.25
0.20

Deployed Aug 29, 2021
015

Updated Aug 29, 2021 010

Figura 24. Dashboard Shinyapps.io server

La pagina principal de la aplicacion cuenta un informativo de las funciones que presenta, en la
parte inferior se encuentra un boton (Browse) el cual cumple la funcién de buscar y subir el
archivo separado con comas para realizar el analisis predictivo, mientras que en la parte
izquierda encontramos dos menus adicionales exploracion y pronostico, un input del rango de
fechas indicando las que van a ser tomadas en cuenta, y un slidebar que indicar los meses de

prondstico que son requeridos.
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@ Introduccion

iii Exploracion

fif Pronostico
Esta aplicacion ofrece un analisis de series de tiempo sobre datos de precipitacion pluvial.
Rango de fechas de estudio Dentro de la aplicacion se puede seleccionar el rango de fechas a visualizar, explorar y estudiar.

La aplicacion ofrece un pronostico mensual derivade de un analisis de promedios moviles, cuyo orden se calcula dependiendo el
rango de datos historico seleccionado.

Meses de pronostico Se necesita de inicio un archivo .csv que contenga dos columnas basicas: un campo llamado "fecha" en formate "dd-mm-yy" y otro

1 & 24 llamado "precipitacion”.

Selecciona el archive .csv

Browse... lo file selected

Figura 25. P4gina principal Prediction

En el mend de prondstico lo primero que observamos es la serie de tiempo de la relacién fecha
y precipitacion de nuestra tabla de datos base, a medida que modificamos los campos del rango
de tiempo estos cambiaran mostrando al usuario la serie de tiempo deseada en el momento

deseado.

@ Introduccion
iii Exploracion
i

Rango de fechas de estu

precipitacion

Meses de pronostico

oo——

Figura 26. Serie de tiempo Exploracién

En la parte superior del menu de exploracion dos tablas que muestran 10 entradas este campo
pueden ser modificados, en esta instancia se muestra la fecha y el valor de precipitacién por
dia, y la precipitacion acumulada, en esta parte de la exploracion ya comienza a trabajar el

modelo anteriormente realizado.
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Ademas, este apartado cuenta con tres botones de copia, CSV, Excel permitiendo descargar en

estos dos tipos de formatos los datos que sean requeridos.

Copy Ccsv Excel Copy csv Excel
Show entries Show entries
fecha precipitacion fecha precipitacion
2019-01- 2019-01- -
L. 0 . 14 e
2
B
s
2019-01- 2019-02- a
2 a 2 9
0z 01
2019-01- 2019-0
] 3 17
03
2019-01- 2019-04-
4 a 4 55
04 0l
N _ 1601 2019-07 2020-01 202007 i
5 2o ) g 201805 o tocha
05 0l
2019-01- 2019-06-
6 2 ] [
06 0l
2019-01- 2019-07-
7 4 T [
o7 01
2019-01- 2019-08-
8 1 ) 0
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Figura 27. Tablas de Exploracion



Autoguardado (@ )

Archivo Inicio Insertar Disposicién de pagina

@ VISTA PROTEGIDA Tenga cuidada: los archivos de Internet

F15 & Je

A B C
1 Exported data
2 fecha precipitacion
3 1 201%-01-01 14
4 | 2 2019-02-01 9
3 | 3 201%-03-01 17
6 4 2019-04-01 55
7 5 2013-05-01 42
:l 6 2019-06-01 ]
9 7 2019-07-01 ]
10 8 2019-08-01 o
11 | 9 2013-09-01 18
12 10 2019-10-01 20
13 |
14

Figura 28. Archivo descargado en formato xIsx

El ultimo menu muestra el histograma con el pronéstico de precipitaciones pluviales aplicado

con el modelo de SMA, ademas de igual forma muestra las tablas con los mismos botones de

descarga, pero con la diferencia de que aqui obtenemos los datos de los valores ajustados y de

los prondsticos para cada mes respectivamente.
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SMA(7)
L H

§58 Pronostico

80
1

Rango de fechas de estudio

40

Meses de pronostico

6 6 24

20
1

2019.0 20195 2020.0 20205 20210 20215
— Seres = Point forecag
=

Figura 29. Histograma SMA Pronostico

| Copy ‘ cay | ‘ I ‘ Show|10 +|entries | Copy | ‘ cav | ‘ _— |5how 10 + |entries
Search: | | Search: |
fecha fited_values fecha pronostico
1 2019-01-01 22,15T894T7368421 1 ago 2020 22,1578947368421
2 2019-02-01 21.7285318559557 2 sep 2020 22 5872576177285
3 2018-03-01 21.0360110803324 3 oct 2020 23.3023764397142
4 2019-04-01 20.76454293628E1 4 nov 2020 23.6340804628571
5 2019-05-01 22.493074T922438 5 dic 2020 21.9832425924812
6 2019-06-01 23.5373961218837 4] ene 2021 20.929720044717
T 2018-07-01 22.6260806004183 Showing 1to 6 of 6 entries  Previous Next
8 2019-08-01 21.8365650060529
9 2019-09-01 20.6703601108033
10 2019-10-01 20.4515235457064
Showing 1 to 10 of 18 entries
Pravious 2 Mext

Figura 30. Tablas de datos valores ponderados y pronostico
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Cabe destacar que el aplicativo informatico es responsive esto quiere decir que la aplicacion
puede ser abierta desde el navegador web de cualquier dispositivo movil con acceso a internet
sin perder ninguna de las funcionalidades que tiene, adaptandose al tamafio de pantalla

disponible.

Esta aplicacion ofrece un analisis de series de tiempo sobre

datos de precipitacion pluvial.

Dentro de la aplicacion se puede seleccionar el rango de
fechas a visualizar, explorary estudiar.

La aplicacion ofrece un pronostico mensual derivado de un
analisis de promedios moviles, cuyo orden se calcula
dependiendo el rango de datos historico seleccionado.

Se necesita de inicio un archivo .csv que contenga dos
columnas basicas: un campo llamado "fecha" en formato "dd-
mm-yy" y otro llamado "precipitacion".

Selecciona el archivo .csv

Browse... No file selected

Figura 31. Pagina principal vista desde movil
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8:17PM % ©

SMA(11)

1500 2000 2500 3000

1000
|

500
|

0
|

2018.0 2019.0 2020.0 2021.0

— Series —— Point forecast
— - Fitted values —— Forecast origin

Copy | csv Excel

Show entries

Search: |

fecha

fited_values

il 2018-06-01 12.4545454545455
2 2018-07-01 11.3223140495868
3 2018-08-01 10.1900826446281
4 2018-10-01 9.05785123966942

Figura 32. Menu pronostico vista desde mavil

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5. Elaboracion de un Dashboard

Para la visualizacion, interpretacion e interaccion de los datos con los usuarios, se realiz6 un
dashboard con la herramienta tableau public, la cual nos permite subir las bases de datos
generadas con el aplicativo para hacer un tratamiento de los datos en graficos estadisticos que
sean mas digeribles y faciles de entender para el publico en general permitiendo conocer los
méaximos y bajos de las precipitaciones pluviales en cada mes, como también los prondsticos

del presente afio y los valores ajustados.
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Prom. Precipitacion Fited Values Pronostico Valores Ajustados 2019-2021

o,.0oc00 [ 0 0s0s [ e——
7.88 41,29 £9,36 65,17 Fecha
AfodeFechs enero febrero marzo  abrl  mayo  junio  jullo  agosto septiem. octu
, P 2019 21,29 20,24 18,49 17,88 2269 2347 2129 19,29
Promedio Precipitaciones 2019-2021 020 na1 21Er am* 2,00 ETT
Fecha Fecha
AfodeFecha enero  febrero  marzo abril o junio julio agosto septiem.. octubre noviemb.. diciembre 2 a
2019 0,06452 0 [EEFERy 000353 0,00355 .
2020 0,01091 0,01852 0,02128 0,00000 h
" P )
Ao de Fecha Mes de Fec. H . ° * .
diciembre z . . ® . e o @ e * b}
g ® o 0 - ¢

Prondstico 2021

Fecha
ene2021 feb2021 mar2021 abr2021 may2021 jun2021 jul 2021 ago 201
4336 5241 60,45 65 61.43 [IST;

Fecha

Figura 33. Dashboard forecast

ep2021 o0ct2021 nov2021 dic 2021

Pronostico

Prom. Precipitacion

Una vista general del dashboard realizado para las precipitaciones pluviales, cuenta con
diferentes tablas y gréficos estadisticos que contienen informacion sobre sobre promedios,
valores ajustados de los afios que fueron tomados en cuenta para el analisis estadistico para

obtener la tabla de prondsticos del afio 2021.

Prom. Precipitacion Fited Values Pronostico

45

(1)

0
il
S
A
[
[¥5]

Figura 34. Indicadores de colores

En la parte superior encontramos los indicadores de color para cada variable que se encuentra
en el dashboard estos indicadores van de un color claro que indica el menor valor hasta uno

mas oscuro que indica el mayor valor para esa variable.

Al ser una herramienta interactiva podemos organizar mediante filtros la informacion

presentada en el dashboard segln sea la necesidad o el orden.
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Figura 35. Promedios de precipitaciones orden ascendente

La tabla azul indica los valores promedio que fueron obtenidos en los afios anteriores
organizados por meses Y afios, esta figura cuenta con un filtro el cual permite ordenar los datos
de forma ascendente, descendiente o en el orden cronoldgico de los meses, ademas cuenta con

filtros para cambiar a trimestres por cada afio.

Valores Ajustados 2019-2021

Fecha
Afode Fecha enerc febrero marzo abril mayo junio julio agosto septiem.. octubre noviemb.. diciembre
2019 21,25 20,24 1845 “ 2125 19,2 20,57 2100 20,71
2020 20,43 21,57 22,00 22,00 28,86 30,93 3171 41,25
Fecha
2015 2020

\/\\_,_,/\//

Fited Values

anero
febrera
marzo
abril
mayo
junio
julio
agosto
septiem..
octubre
noviemb..
diciembre
anero
febrera
marzo
abril
mayo
junio
julio
agosto
septiem..
octubre
noviemb
diciembre

Figura 36. Valores Justados 2019-2020

La tabla de color naranja indica los valores ajustados, estos datos hacen correspondencia a la
media estimaciones de punto de la respuesta media para los valores dados de los predictores.
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Figura 37. Tabla prondstico 2021

La tabla de color verde indica los prondsticos que fueron encontrados haciendo uso de modelo
predictivo para los meses del afio 2021, indicado un valor acumulado por mes cuya medida es

los milimetros por metro cuadrado de superficie.

4.2.  DISCUSION
El objetivo principal de la presente investigacion fue desarrollar un aplicativo informatico de
analisis de datos histdricos de la Finca Experimental San Francisco de Huaca, utilizando

mineria de datos para series temporales.

Se realiz6 un sondeo de la situacion actual de la localidad, conociendo cual es el tratamiento
posterior que se les da a los datos historicos que almacena la estacién meteorolégica de la Finca
Experimental. Coincidiendo con el autor Vazquez (2017), donde menciona que es posible
aplicar técnicas de mineria de datos para crear reglas de tendencia haciendo uso de variables
meteoroldgicas como la temperatura, unidad de calor y las precipitaciones pluviales de una

estacion meteoroldgica.

Con la aplicacion de la herramienta de recoleccion de datos encuesta, fue aplicada a 176
personas que se dedican a la actividad agricola dentro del canton San Pedro de Huaca, se obtuvo
como resultado la factibilidad y la ayuda que brindaria un aplicativo informatico que facilite la
interpretacion y visualizacién de los datos analizados para la prediccién de precipitaciones
pluviales, como menciona Soto (2013) quien indica que disefiar e implementar un paquete de
mineria de datos en WEKA facilita las tareas de clasificacion de series temporales, permitiendo
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aplicar metodos nuevos como los tradicionales al problema de las precipitaciones, en
concordancia con lo mencionado también se hizo uso de los métodos tradicionales del

prondstico para la evaluacion del mismo.

Por otra parte en desacuerdo a lo mencionado por Soto (2013) no se utilizo la herramienta para
mineria de datos Open Source WEKA, ya que es muy limitado en su uso, por esto se utilizo el
lenguaje de programacion R y el intérprete R estudio haciendo uso de las diferentes librerias de
analisis de datos que estan disponibles para realizar un modelo de la mejor manera posible,
permitiendo tener un pronostico mas exacto e interactivo permitiendo visualizar de mejor

manera histogramas Yy tablas de los datos obtenidos.

Coincidiendo con la autora Zamora (2018), quien indica que en su proyecto hizo uso de la
metodologia CRISP-DM ya que ayuda a tener mejores resultados y una mejor evaluacion,
Ilevando a cabo el proyecto de una manera mas ordenada y comprendiendo cada fase que lo
conforma prestando atencion en cada etapa, en especial en el modelado y evaluacion, al igual
que lo mencionado por la autora se hizo uso de la metodologia CRISP-DM para la elaboracion
de nuestro analisis, como primera parte identificando el problema la cual se plantea dar una
solucién mediante la extraccion del conocimiento, analizar y conocer los datos con los que se
van a trabajar para posteriormente entrar en la fase de transformacion donde se realiza una
limpieza de los datos al determinar que existen datos faltantes o que se encuentran fuera de
rango, para el modelamiento se utiliz6 una descomposicion aditiva de la serie de tiempo de
agregados mensuales determinado en general el comportamiento de los datos por separado, para
luego utilizar promedios maviles para obtener una prediccion acertada, finalmente las fases de
evaluacion donde se compara los resultados obtenidos por el histograma y una tabla de
prondsticos, la fase de despliegue donde se indica que el modelo puede ser usado no solo a una
determinada base de datos si no a cualquiera que cumpla con los pardmetros requeridos,
haciendo uso del aplicativo informético en tiempo real desde cualquier dispositivo con acceso

a internet.
El aplicativo informéatico y el modelo de anélisis de datos estd desarrollado en base a las

diferentes herramientas y tecnologias como: Lenguaje R, R studio metodologia CRISP-DM y

el uso de la técnica de promedios méviles, ademas de shinyapps.io server.
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El aplicativo informéatico contiene tres mddulos para que los usuarios agricultores puedan
interactuar con el modelo y los datos historicos que almacenan en sus propias estaciones
meteoroldgicas con la finalidad de cumplir con la meta propuesta de predecir las futuras

precipitaciones.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
Se pudo concluir que mediante la fundamentacion teorica permitié conocer como las
precipitaciones afectan la calidad, oferta y demanda de los cultivos al ser una actividad

que depende mucho de los fenémenos climaticos.

La utilizacién de diferentes métodos y metodologias fueron de gran ayuda para la
presente investigacion, al igual que las herramientas de recoleccién de datos que

permitieron generar conocimiento a partir de la informacion obtenida.

El presente modelo de prondstico basado en promedios moviles es una buena

aproximacion hacia el pronostico acumulado mensual de precipitacion mensual.

Su implementacidn en aplicaciones interactivas permite una exploracion de datos muy
practica y flexible, permitiendo interpretar el analisis de datos histéricos de la estacion
meteoroldgica de la fina experimental San Francisco de Huaca de una manera mas

digerible y entendible para predecir futuras precipitaciones.

Finalmente, el analisis de series de tiempo resultan ser una poderosa herramienta para

la evaluacion proyectos de investigacion.



5.2.

RECOMENDACIONES
Conseguir una base de datos con tanto histérico como sea posible, ya que mientras con
mas datos se tenga mayor seré la precision de la prediccion permitiendo de esta manera

tener resultados 6ptimos y tomar mejores decisiones.

Es posible generar mejores modelos a partir de més puntos de coleccion de datos, por

lo que agregar informacion de otras estaciones meteoroldgicas seria recomendable.

Hacer pruebas de calidad sobre la obtencién de datos, ya que en el presente trabajo se
observa como los valores a partir del afio 2021 se vuelven fuera del comportamiento

normal, y esto puede ser debido a fallas técnicas de la estacion.

Generar modelos de pronostico diario es posible si se agrega informacion con filtros de
calidad adecuados, asi como también sistematizar las estaciones meteoroldgicas para

tener un mejor manejo de los datos.
Generar modelos de pronostico a partir de otras técnicas y metodologias de mineria de

datos para obtener diferentes resultados y hacer un estudio de que técnica es mas
aceptable en la aplicacion de predicciones en precipitaciones pluviales.
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Anexo 5: Guion entrevista

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS (\/., 7

o

Y CIENCIAS AMBIENTALES L 'JNFWRMATgA

CARRERA DE INGENIERIA EN INFORMATICA o

Entrevista MSc. Diego Caicedo responsable de la estacion meteoroldgica en la finca

experimental San Francisco del canton San Pedro de Huaca

1. ¢En qué forma aporta la estacion meteoroldgica al sector agricola?

2. ¢Existe otra estacion meteoroldgica en la zona por parte de otras instituciones?

3. ¢Como se obtenian las variables meteoroldgicas antes de la existencia de la estacion
meteorolégica?

4. ¢Cudl es el proposito de implementar una estacion meteorolégica?

5. ¢De qué tipo es la estacion meteoroldgica y cuél es su funcion?

6. ¢Qué variables meteoroldgicas almacena la estacién meteoroldgica y cuél es su valor de
medicion?

7. ¢Cudl es el historial de datos de la estacion meteoroldgica y que procesos se realiza con
la informacion o datos que almacenan?

8. ¢Cuales son las ventajas de contar con una estacion meteoroldgica en la finca

experimental San Francisco de Huaca?
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Anexo 6: Guion Encuesta

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
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ENCUESTA AGRICULTORES
Marque una o las respuestas que usted crea que son convenientes
1. ¢Laactividad agricola constituye su principal fuente de economia?

Sl NO
2. ¢Hatenido pérdidas en sus cultivos por eventos meteorol6gicos?

Sl NO
3. Cuales de estos tipos de precipitaciones pluviales se dan en su zona

Sequias

Heladas

Granizadas

Inundaciones

Otros:

4. ¢Las precipitaciones pluviales afectan a la calidad de los cultivos?

Sl NO
5. ¢Las precipitaciones pluviales afectan al precio de los productos agricolas?

Sl NO
6. ¢Qué métodos utiliza para la prediccion del cambio climatoldgico?

Internet

Almanaques

Ancestrales

Noticieros

Otros:

7. ¢Qué datos puede medir una estacion meteoroldgica?

Viento
Temperatura
Humedad

Presion atmosférica
Atmosfera — sol

Otros:
8. ¢Cuenta con una estacién meteorologica en su sector agricola?
Sl NO

9. ¢En qué le beneficiaria a usted tener los datos meteoroldgicos?
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10.

Sl

11.

Sl

12.

Sl

13.

Sl

De acuerdo con los datos que se generaron en afios anteriores haciendo uso de
predicciones, usted cree que se puede generar los mismos valores los siguientes
anos.

NO

¢Beneficiaria a usted un analisis predictivo sobre las futuras precipitaciones
pluviales que pueden ocurrir?

NO
¢ Existe disponibilidad de internet en su zona?

NO
Cuenta con un dispositivo electrénico (computadora, celular, Tablet) para acceder
a los datos analizados de la estacién meteoroldgica

NO



Anexo 7: Manual de usuario

MANUAL DE USUARIO

FORECAST DRIVE

APLICATIVO INFORMATICO PARA LA

PREDICCION DE PRECIPITACIONES
PLUVIALES

TULCAN — ECUADOR
2021
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Introduccion
El presente manual del usuario tiene como finalidad explicar de manera detallada, verbal y
grafica el uso del aplicativo informatico, como también la preparacion de los datos. Para que la

experiencia de uso sea de mayor provecho y satisfactoria.

Seleccion de datos
La aplicacion ForecastDrive hace uso de datos histdricos de la variable precipitacion (rainfall)
con la unidad de medida milimetros por metro cuadrado (mm), esta variable debe ir

acompariada de una fecha donde fue hecho el registro de ese dato en el formato dd/mm/yyyy.
01/01/2010 0.7

Para que la aplicacién haga el reconocimiento y la lectura correcta de estos datos se debe colocar
las variables en el orden fecha, precipitacion. En una hoja de Excel almacenamos cada variable

en una columna en el orden y con el nombre especificado.

E7 -

A B

1 |fecha precipitacion
2 11172010 0.0

3 2172010 0.0

4 IN20M0 127

5 41172010 74
B 5172010 04
7 6/1/2010 3.0
B 71172010 10.0
g 8/1/2010 0.0

Figura 38. Seleccién de datos

En el caso de que la medida de precipitacion haga uso de decimales se debe utilizar el punto (.)
NOTA: Mientras con mas datos historicos se cuente mayor sera la efectividad de la prediccion
Preparacion de los datos

Una vez tengamos los datos seleccionados, el siguiente paso es transformar los datos de la hoja

Excel a un archivo CSV (Archivo separado por comas).
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Para ello en el documento de Excel nos dirigimos al boton de ARCHIVO ubicado en la parte
superior izquierda, luego damos clic en GUARDAR COMO

Autoguardado (® ) ) ~

Archivo Inicio Insertar Disp

dl‘b Calibri ~ 11
),

-

3
Pegar N K S - .
S S~ |H

e

Portapapeles M Fuente

Guardar

Imprimir _;

Figura 39. Guarda como CSV

En este menu indicamos el nombre con que el vamos a guardar nuestro archivo, en el menu
desplegable que se encuentra seguido de este apartado buscamos el formato “Archivo separado

por comas” (CSV), y guardamos nuestro nuevo archivo.

I I Escritorio
| BazeMadrid |

| CSV (delimitado por comas) (*.csv) - | | [‘,;} Guardar
Més opciones...

Figura 40. Extension delimitado por comas .CSV

De estam manera ya tenemos listos nuestro datos para subir a la aplicacion

Acceso al sitio web
Para acceder al aplicativo web ingresamos a la url:

https://forecastdrive.shinyapps.io/Precipitation/

desde cualquier navegador de nuestra preferencia. ForecastDrive es un aplicativo responsive

por lo tanto es compatible con navegadores de dispositivos moviles.
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@ Introduccion

Esta aplicacion ofrece un analisis de series de tiem po sobre datos de precipitacion pluvial.
Dentro de |3 aplicacion se puede seleccionar el rango de fechas a visualizar, explorar y estudiar.
La aplicacion ofrece un pronostico mensual derivade de un analisis de promedios moviles, cuyo orden se calcula dependiendo el rango de datos historico seleccionadao.

Se necesita de inicio un archivo .csv que contenga dos columnas basicas: un campo llamado "fecha™” en formato "dd-mm-yy" y otro llamado "precipitacion”.

Meses de pronostico

1 6 24
Selecciona el archivo .csv

Browse...

Error: An errer has occurred. Check your logs or contact the app auther for clarification.

Figura 41. Interfaz principal

Interfaz principal de ForecastDrive
Una vez hayamos accedido a la péagina principal del aplicativo informatico damos clic en el

boton BROWSE y seleccionamos el archivo CSV anteriormente preparado.

2 Abrir
« v A l Forecast » Precipitation

Organizar = Mueva carpeta

OneDrive MNombre Tipo

l rsconnect : Carpeta de arc

BN Este equipo : :
- II tabla 2487202 Archivo de val

Descargas
E Documentos

[ Escritorio

B Imégenes

Musica

= Disco local (C:)
== Respaldo (D)

Mombre de archivo: |tabla wcel Comma Separa v
Abrir Cancelar

Figura 42. Carga de datos

Cargamos el archivo y observamos como los datos fueron cargados satisfactoriamente mediante
una tabla, ademas en este apartado podemos ver en la parte inferior el niUmero de instancias que

fueron seleccionadas.
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fecha precipitacion

1 2018-06-03 0
2 2018-06-03 0
2018-06-03 0

4 2018-06-03 0
5 2018-06-03 0
6 2018-06-03 0
7 2018-06-03 0
8 2018-06-03 0
9 2018-06-03 0
10 2018-06-03 0
Showing 1 to 10 of 27,698 entries Previous 1 2 3 4 5 2770 Next

Figura 43. Total de instancias

En la tabla de datos podemos seleccionar los datos que podemos observar por pantalla dando
clic en la ventana desplegable, esta opcidn nos permite ver datos desde 10 hasta 100 datos por
pagina. También cuenta con un cajo SEARCH donde podemos filtrar datos por fecha.

show entries search: [2019-01-31
fecha precij
5747 2019-01-31
5748 2019-01-31
5749 2019-01-31

Figura 44. Funcidon boton de bdsqueda

Rango de fecha de estudio y meses de pronostico

Rango de fecha

Para comenzar con la exploracion de los datos es importante determinar el rango de fecha de
los datos con los que se van a trabajar.

En el apartado izquierdo encontramos un ment donde existe la opcion de “RANGO DE FECHA
DE ESTUDIO”, donde debemos escribir la fecha de inicio y la fecha de fin de los datos que

fueron ingresados.

Rango de fechas de estudio

2019-01-01

Figura 45. Rango de fechas
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Meses de pronostico
Seguido del apartado de rango de fecha, encontramos una barra deslizante la cual indica los

meses de prondstico que queremos tener. Esta barra va desde los 0 meses hasta los 24.

Meses de pronostico

1 6 24
S ——

Figura 46. Meses de pronostico

Exploracién
Una vez ingresado los rangos de fecha y los meses de prondstico, nos dirigimos al menu de
EXPLORACION en donde encontramos el grafico de precipitaciones de la primera serie de

tiempo.
@ Introduccion

§ Exploracion

§ Pronostico

Figura 47. Men0 exploracion

precipitacion

Figura 48. Histograma precipitacion

En la parte inferior de este apartado encontramos dos tablas las cuales corresponden a los datos

tomados por dia (primera tabla) y al promedio de datos por cada dia (segunda tabla)
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Show entries

Excel Copy Csv Excel

Show entries

Search: Search:
fecha precipitacion fecha precipitacion
2019-01- 201%-01-
1 a 1 14
01 01
2019-01- 201%-02-
2 0 2 g

Figura 49. Tablas de exploracion

Estas tablas tienen las mismas opciones de busqueda y vistas como la primera tabla, adicional

esta tabla cuenta con tres botones que son: “COPY” el cual copia los datos que se encuentran

en la tabla, “CSV” descarga la tabla en un archivo separado por comas y el boton “EXCEL”

descarga la tabla en una hoja de célculo de Excel.

En la parte izquierda observamos un gréfico de tendencia de las precipitaciones pluviales.
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A019-01
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Figura 50. Tendencia precipitacién



Prondésticos

Finalmente tenemos el mend de pronoéstico, en este apartado se encuentra el gréafico de donde

se determina la prediccion (color azul) y los valores ajustados (color morado).

SMA(7)

/__/

20200 2020.5
— Series — Point forecast
— - Fitied values —— Forecast origin

Figura 51. Prondstico SMA

2021.0

2021.5

En la parte superior encontramos dos tablas: Valores ajustados (primera tabla) y la tabla final

con los resultados de los pronosticos por los meses seleccionados (segunda tabla)

Estas tablas cuentan con los mismos botones y funcionalidades descritas en los anteriores pasos.

Copy Ccsv

Excel | Show entries

Copy Ccsv

Excel | Show entries

fecha fited_values fecha pronostico
1 2019-01-01 21.2857142857143 1 ene 2021 45.3571428571428
2 2019-02-01 20.2448979591837 2 feb 2021 52.4081832653061
2019-03-01 18.4807950183673 3 mar 2021 56.6093294460641
4 2019-04-01 17.8775510204082 4 abr2021 55.8392336528447
5 2019-05-01 22.6938775510204 5 may 2021 50.4591241744511
3 2019-06-01 25.65306122448%8 6 jun 2021 §5.167570485087

Dashboard Tableau Public
Para acceder al dashboard con los resultados obtenidos accedemos al siguiente link:

https://public.tableau.com/app/profile/carlos6372/viz/ForecastDrive/Dashboard1

Vista general del dashboard desde la pagina de public tableau
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+ableau*public

GALLERY

ForecastDrive by Carlos

Tabla Prom | BarraProm | TablaVA | BarraVA | TablaPron | Barra Pron | Dashboard 1

Avg. Precipitacion Fited Values Pronostico
o.00000 [ oocss [ e
17.88 4l.z3 42,38 85.17

Promedio Precipitaciones 2019-2021

Fecha
Yesrof Fec

January Febru.T March  Apri May

June July

August Septemb.. October Novemt

AUTHORS  BLOG  RESOURCES  ACTIVITY AROUT (SiENUEN (sienw) O
B % <
Valores Ajustados 2019-2021
Fecha
YearofFec. January February March  April May June July  August Septemb. Octeber Nov
2019 2129 2024 1849 1788 2285 2347 2129 1929 2057
Fecha

2013 0.06452 007971 0.00727 Xy [leyes] 000353 0.00355 046 - 40
2020 X 002128 0.00000 EREs
Za| — ————
£ 10
0
B R Ed < fsETELEZSYE S8 £
vearo. ¥ £535% =3 £z fs s 25¢8 88
2020 = 0L e =z aol3 & o =z o
1 Prondstico 2021 )mm= por metro cuadrado
I
— Fecna
_ ene 2021 feh 2021 _mar 2021 _abr 2021 _mav 2021 _iun 2021 inl 2021 _aan 2021 _sen 2021 act 2021 now
<
I e
— &0
— &
p.00 0.01 0.02 0.03 004 0.05 0.06 .09 4
sug. Precipitacion = §8 BE EE EE FY SE E 8E §Y %E &f :B
Figura 52. Pagina principal del dashboard
Indicadores de color
Bvg. Precipitacion Fited Values Pronostico
- e
17.88 41 29 43536 85.17

Figura 53. Indicadores de colores

En la parte superior del dashboard encontramos los indicadores de colores. El color més claro

indica el menor valor mientras que el color mas oscuro indica el valor més alto.

El dashboard cuenta con tres tablas de andlisis que son:

e Color Azul — Promedio de Precipitaciones 2019-2020

e Color Naranja — Valores ajustados 2019-2020

e Color Verde — Pronostico Predicciones 2021
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Promedios Precipitaciones 2019-2020

Promedio Precipitaciones 2019-2021

Fecha
Year (#Fec.. January Febru..=  March April May June July August Septemb.. October Movemt
2015 0.06452 0.07971 DLCYESY 0.00353 0.00355 046
2020 0.00000

Figura 54. Promedio de precipitaciones

En la tabla de promedio de precipitaciones encontramos los afios con los que se trabajo en filas

y los meses en columnas obteniendo el promedio de precipitacion para el mes correspondiente.

Promedio Precipitaciones 2019-2021

Fecha

January
YearofFec..| T 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11
2020 435 00000 0.0000 0Q.0000 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0833
2019 000  0.0000 00417 gyl 00000 00000 00000 00000 00000 00000 0.0000

Figura 55. Filtro en tabla de promedios

Cuenta con filtros que permiten visualizar la tabla en trimestres, meses, 0 hasta dias

dependiendo la necesidad del usuario.

Year & &5+ T Month.. &
2020 pecemoer |
April |
November |
March ]
agust [N
septermeer [
Feoruary |
Jure [
July ]

Jaruary
May I
Nrtaber
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.0 0.07 0.08 0.09

Bwg. Precipitacion &

Figura 56. Filtro de orden en tabla de precipitaciones
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Los promedios de precipitaciones también se pueden ver mediante un grafico de barras

horizontales, el cual separa los afios con sus correspondientes meses, dando clic en el icono =

permitird ordenar de forma ascendiente, descendiente y ordenada cronol6gicamente segun el

usuario necesite.

Valores ajustados

Valores Ajustados 2019-2021

Fecha
Year (#/Fec.. January February March April May June July August Septemb.. October Mow
2013 It 2129 2024 1848 1788 z2eelWEEESl =4y =z 18z 2057
Fecha
2015 2020

A0
30

Fited Walues
[k}
[}

January
Februa..
March
April
May
June
duly
A ugust
Septe..
October
Maowem..
Decem
January
Februa..
March
April
May
June
duly
August
Septe..
October
Maowem..
Decem

La tabla y el grafico naranja indican los valores ajustados que sirven para estimar de punto de

la

respuesta media para los valores dados de las predicciones.

Pronostico 2021
Prondstico 2021 )mm= por metro cuadrado
Fecha
ene 2021 feh 2027 mar 2021 abr 20271 mav 20271 inn 2021 il 2027 A0n 2021 =en 2021 oct 2027 nou
Fecha
B0
5
£ 40
o
5
o 20
5 Fecha: feb 2021
Pronostico: 52.41
R E A = 2E oH TH ZHE Z2H
=2 Eo = o= = e Fo oo EBo FTo
o o o = o o o o o o o o
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La tabla y el grafico verde indican los valores de los prondsticos para el afio 2021 en meses. La
unidad de media es milimetro por metro cuadrado de superficie en terreno, se encuentra un

promedio mensual debido a los anteriores datos.

NOTA: Cabe mencionar que las funciones de filtros se encuentran disponibles para los tres
graficos con los que cuenta el dashboard.
Descarga

O & = O

Figura 58. Botones de descarga, compartir y copiar

Tableau public permite descargar en diferentes formatos el dashboard creado, dando clic en el

ultimo icono de descarga, ademas de permitir copiar, guardar como favoritos y compartir.

Download X

Select your file format.

Image

Data

PDF

PowerPoint

| |
| |
| Crosstab |
| |
| |
| Tableau Workbook |

Get the App

Figura 59. Formatos de descarga

Estos son algunos de los formatos en que tableau public nos permite descargar el dashboard.
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