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Resumen

En este trabajo se ha implementado una cadena de suministro de informacién climatica de la
cadena estaciones meteoroldgicas Nifio 5 (NINO5) que administra la UDEP. En esta
implementacidén se han establecido etapas en base al ciclo de vida de los datos utilizando los
productos del software Tableau.

NINOS5 es un conjunto de diez estaciones instaladas en lugares cercanos a la latitud de 5°S,
entre las regiones de Piura y Cajamarca y son administradas desde la estacidn cientifica Ramoén
Mugica de UDEP. El analisis de los parametros meteoroldgicos generados por esta cadena
puede tener diversas aplicaciones, como contribuir en la decisién de acciones preventivas
ante fendmenos climaticos como El Nifio, determinar potencial de energias renovables,
productividad en el sector agrario, entre otros. Para obtener estas aplicaciones es necesario
tener procesos eficientes de preparacion de datos, para realizar razonamientos descriptivos y
predictivos.

Se hace énfasis sobre la influencia del Business Analytics y su aplicacién en la correcta toma
de decisiones en distintos rubros. Resaltando que el rubro investigacion meteoroldgica y
climatica no es ajena a estas implementaciones. Se detalla diversos retos que presentan los
procesos de preparacién de datos de las estaciones meteoroldgicas ante el comportamiento
de datos atipicos, faltantes, y formatos distintos. Ademds, se detallan criterios y tareas
necesarias con sus funciones respectivas para poder corregir errores de datos. También, se
definen los criterios para la elaboracién de correctas visualizaciones. Finalmente, se propone
una lista de usuarios y pasos necesarios para la distribucidon de la informacién trabajada. Es
importante resaltar, que la propuesta de implementacién de la cadena de suministro de
informacién sera totalmente adaptable al estudio de nuevos parametros y estaciones
meteoroldgicas que se deseen examinar.
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Introduccion

Actualmente, el mundo organizacional explota los datos en incontables modelos
analiticos con el fin de tomar decisiones y acciones concretas en diferentes ambitos. Por
ejemplo, rubros comerciales, sociales, cientificos, entre otros. Dentro de este panorama se
encuentra el BA el cual asocia distintas disciplinas para obtener procesos descriptivos,
predictivos y prescriptivos permitiendo tener una metodologia inteligente en la toma de
decisiones usando grandes y diversos volumenes de datos. Por tal motivo, un gran
numero de organizaciones apuestan por la implementacion y mejora del suministro de
informacion para poder tener un desarrollo eficiente y ordenado en el procesamiento de
informacion con el fin de distribuir la informacién en el tiempo y al responsable correcto.

El rubro de la investigacién no es ajeno a la aplicaciéon de estas metodologias de
toma de decisiones inteligentes y suministros de informacion eficientes. En la actualidad,
la estacidn cientifica Ramén Mugica de la UDEP administra una cadena estaciones
meteorolégicas instaladas en la regién Piura y Cajamarca denominadas NINOS. Con la
finalidad de monitorear una serie de parametros meteorolégicos para brindar diversas
aplicaciones complementarias al ambito de prevencion de fenémenos climaticos,
comportamiento del sector productivo agricola, energético, salud, etc. Para brindar estas
aplicaciones se emplean modelos descriptivos y predictivos para estudiar los parametros
meteoroldgicos relacionados al caso de estudio planteado. Sin embargo, para poder
trabajar con este razonamiento se necesita poseer un suministro de informacion eficiente
que permita integrar, preparar, visualizar y distribuir un gran volumen de datos
provenientes de las estaciones meteorolégicas.

La implementacién de una cadena suministro de informacién en la cadena NINO5
permitira emplear procesos de manejo de informacién de manera ordenada basandose
en el ciclo de vida de los datos. Dejando de esta manera los métodos tradicionales de
manejo de datos y optar por procesos eficientes que permitan compartir la informaciéon
correcta en base a los requerimientos del usuario en el tiempo adecuado. Y finalmente,
sea adaptable para aplicaciones futuras de prediccién, monitoreo en vivo de parametros,
entre otras.
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Capitulo 1
Antecedentes

1.1 Business analytics

En la actualidad, las organizaciones apuestan a sobresalir en distintas areas con el
objetivo de tener una ventaja competitiva dentro de sus rubros. Davenport (2013) menciona
gue existe un interés en lograr un continuo crecimiento basandose en el analisis y la ciencia
de los datos. Por tal razon, las organizaciones apuestan al uso de distintas fuentes de datos
para generar valor dentro de los rubros en los que se encuentran. Hindle, Kunc, Mortensen,
Oztekin, & Vidgen (2019) agrega una perspectiva interesante al referirse que las propuestas
de valor estdn basadas en métodos analiticos orientadas a predecir, por ejemplo,
comportamientos de consumidores o probabilidades para definir condiciones médicas de los
pacientes.

1.1.1 Definicion

Omar, Minoufekr, & Plapper (2019) define el business analytics (BA) como un analisis
cuyo fin es la resolucion de problemas, en base a una serie de evidencias obtenidas mediante
la colaboracién del trabajo humano y sistemas dentro de la organizacién. Enfatiza
reiteradamente que la data es la evidencia para poder plantear soluciones en base a lo
requerido. Este concepto se complementa con la definiciéon de Davenport (2007), enfatizando
la analitica como el uso de datos en analisis estadisticos y cuantitativos, modelos de predicciéon
y otras acciones con la finalidad de tomar decisiones que generen una ventaja competitiva

Holsapple, Lee-Post, & Pakth (2014) recalca el dominio que tiene el BA en las distintas
disciplinas de las organizaciones, como en marketing, recursos humanos, negocios estrategia,
operaciones, sistemas de cadena de suministro, sistemas de informacidn y finanzas, y dentro
de estas se encuentran subdimensiones orientadas a las soluciones basadas en innovacién y
competitividad.

La aplicacion del BA resalta laimportancia de suimplementacidn en los distintos rubros
de las organizaciones. Por ejemplo, en la gestion de cadenas de suministro sobresalen
distintas aplicaciones. Omar, Minoufekr & Plapper (2019) da a conocer como la correcta
informacién puede aumentar el rendimiento de esta. Enfatizando que, BA ayuda a tener una
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mejor relacién entre todos los agentes para gestionar entregas correctas entre consumidores
y proveedores, logrando asi la ventaja competitiva. Ademas, afiade una relacién entre la
previsién de demanda vy la eficiencia en la gestion de recursos, sefalando a esta primera como
la responsable de respaldar la toma de decisiones estratégicas como expansion de capacidad,
innovacion en tecnologia, etc. Siguiendo en la linea de gestion de cadena de suministros se
encuentran mas procesos involucrados con el BA, como lo es la produccion, calidad e
inventarios. Sin embargo, es importante dar mencién que todo esto es parte del proceso
organizacional de BA como lo determina Hindle, Kunc, Mortensen, Oztekin, & Vidgen (2019)
en el marco de la Figura 1.

Figura 1. Proceso de Business Analytics

Contexto organizacional

Fuente de datos Analisis
Analisis Analisis Analisis
Int isi
e Descriptivo Predictivo Prescriptivo
Externo
Abiertos > @

Generadores de

datos Big Data

|::> Toma de |:> Creacién de
decisiones valor

Internet de
las cosas

Redes
sociales Cloud Tecnologias Calidad de
de Big data datos

Computacion
Ubicua Gestion de datos

Nota. Adaptado de “Business analytics: Defining the field and
identifying a research” Hindle, Kunc, Mortensen, Oztekin, & Vidgen
(2019).

1.1.2 Ciclo de vida de datos

La orientacién del uso correcto de los datos es hacia la obtencién de la ventaja
competitiva. Esto es posible siguiendo el ciclo de vida de datos. Perera, Zaslavsky, Christen, &
Georgakopoulos (2014) determina 4 fases en este ciclo: adquisicidon, preparacion,

razonamiento y distribucion.
A. Adquisicion.

Uno de los principales retos iniciales para las organizaciones es la adquisicidén de los
datos, ya que, las organizaciones deben buscar las fuentes correctas para poder entablar la
toma de decisiones de forma adecuada. Nagle & Sammon (2016) menciona como una
problematica, la mala calidad de datos, debido a que algunas organizaciones todavia apuestan
a tener solo una fuente de datos como lo son hojas de calculos en donde se presentan
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inexactitudes, duplicados y errados, ocasionando dificultades en sus recopilaciones. Por otra
parte, Holsapple, Lee-Post, & Pakth (2014) da a conocer que los datos pueden encontrarse de
forma estructurada, semiestructurados y no estructurados.

B. Preparacion.

La preparacion de datos se basa en principios de integracidn, limpieza y ordenamiento.
Debido a que en la adquisicidn se obtienen fuentes de datos heterogéneos, se tiende a originar
informacién inusual e irrelevante para el posterior razonamiento de estos. Resaltando la
importancia de este procedimiento, Omar, Minoufekr, & Plapper (2019) sostiene que la
preparacion de datos es un paso clave para obtener la ventaja competitiva en la toma de
decisiones previo a un razonamiento, puesto que, cumple con la finalidad de afrontar registros
atipicos, faltantes, incoherentes e incompletos, resaltando asi la importancia de Ia
implementacién de este en los flujos de trabajo de BA.

La limpieza de datos fundamentalmente se da porque en el paso de adquisicién hay
una alta probabilidad de tener datos duplicados, errados y faltantes. Dado el caso, se emplean
un conjunto de pasos para la limpieza de estos, de acuerdo con la funcionalidad de los tipos

de datos que se estan trabajando.

Tableau (2020) recomienda algunos pasos para tener en cuenta en el procedimiento
de limpieza. Asimismo, resalta que no existe un orden en general, ya que los datos presentan
comportamientos distintos segun los rubros en los que se encuentran. Estos pasos son:
eliminacion de datos duplicados, correccion de errores estructurales, filtrar y trata datos
atipicos, y manejar datos faltantes.

Finalmente, el ordenamiento tiene la finalidad de estructurar los datos para poder
facilitar su uso al momento de realizar andlisis o creaciones de visualizaciones posteriores,
logrando asi una optimizacién en tiempo y recursos. Usualmente, el ordenamiento se basa en
la separacién por columnas y/o filas de las variables, agregaciéon de columnas, cambio de filas
por columnas, agrupaciones, creacién de tablas anchas y/o largas, etc.

C. Razonamiento

Dentro del proceso de BA organizacional el razonamiento se divide en analisis
descriptivo, predictivo y prescriptivo. Este andlisis brindara un resultado previo a la toma de
decisiones para generar un valor en la organizacion.

Anglisis descriptivo

En general el analisis descriptivo se enfoca en dar una interpretacidn de datos pasados
con la finalidad de entender, explicar y concluir el comportamiento de los parametros
analizados. Usualmente, es una practica comun entre las organizaciones. Omar, Minoufekr, &
Plapper (2019) brinda un ejemplo claro de la aplicacidn de BA en el aseguramiento de calidad
dentro de la gestidn de una cadena de suministro, sefialando que el analisis descriptivo abarca
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un 10% de las tareas en ese proceso. Esta ejemplificacién da el fundamento a su importancia
porque este analisis implica conocer una serie de atribuciones que se encuentran perennes
dentro de los procesos, como las mejores condiciones de trabajo, fuentes de residuos, fallas
mecanicas, posibles causas de variaciones andmalas, etc. En sintesis, el objetivo principal del
analisis descriptivo es dar una respuesta al cdmo han ido funcionando los diversos indicadores
o patrones en un determinado tiempo pasado.

Anidlisis predictivo

Este analisis tiene un enfoque en realizar predicciones en base al comportamiento
estudiado en el andlisis descriptivo. La variedad de aplicaciones dadas en los distintos rubros
de las organizaciones responde a la importancia de implementar este andlisis para dar
respaldo a la toma de decisiones. Continuando con el ejemplo de la Figura 2 acerca de la
calidad en la gestion de suministro; Omar, Minoufekr, & Plapper (2019) sefiala al andlisis
predictivo como el mas resaltante, cubriendo un 42% de las tareas realizadas para optar por
el aseguramiento de calidad, ejemplificando algunas se encuentran la determinacion de las
temperaturas y presiones para los procesos, calidad de productos, rendimientos y algunas
otras propiedades mecdnicas compatibles en el proceso. Fuera de este rubro, existen otras
aplicaciones desarrolladas; Hindle, Kunc, Mortensen, Oztekin, & Vidgen (2019) describe
algunos. Un claro ejemplo es la prediccion de programacion de citas en los hospitales, los
cuales marcan un reto al momento de designar recursos para atenderlas porque varian segun
los requerimientos de los pacientes. Para ello, primero se enfocan en realizar todo un analisis
descriptivo en los historiales de datos de los pacientes, con el fin de obtener la informacién
necesaria para realizar un modelamiento predictivo y, asi, obtener aproximaciones reales de
proximos pacientes. De esta manera, es posible reducir tiempos de espera para la

programacion de citas.

Figura 2. Analitica en procesos de calidad.

Description: 10%
Associated verb: identify
- factors affecting yicld

- best operating conditions

0[" imization: 23% - process or product attributes that affect outcome
Associated verb: optimize - sources of waste
quality of products - - possiblc causes of faults and process variation
process /| manufacturing parameters - - causes of low quality
design parameters - - Gatlure mechanisans

-

Prediction: 42%

Assoeciated verb: deiermine

- quality of producis

= vield, Mlow time or lead time

- peometrical outcomes of processes

- mechanical propertics

Classification: 25% - surface roughness

Associated verb: classify

product quality -

process qualily issues -

= ProCess Icmperalures, pressures, cic

Nota. Tomado de ”“Business analytics in manufacturing: Current trends, challenges
and pathway to market leadership” Omar, Minoufekr, & Plapper (2019) .
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Analisis prescriptivo

El andlisis prescriptivo también tiene la orientacién a generar una ventaja competitiva.
Sin embargo, segun Hindle, Kunc, Mortensen, Oztekin, & Vidgen (2019) este analisis cumple
con un papel de generar opciones estratégicas al momento de tomar decisiones dentro de las
organizaciones, marcando una diferencia con el analisis predictivo, el cual solo brinda
informacién de un comportamiento futuro y, de acuerdo con ello, se puedan tomar
decisiones. Es preciso indicar que, el andlisis predictivo esta integrado dentro de un
prescriptivo.

D. Distribucion.

Este Ultimo procedimiento consiste en brindar el producto de informacién al cliente
final, siendo éste el conjunto de datos procesados o analizados segun los requerimientos
solicitados inicialmente. Nagle & Sammon (2016) hace referencia sobre la variabilidad de
formatos y/o visualizaciones existentes al momento de distribuir la informacion final. Todos
estos deben cumplir obligatoriamente con los requerimientos de los consumidores finales
porgue no tendria algun sentido dar otra informacioén no solicitada.

Sun & Yen (2005) da a conocer un principio al momento de ofrecer una informacién
final al usuario: los requisitos técnicos para utilizar la informacion deben ser menores a los
gue posee el usuario final. Adicionalmente, se debe tener en cuenta que la alfabetizacién
digital del usuario debe tener la capacidad de entender la informacion brindada.

1.1.3 Cadena de suministro de informacion

Una cadena de suministro hace referencia a una serie de medios que empiezan desde
la obtencidn de la materia prima hasta llegar al cliente segun lo que desea. En tal sentido, Sun
& Yen (2005) explica la cadena de suministro de informacién como una serie de agentes se
encarga de reunir, interpretar y cumplir con los requerimientos de informacién del usuario,
otorgdndole esta al destinatario de la manera y en el momento correcto.

En el mismo contexto, Sun & Yen (2005) da a conocer el concepto de intercambio de
informacién referenciandola como un conjunto de actividades entre participes de una
organizacién con la finalidad de distribuir informacidon. Ademads, plantea cuatro preguntas en
las que debe estar basado este intercambio: qué compartir, a quién compartir, como
compartir y cuando compartir. En efecto, sefiala la importancia de responder correctamente
estas preguntas para evitar deficiencias en el proceso de intercambio. Por tal motivo, enfatiza
la implementacion de un marco de Information Supply chain (ISC) con la finalidad de abordar
y lograr resultados correctos en el intercambio de informacién. También, describe un enfoque
interesante en los principios empleados en Supply Chain Magnament como lo es la
implementacion de los Material Requirements Planning (MRP), los cuales se trabajan en
colaboracién con los participes de la misma cadena y tienen el objetivo de evitar problemas
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de suministro. Dentro de Information Supply Chain aplica la misma légica, pero en este caso
lo denomina Informartion Requirement Planning (IRP) el cual cumple con el mismo propdsito
de evitar deficiencias como duplicar, encontrar y enviar informacién repitente con Ia
colaboracién de los involucrados en la cadena de informacion.

Para complementar, el concepto y la importancia de ISC, Sun & Yen (2005) ejemplifica
un caso dando a conocer el valor que tiene una correcta implementacién de ISC junto a los
métodos ya dados en SCM como lo es el Just in Time (JIT), cuyo propdsito es tener un alto
nivel de produccién, pero manteniendo el minimo inventario. Enfocandolo a ISC significa
compartir la informacion correcta sin sobrecargarse. Por ejemplo, cuando una empresa de
construccion solicita informacién del pardmetro de lluvia del afio 2017 de forma horaria a la
Estacién Cientifica Ramén Mugica (EC). La informacion correcta sera brindar el total
acumulado de lluvia por hora dentro del periodo y tiempo solicitado. Caso contrario seria, si
el total acumulado de lluvia seria de otro afio, de forma mensual y enviada luego de un
prolongado tiempo, siendo esta totalmente obsoleta y sin cumplir los requerimientos del
cliente.

1.2 Fendmeno el Niio y estaciones meteoroldgicas en Piura

El fendmeno “El Nifio” (FEN) hace referencia a un evento climatolégico acompafiado
de grandes precipitaciones siendo el causal de grandes pérdidas econdmicas y humanas. Por
tal razon, a lo largo del tiempo se han ido implementando tecnologias para monitorear
alteraciones climaticas que den indicios a la ocurrencia de este fendmeno como lo son la
instalacion de redes estaciones meteoroldgicas.

1.2.1 Fenomeno El Nifio

El FEN tiene varias definiciones, pero todas presentan términos en comun. Takahashi
(2014) afirma que las definiciones del FEN no se manejan de manera precisa en el Peru y el
resto del mundo debido a la variedad de sus consecuencias. El lo asocia a inundaciones en la
costa norte del Peru a causa de un incremento de temperaturas en el océano Pacifico central.

Kovats, Bouma, Hajat, Worall, & Haines (2003) lo mencionan como un fenédmeno
ocednico atmosférico causado por las elevaciones de temperatura en la superficie del océano,
debido al ingreso de corrientes calidas en el pacifico ecuatorial desde la parte occidental,
ocasionado por alteraciones en la presion atmosférica.

El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru (2014) lo cataloga como un
modulador de variabilidad climatica en todo el mundo. Adicionalmente, el Instituto del Mar
del Perd (2018) seiala que genera cambios en el ecosistema de la Corriente de Humboldt y en
otras regiones del mundo debido a todas las teleconexiones. Ademas, influye en de forma
directa en la circulaciéon marina y procesos biogeoquimicos.



23

Zambrano (1986) lo resalta como un evento climatico manifestado con alteraciones en
las precipitaciones, temperatura del océano vy aire, ocasionando variaciones en los
ecosistemas maritimos, en los vientos y corrientes marinas cuyo mecanismo de interaccién

océano - atmosférico se ilustra en la Tabla 3.

Figura 3. Mecanismo de interaccion Océano Atmosfera en
el Océano Pacifico Ecuatorial
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Nota. Tomada de “El fenomeno de "El Nifo" y la Oscilacion Sur (ENSO)”
Zambrano (1986).

La Figura 4, hace alusion a los principales eventos FEN en los ultimos 100 afios. En
donde se aprecia el incremento de la temperatura superficial del mar en la parte del océano
Pacifico central en relacién al desarrollo de los FEN costeros y globales. Superando anomalias

de mas de 1.5°C respecto a las temperaturas de la superficie del mar promedio.

Figura 4. Variaciones de temperatura durante el Nifio
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Nota. Tomado de Fenémeno El Niiio: “Global” vs “Costero” Takahash (2017).
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Dentro de este marco de evento climatico; Hijar, Bonilla, Munayco, Gutierrez, & Ramos
(2016) recalcan la importancia de seguir desarrollando investigaciones de monitoreo vy
prevencion para este fendmeno porque implica una tarea fundamental en la seguridad de
salud publica porque garantiza la comprension de medidas de prevencién y vulnerabilidades
a nivel local, regional y nacional.

1.2.2 Cadena de estaciones meteoroldgicas Nifio 5

En la formaciéon del FEN se hace seguimiento de una serie de pardmetros,
categorizandose en dos tipos (oceanicos y atmosféricos) los cuales tienen la caracteristica de
tener perceptibles anomalias previas a un evento climatolégico. La Tabla 1 muestra estos

parametros.

Tabla 1. Parametros océano — atmosféricos del FEN

Oceanicos Unidades Atmosféricos Unidades
Temperatura (°C) Presiones (mbar)
superficial atmosféricas

Temperatura sub-  (°C) Vientos de (m/s y azimuth)
superficial superficie

Profundidad de (m) Vientos de altura (m/s y azimuth)
termoclima

Nivel de la (cm) Humedad %

superficie del mar

Corrientes (m/s) Nubosidad %
marinas
Ondas (m/s) Precipitaciones mm

Nota. Adaptado de “El Fenémeno El Nifio- Oscilacion sur” Rodriguez (2011).

Aunado a lo mencionado anteriormente, en el afio 2009 se aprobd un proyecto
presentado por el Laboratorio de Fisica de la Universidad de Piura, denominado “Nifio5”,
siendo una cadena de estaciones meteoroldgica para realizar investigaciones de los
parametros atmosféricos entre la costa y sierra norte del Peru. Los aliados en este proyecto
fueron el FINCYTC, Gobierno Regional de Piura y la Universidad de Piura.
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Las estaciones meteoroldgicas de la cadena NINOS se encuentran instaladas en lugares

cercanos a 5 grados de latitud sur. Actualmente estd conformada por 10 estaciones cuyas

ubicaciones y estados se indican en la Tabla 2. Las estaciones de Bayovar, Cerritos y Poclus

son las ultimas instaladas.

Tabla 2. Ubicacion de las estaciones meteorolégicas que conforman la cadena NINO5

N° Lugar Distrito Provincia Cuenca Llatitud(S) Longitud(O) Altitud Estado

1 Balcones La Brea Talara Pacifico  04°40° 81° 19" 18 No
11.70” 38.00 operativo

2 Colan Paita Paita Pacifico  05°03’ 81° 03" 79 Operativo
15'30” 43.20

3 Piura Piura Piura Piura 05°10° 80° 38 45 Operativo
14.00” 18.60”

4  Chavez Chulucanas Chulucanas Piura 05°11° 79° 58 175 Operativo
22.58” 01.16"”

5 Morropoén Morropén  Morropén  Piura 05°11° 79° 58 131 No
22.58” 01.16 operativo

6 Huancabamba Huancab. Huancab. Huancab. 05°14° 79°26° 1957 Operativo
12'00U 54.00

7 Bayovar Bayovar Sechura Pacifico  05°47’ 81°04° 75 Operativo
39.00” 14.20”

8 San Ignacio San Ignacio SanlIgnacio Huancab. 05°09° 78°59° 1270 Operativo
01.00" 45.90

9 Cerritos Cristo Nos Sechura Piura 05°29° 80°43’ 16 Operativo

Valga 55.64”  08.65"

10 Alto de Poclus Frias Ayabaca Piura 04°55° 79°53° Operativo

47.00” 34.00”
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La Figura 5 muestra la distribucién de las estaciones meteoroldgicas en un mapa
geografico.

Figura 5. Mapa de ubicaciones de estaciones meteoroldgicas de la
cadena NINOS.
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“ / Ek Huancabamba N

Rodriguez (2013) sefiala que el objetivo de la cadena NINO5 es generar una base de
datos meteoroldgicos con el fin de ayudar en investigaciones regionales en las areas de
meteorologia, oceanografia, produccidn agricola y pesquera, energias alternativas, ademds de
realizar predicciones y prevenciones dentro de estas areas.

La Tabla 3 muestra las aplicaciones de estas estaciones meteoroldgicas,
seccionandolas de 6 maneras: Climaticas, oceanicas, ecoldgicas, productivas, energéticas y
preventivas.
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Tabla 3. Aplicaciones de estudio con datos registrados por la cadena NINO5

Tipo

Aplicacion

Climaticas

Cuantificacién de alteraciones ambientales debido
a la ocurrencia del FEN

Diferencia de los efectos del FEN en la parte costa

y sierra

Efectos de cambio climatico en costa y sierra.

Mecanismo del fendmeno trasvase y su incidencia

en la ocurrencia de lluvias

Ocednicas

Estudio del fenémeno del aloramiento costeroy su
impacto en el ecosistema marino-costero.

Ecoldgicas

Variaciones ecoldgicas Costa - Sierra

Seguimiento ecoldgico y climatico del ecosistema
en la region Piura

Productivas

Incidencia de las condiciones ambientales en la
produccion agricola

Incidencia de las condiciones marino-costeras en la
produccion pesquera

Energéticas

Potencial regional de energia edlica

Potencial regional de energia solar

Preventivas

Incidencia de las condiciones ambientales en la
Salud de la poblacién

Prevencién y aleta de avenidas del rio Piura.

Nota. Adaptado de “Seis estaciones meteoroldgicas para el estudio de los efectos del fenémeno
climdtico El Nifio en las actividades productivas y en la poblacion” Rodriguez & Marcelo (2009).

Estas estaciones registran parametros en comun, como a su vez tienen distintos
sensores cuya funcién es obtener datos para cada pardmetro en especifico. (Ver Tabla 4)
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Tabla 4. Parametros medidos en la cadena NINO5

Parametro Medidor/sensor Unidad
Temperatura Termdmetro °C
Presién Bardometro mB

atmosférica

Humedad Relativa Higrometro %
Velocidad del m/s
viento Anemometro

Direccion del Angulo Azimuth
viento

Radiacidén solar Pirandmetro W/m2
Lluvia Pluviometro mm

Nota. Adaptado de “Seis estaciones meteoroldgicas para el estudio de
los efectos del fendmeno climatico El Nifio en las actividades
productivas y en la poblaciéon” Rodriguez & Marcelo (2009).

1.3 Cadena de suministro de informacion en la cadena NINO5

El fin de la cadena NINOS5 es proporcionar datos de los pardmetros registrados en cada
una. Para realizar un analisis de los datos se atraviesa por una serie de procedimientos desde
la obtencidn hasta su preparacion, en cada uno se encuentran presentes distintos retos que
originan una mayor dedicacién de tiempo a la preparacién que al analisis final.

1.3.1 Estado actual

La cadena NINOS registra valores de los parametros indicados en la Tabla 4. Es preciso
mencionar que cada una de las estaciones tiene configuraciones diferentes porque son marcas
de fabricante distintas entre si y poseen configuraciones desiguales.

La Tabla 5 muestra el nUmero de pardmetros registrados para cada una de las
estaciones. Todas a excepcion de la estacidn Chavez registran mas de 30 pardmetros. Dentro
de estos, se encuentran parametros secundarios los cuales dependen de los valores de otros
registros o simplemente son configuraciones agregadas por la misma marca de los
registradores.
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La Tabla 5 se ha subdividido en 6 pardmetros: temperatura, humedad, presién, lluvia
acumulada, viento y radiacién solar. Todas las estaciones registran estos parametros. Con
respecto a la temperatura, hay estaciones como la de Colan y Chavez que también miden la
temperatura del suelo. Otras poseen variables secundarias. Por ejemplo, maximos, minimos
o algun otro calculo derivado de la temperatura. En humedad, las estaciones de Colan, UDEP
y Chavez también registran el punto de rocio, mientras que las estaciones Huancabamba y San
Ignacio solo registran variables secundarias extras a la humedad. Para los parametros de
presion atmosférica y lluvia acumulada, la estaciéon Chavez no registra esta primera. De igual
manera, tampoco registra direccion del viento. Finalmente, los parametros asociados a
energia solar lo poseen todas las estaciones. Sin embargo, las estaciones Colan y UDEP
sobresalen en parametros porque también registra niveles de indicadores UV.



Tabla 5. Parametros registrados por cada estacién meteoroldgica

Nombre N° Parametros Obtenci
on
°C Descrip. HR Descrip. Bar  Descrip. Rain Descrip. Viento  Descrip. Solar  Descrip. Secund.
°C aire HR. mBar Rain Velocidad Radiacion
Colan 38 6 2 1 1 3 14 11 Manual
°Csuelo Pto. rocio Orientacion indices UV
°C aire HR mBar Rain Velocidad Radiacion
UDEP 31 3 2 1 2 6 6 11 Manual
Max, Min Pto. rocio Prom. Orientacién indices UV
°C aire HR Rain Velocidad Radiacion
Chavez 8 2 2 - - 1 2 1 - Onlii
°Csuelo Pto. rocio Orientacién
Velocidad,
°C aire HR mBar Rain Radiacion
Huancab. 52 4 4 4 4 8 orientacion 4 24 Manual
Max, min Max, min Max, min Max, min Max, min Max, min
Velocidad,
San °Caire HR mBar Max y Min
) 52 4 4 4 4 8 orientacion 4 24 Manual
Ignacio
Max, min Max, min Max, min Max, min Max y min

013
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1.3.2 Problematica

Los datos de la Cadena NINOS5 son requeridos de manera frecuente por instituciones y
empresas interesadas, quienes solicitan datos en rango de tiempo mayores a 1 afio y en
frecuencias horarias, diarias y/o mensuales, con fines de investigacion para el desarrollo de
diversos proyectos, ya sean de infraestructura, salud, trabajos de grado, informes como
anuarios, entre otros. Los datos también son suministros para investigaciones que se realizan
dentro de la UDEP.

La problematica se evidencia al momento de realizar la preparacion de las fuentes de
datos. El procedimiento para la preparacién se realiza manualmente, utilizando hojas de
calculo Excel y, en otros casos, a través de algoritmos implementados en los lenguajes de R o
Python. Esto origina un cuello de botella en este procedimiento porque se demanda un tiempo
mayor, el cual podria destinarse al procedimiento analitico y no en gran porcentaje a la
preparacion.

La Figura 6 muestra un caso especifico relacionado a lo mencionado anteriormente. En
esta ocasion, la tabla hecha por una tesista muestra datos recolectados de radiacion solar de
la estacion de Colan para hacer un analisis del potencial solar en esta localia. Estos se han
registrado de forma manual en una hoja de cédlculo Excel. Las principales desventajas de
aplicar estos procedimientos es la verificacion de la existencia de datos errados, faltantes o
duplicados. En el caso que se requieran recopilar datos de otros parametros y/o estaciones en
conjunto, la tarea se dificulta en un nivel mas alto, retrasando el procedimiento del andlisis.
El tiempo promedio empleado para este procedimiento es de 15 a 20 horas para trabajar con
mas de 10 afios de datos.

Figura 6. Matriz de datos radiacion solar de la estacion Colan

A B c D E F G H J K L
DIA/MES-HORA | |  rmapacion(w/m2) |
Item 2013 2014 2015 2016] 2017]  2018]  2019] 2020  2021|promes
31| 01/0105:00 -0.599 -2.013 " 097
32| 01/0105:10 -0.596 -1.861 " -0.930
33| 01/0105:20 -0.672 -1.663 " -0.785
34| 01/0105:30 -0.845 -0.829 " -0.642
35| 01/0105:40 -0.809 -0.427 " 0536
36 01/0105:50 -1.037 -0.43 " -0.585
37| 01/0106:00 -1.644 -0.649 " 0740
38| 01/0106:10 -0.593 1 " 0364
33| 01/0106:20 1853  1.684) 2.031] 0197 -0.033 " 1148
0| 01/0106:30 5396  5446] 6.729] 2034 1254 " 6.429
21| 01/0106:40 1631 1196 1433 934 3569 " 17.526
42| 01/0106:50 3271 1952  23.05] 1923 69.59 " 32.820
23| oy/o107:00 4578 26.37|  33.09] 304 1184 " s0.508
44| o/mozao 59.45  40.67| 43.66] 50.56| 1524 " 69.348
45| o1/o107:20 7251 4562 59.68] 66.65 1941 " 88132
16| o01/o107:30 98.5 4552 82| s3] 2512 " 112.084
471 m/o107:40 151 5754 99.8] 10| 279.8 " 132.468
as|  o/o107:50 1846 7211 121 1122 273 " 144.582
43| 01/0108:00 178.7  1024] 14a3] 1254] 2967 " 169.620
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La Figura 7 muestra una tabla de datos realizados en hojas Excel para la publicacién de
anuarios en el ano 2013 para la estacion de Colan, especificamente en el pardmetro de
humedad relativa en una frecuencia diaria. Este procedimiento se repite para todos los
parametros. De la misma forma, la Figura 8 muestra la creacidn de las visualizaciones en el
mismo libro de trabajo. Adicionalmente, la elaboracién de anuarios utilizando Excel toma un
tiempo de 20 a 25 horas por estacidon segun el director de la EC.

Figura 7. Ejemplo de datos de humedad relativa de la estacién de Colan,
afio 2013.

E = =] E F 5 H 1 J 3 L =] T
ESTACION METEOROLOGICA CAMPBELL - PAITA
PARAMETRO: HUMEDAD RELATIVA MAXIMA
UNIDAD: >
AAO: 2013
Dia Ene. Feb. Marz. Abr May. Jun_ Jul_ Agos. Sept. Oot. Nov_ Dic.
55,00 Fv.20 F6.20 3410 5630 G210 B850 SE.00 58,50
E110 E5.60 E6.90 3150 E7.50 Tred E5.00 BE.50 30.50
53,40 F7.30 EERD] 34.50 E7.00 #3.21 BEED SE.70 I0.60
TEEE 27,10 F5.00 F1ED 30,30 7513 83,00 57.80 7540
ZEF] 5410 FE50 32.00 F6.00 7E.08 F6.10 57,90 5300
B5.20 F5.00 3310 a160 E8.70 B5.54 E B7.80 5720
S5.30 F4.40 3250 E7.80 F9.70 F32 E9.80 E7.70 57.30
F1.20 F5.50 3250 30.50 58,50 kR EE.T0 55,90 SE.ED
80,30 7512 460 F8.30 3460 30,20 7e.02 8460 3140 BE.30
5480 3370 5410 F4.00 59.20 57.90 TEOE F7.00 5420 5300
TEE TS BE.10 =640 680 E6.00 F05 S0.60 B5.70 B7.70
74.25 B0.40 F4.80 E7.70 5780 57.40 7T EE.00 170 54.90
92,90 8370 F2.20 5,90 F1.00 25,90 TIET 0,90 8370 S5.00
EIED] 35.20 F5.90 FE.70 35.60 36.90 7B+ F9.00 3070 [EEE]
15 TH64 S4E0 a5.70 &7 40 3050 E7.50 TEE0 EE50 E5.80 E3A0
B0.80 E110 30,10 F3.70 310 F9.60 7305 3120 EE.10 54,30
34,60 SE.E0 TEOT 92,30 32,80 29,60 77az2 BEG0 33,40 57.80
B850 3010 FE.20 F7.60 35.00 EIED] TEST BEED 54,50 30,30
7558 E5.00 E420 30,10 3690 EED T4E6 E7.00 B5.80 5750
TI.T5 34.50 32,90 FE.50 32.00 58,90 T4ET E5.70 SE.Z0 5120
57.60 3140 35,80 FE.40 24.80 25,60 TEET BE.00 2810 57.80
35,40 5730 F2.00 060 30,50 54.90 [EH BEED 55,30 F7.I0
B2.90 5520 E5.50 E7.70 5540 E4.00 TEES BEE0 5490 B5.20
5490 S50 EE70 3140 E7.00 58,90 B0.66 E760 B7.50 7598
BE.70 55,90 £4.90 F3.50 57.50 58,30 7625 59,30 57.90 SE.50
BE.20 25,30 4,90 2910 28,70 2E.90 7426 25,00 92,90 B2.60
3410 3540 5410 3010 3550 35.70 7307 5780 S5.00 7E.09
5450 S460 E5.70 E3.20 3660 #8550 E0.01 BE.00 BE.00 E120

Figura 8. Grafico de variacion mensual de la humedad relativa de la estacion
Colan, afio 2013
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Por otro lado, la Figura 9 muestra una matriz con un analisis general basado en
porcentajes de datos nulos y atipicos para la estacién de Coldn. Este mismo comportamiento
se encuentra presente en las otras estaciones. Demostrando asi el desafio en el procedimiento
de preparacion de datos al momento de identificarlos. Sin embargo, la naturaleza de estos
datos siempre estard presente por causas fuera de control como fallas técnicas en los Data
logger o en los sensores afectados tal vez por un evento climatico.

Figura 9. Matriz de datos andmalos y nulos (null) para la estacién Colan.

Medida Tipo de anomalia | Observacion | Cantidad Inicio Fin %
1/01/2013 9/03/2013
18/05/2014 30/05/2014

Temperatura Null 13654 3.34%
1/06/2014 13/06/2014
25/08/2014 1/09/2014
1/01/2013 9/03/2013
Humedad relativa Null 13578 18/05/2014 30/05/2014 3.32%
1/06/2014 13/06/2014
28/08/2014|  30/08/2014
1/01/2013 9/03/2013
Null 15001 19/05/2014 9/06/2014 3.67%
WindDir 28/08/2014|  30/08/2014
Anomalia 999 ° 190 0.05%
1/01/2013 9/03/2013
Nulll 13578 18/05/2014  30/05/2014 3.32%

1/06/2014 13/06/2014
28/08/2014 30/08/2014

RadiacionSolar

Anomalia 7999 w/m2

- d 3334 0.82%
Anomalias Negativos 4/08/2014 | 25/08/2014
1/01/2013 9/03/2013
Rain Nulll 13584 19/05/2014|06/05/20104 3.32%

28/08/2014|  30/08/2014
1/01/2015 1/01/2016
1/01/2016 1/01/2017
1/01/2017 1/01/2018

Anomalia (100-1100) m/s 10430 2.55%
1/01/2018 1/01/2019
Windspeed 1/01/2019 1/01/2020
1/01/2013 9/03/2013
19/05/2014 16/06/2014
Null 15004 28/08/2014 30/08/2014 3.67%

1/01/2015 1/01/2016

1.3.3 Propuesta de solucion

Teniendo en cuenta le deficiencia originada en el procedimiento de preparacion, se
propone implementar una cadena de suministro de informaciéon. Con la finalidad de
proporcionar datos y visualizaciones segun los requerimientos finales de los usuarios para que
ellos puedan acceder a ellos de una manera online, siempre y cuando se les permita el acceso
solicitado.

Dentro de la cadena de suministro de informacidn habra agentes, trabajadores de la
estacién cientifica Ramon Mugica de la Universidad de Piura, quienes desarrollaran la
preparacion mediante pasos que se definirdn en este trabajo, los cuales estaran basados en
los principios de integracién, limpieza y ordenamiento.
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La implementacion de esta solucién va acompaiiada del trabajo en el software
Tableau, el cual permitird la preparacion, visualizacidn y distribucion de los datos a los usuarios
interesados e involucrados.



Capitulo 2
Metodologia

2.1 Obtencidon y descripcion de fuente de datos.

Las estaciones de la cadena NINO5 con las que se trabajaran son las de Colan, UDEP,
Chavez, Huancabamba y San Ignacio. Se realizara la descripcién correspondiente basadas en
su frecuencia de registro, rango de ainos, nombres de parametros y tipos de archivos.

Se trabajard con los parametros en comun de las estaciones meteoroldgicas
mencionadas anteriormente. Estos son: temperatura del aire, humedad relativa, velocidad del
viento, direccion del viento, lluvia acumulada, radiacidn solar y presion atmosférica. La Tabla
6 muestra el nombre con que se encuentran registrados estos pardametros para cada estacion,
ademas de las unidades de medida para cada una de estas. Debido a que, el parametro de
orientaciéon de viento de la estacion UDEP difiere en unidades con otras, se optara por el
cambio a unidades sexagesimales segun los valores de la Tabla 7.



Tabla 6. Identificacidon de parametros

ID Estacion Temper Unidad Humed Unidad Lluvia Unidad Velocid Unidad Direcci Unidad Radiaci Unidad Presion Unidad
Metereolé  atura ad acumul ad del on del on
gica Relativ ada viento viento Solar
a
Colan AITC_ °C RH % Rain m mm WS ms m/s Wind Grados  Sr100U  w/m? Bp mb mBar
Avg m_tot _Avg Dir sexages p_Avg ar_Avg
imales
UDEP HiTemp °C Out % rain mm Out m/s Hi Dir  Abrevia Hi Solar w/m? Bar mBar
Hum Speed tura de Rad.
Rosa de
vientos
Chavez Temp, °C HR, % % Lluvia, mm Velocid m/s - Radiaci w/m? - mBar
°C mm ad del on Solar
viento
Huancaba  CH9 °C CHI2 % CH4 mm CH1 m/s CH7 Grados CHI10 w/m? CHI1IA mBar
mba AVG AVG AVG AVG AVG sexages AVG VG
imales
San CH9 °C CHI2 % CH4 mm CH1 m/s CH7 Grados CHI0 w/m? CHI1A mBar
Ignacio AVG AVG AVG AVG AVG sexages AVG VG

imales

9¢
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Tabla 7. Valores sexagesimales en direccion del viento.

Orientacion Valor Rango
N 359° <348.75—-359] y <0 —11.25]
NNE 22.5° <11.25-33.75]
NE 45° <33.75 - 56.25]
ENE 67.5° <56.25 - 78.75]
E 90° <78.75—-101.25]
ESE 112.5° <101.25-123.75]
SE 135° <123.75-146.25]
SSE 157.5° <146.25 - 168.75]
S 180° <168.75—-191.25]
SSW 202.5° <191.25-213.75]
SW 225° <213.75 - 236.25]
WSwW 247.5 <236.25-258.75]
w 270° <258.75—-281.25]
WN 292.5° <281.25-303.75]
NW 315° <303.75 -326.25]
NNW 337.5 <326.75 —-348.75]

La Tabla 8 muestra el resumen de las fuentes de datos obtenidas correspondiente a
cada estacion meteoroldgica. La columna fechas de registro hace referencia al rango de fechas
de datos obtenidos de inicia a fin. Mientras que la columna rangos de fecha y frecuencia de
registro indica el intervalo de fechas para cada frecuencia de registro en minutos. Por ejemplo,
la estaciéon UDEP (con ID 2) el rango de fechas obtenido es desde el 7 de mayo del 2010 desde
las 8 horas con 30 minutos hasta el 1 de enero del 2022 a las 00 horas. Luego, desde el 7 de
mayo del 2010 hasta el 28 de febrero del 2017 se registraban datos cada 30 minutos, luego a
partir de esta ultima fecha al 1 de enero del 2022 se registran cada 10 minutos.



Tabla 8. Resumen de las fuentes de datos con sus respectivos registros
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ID Registro Rangos de fechas y frecuencia de lectura (min)
Inicio Fin 60 30 10
1 01/01/2013 01/07/2022 - - 01/01/2013
00:10 00:00 -
01/07/2022
2 07/05/2010 01/01/2022 - 07/05/2010 28/02/2017
08:30 00:00 - -
28/02/2017 01/01/2022
3 23/05/2010 15/10/2021 23/05/2010 24/05/2016 05/06/2017
10:00 15:00 - - -
24/05/2016 05/06/2017 15/10/2021
4  27/07/2011 30/07/2021 - - 27/07/2011
11:40 08:50 -
30/07/2021
5 31/08/2012 31/07/2021 - - 31/08/2012
00:00 00:00 -
31/07/2021

La Tabla 9 resumen los nombres en la que las fuentes de datos se encuentran

registradas con su respectivo tipo de archivo. Como se observa, el tipo de archivos no es

uniforme para cada uno, por lo tanto, todos estos se convertirdn a formato CSV. Finalmente,

la estructura de todos los archivos de datos debera ser igual. Estos deben iniciar con el nombre

de los parametros en la primera fila.
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Tabla 9. Formatos de los archivos de datos

ID Archivos
Nombre Tipo
1 Cr1000Colan(aaaa/mm/dd) TXT y DAT
2 UDEP (aaaa/mm) TXT
3 Chavez(aaaa/mm/dd) TXT, CSV y XLSX
4 HBBA(aaaa) TXT
5 Sanlgnacio(aaaa) TXT

2.2 Software

Se empleard el software de la empresa Tableau para la implementacién de la cadena
de suministro de informacion. Tableau provee el software para realizar BA. En este trabajo de
investigacion se utilizaron los productos: Tableau PrepBuilder, Tableau Desktop y Tableau
Online.

2.2.1 Tableau Prep Builder

Tableau PrepBuilder es una herramienta disefiada exclusivamente para la preparacién
de datos de una manera interactiva e intuitiva con el usuario. Dentro de esta existen
diferentes mecanismos para limpiar y ordenar los datos optimizando el tiempo en la
preparacion. Se caracteriza por facilitar la conexion a distintas fuentes de datos en diferentes
formatos. Asimismo, permite al usuario tener un panorama visual inmediato respecto a los
pasos que va empleando y las modificaciones que se van originando de forma paralela. Este
también permite exportar los datos segun las caracteristicas solicitadas.

2.2.2 Tabpy

Tableau PrepBuilder cuenta con una extensién dentro de sus flujos para trabajar con
Scripts de Python (Tabpy) permitiendo asi su conexion con archivos locales de este tipo. La
ventaja ofrecida es el uso de algoritmos para fines de limpieza o prediccién, de acuerdo con
los requerimientos de andlisis que el usuario desea utilizar.

2.2.3 Tableau Desktop

Tableau Desktop permite al usuario conectarse a una fuente datos con la finalidad de
crear visualizaciones, seguin los comportamientos que se desean analizar para cubrir
necesidades de razonamiento, sobre todo de analisis descriptivo. Con esta herramienta se
puede realizar una exploracion de los datos de una manera visual empleando mecanismos
interactivos logrando asi la explotacion eficiente de los datos. Ademas, permite insertar una
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variedad de calculos visuales complementarios con el objetivo de obtener mads informacién
de manera analitica.

2.2.4 Tableau Online

Tableau Online es una herramienta insertada en la nube, en donde permite a los
distintos miembros agregados publicar hojas de trabajo visuales y/o flujos de preparacion de
datos. Adicionalmente, permite trabajar con ellos mediante dispositivos conectados a
internet. Asimismo, tiene la capacidad de poder conectarse a una variedad de fuente de datos
en nube o actualizados por los miembros, segun los permisos y limitaciones brindadas

inicialmente.
2.3 Preparacion de datos

En la preparacion de datos se establecen los pasos y criterios para el desarrollo de las
tareas de limpieza y ordenamiento de todas las fuentes de datos obtenidas de las estaciones
meteoroldgicas.

2.3.1 Limpieza

En primer lugar, se realizara la tarea de integraciéon de todos los datos en la
herramienta de Tableau PrepBuilder. Cada estacion debe tener un flujo de integracién en
donde se encuentren importados todos los archivos de las fuentes de datos correspondientes.
Luego, se les asigna un nombre y formato a los parametros determinados anteriormente, los
cuales deberan ser utilizados para todos los flujos. (Ver Tabla 10)

Tabla 10. Nombre y formato de los valores de los parametros

Parametro Nombre Formato Ejemplo
Temperatura del aire Temp_air Decimal TTT
Humedad Relativa RH_% Decimal HH.H
Radiacidn Solar Radiation_Solar Decimal RRRR.R
Velocidad de viento Wind_Speed Decimal VVV
Direccidn del viento Wind_Dir Entero WWW
Presién Atmosférica Presién_Bar Decimal PPPP.P
Lluvia acumulada Rain_mm Decimal MM,M

Fechay hora DATETIME Fechay hora dd/mm/aaaa hh:mm
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Cumplido con lo anterior, se estableceran los criterios para el tratamiento de los datos
nulos y atipicos. Primero, para decidir si un dato es atipico, deberan cumplir con las
caracteristicas establecidas en la Tabla 11, las cuales han sido previamente verificados y
aprobados por el director de la estacion cientifica. Una vez identificados, estos se convertiran
en datos nulos.

Finalmente, la limpieza de los datos nulos pasara por un procedimiento de reemplazos.
Este se trabajara en un script de limpieza Python, utilizando la herramienta de extensién
Tabpy. Los nulos se reemplazaran por los valores con el promedio de los registros anterior y
posterior a la posicién donde se encuentra el valor a remplazar. Cabe precisar que este criterio
puede cambiar segun lo que requiera el usuario al momento de preparar la data. Recalcar que
cada etapa terminara en un archivo exportado en formato CSV.

Tabla 11. Rango de valores de datos atipicos

Parametros Colan Udep Chavez Huancabamba San Ignacio
Temperatura <10 <10 <10 <8 <8
(°C) >40 >40 >40 >40 >40
Humedad relativa >30 >30 >30 >30 >30
(%)

<101 <101 <101 <101 <101
Radiacion solar <0 <0 <0 <0 <0
(w/m2) >1200 >1200 >1200 >1200 >1200
Velocidad del >20 >20 >20 >20 >20

viento (m/s)

Orientacidn del <0 <0 - <0 <0
viento (°) >360 >360 >360 >360
Presion <1000 <1000 - <790 < 865
atmosférica 1120 >1120 >810 >885
(mBar)

Lluvia >50 >50 >50 >50 >50

acumulada(mm/h)
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2.3.2 Ordenamiento

Una vez finalizada la limpieza, de igual manera se trabajara con flujos de preparacion
para cada estacidon meteorolégica importando el archivo final CSV de la etapa anterior. En
primer lugar, se determinard la agrupacion de los datos en forma horaria. Es decir, como
existen registros cada 10,30 y 60 minutos, todos estos se agruparan por horas. Luego, se
introduciran campos agregados para cada parametro segln sus criterios correspondientes, tal
como lo muestra la Tabla 12. Cabe recalcar que el director de la estacidn cientifica ha revisado
y aprobado estos criterios. Al finalizar este flujo, los datos deberan ser exportados a un archivo
CSV.

Tabla 12. Criterios de agregacion

Parametro Criterio de agregacion

Temperatura del aire Maxima, Promedio,
Minima

Humedad Relativa Maxima, Promedio,
Minima

Radiacién Solar Maxima, Promedio

Velocidad de viento Maxima, Promedio

Orientacién del viento Promedio

Presion Atmosférica Maxima, Promedio,
Minima

Lluvia acumulada Sumatoria

Finalmente, se trabajara con un flujo de integraciéon en donde importara los archivos
finales de la etapa anterior de cada una de las estaciones meteoroldgicas. Estos datos también
se exportaran en formato CSV.

2.4 Andlisis y distribucion de informacion

Una vez terminada el procedimiento de preparacidon, se desarrollaran las
visualizaciones con la herramienta de Tableau Desktop para presentar un analisis descriptivo
visual. Estas visualizaciones deberan cumplir criterios de desarrollo aprobadas por el director
de la estacion cientifica. (Ver Tabla 13)
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Posterior a estas visualizaciones individuales, todas se incorporaran a dos Dashboard
donde deberdn cumplir con los requisitos de interactividad, informacién entendible, rapiday
eficaz. Este, deberad filtrarse a través de los ainos de registro y las estaciones que el usuario
desea ver.

Finalmente, la distribucion de todos los flujos de preparacién y visualizaciones serdn
mediante la herramienta de Tableau Online. Las hojas de trabajo desarrolladas seradn subidas
a esta plataforma. Las fuentes de datos se actualizaran cada 6 meses, segun los datos que se
vayan recopilando. Dentro de los miembros con acceso a esta plataforma estaran los
trabajadores y tesistas de la estacion cientifica, quienes tendran el permiso de poder editary
trabajar con estos flujos.

2.4.1 Diseno e implementacion de visualizaciones

Una vez terminada el procedimiento de preparacidon, se desarrollaran las
visualizaciones con la herramienta de Tableau Desktop para presentar un analisis descriptivo
visual. Estas visualizaciones deberan cumplir criterios de desarrollo aprobadas por el director
de la estacion cientifica, como se muestran en la Tabla 13 para cada pardmetro.

Tabla 13. Criterios de visualizaciones

Parametro Graficos Periodos de resumen
Temperatura del aire Climograma Mensual
Humedad Relativa Lineas de Maxima, Mensual

Promedio, Minima

Radiacién Solar Radiacidn solar horario y Horaria y mensual
energia solar mensual

Velocidad de viento Lineas de Maxima Mensual
promedio, promedio vy
frecuencia de vientos

Orientacion del viento Frecuencias de Total de afios
orientaciones v
velocidades

Presion Atmosférica Lineas de Maéxima, Mensual

Promedio, Minima

Lluvia acumulada Climograma Mensual
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Posterior a estas visualizaciones individuales, todas se incorporaran a dos Dashboard
donde deberan cumplir con los requisitos de interactividad, informacién entendible, rapiday
eficaz. Este, deberad filtrarse a través de los ainos de registro y las estaciones que el usuario
desea ver.

Finalmente, la distribucion de todos los flujos de preparacién y visualizaciones seran
mediante la herramienta de Tableau Online. Las hojas de trabajo desarrolladas seran subidas
a esta plataforma. Las fuentes de datos se actualizaran cada 6 meses, segun los datos que se
vayan recopilando. Dentro de los miembros con acceso a esta plataforma estardn los
trabajadores y tesistas de la estacion cientifica, quienes tendran el permiso de poder editar y
trabajar con estos flujos.

2.4.2 Validacion

La etapa de validacion se realiza a través de dos mecanismos. En primer lugar, los
dashboard resueltos deberdn ser aprobados por los asesores del presente trabajo, quienes
daran las observaciones y la conformidad final. Posteriormente, se presentara el
procedimiento de la implementacion de la cadena de suministro de informacién, a personas
externas a la estacion cientifica, con el objetivo de verificar la comprension de la informacion
y la interactividad con ella. Minimo se presentara a un grupo de visita conformado por
estudiantes universitarios y especialistas en el tema de meteorologia.

Con referencia a la distribucion de la informacidén en Tableau online, el director de
estacion cientifica dara acceso con permisos de visualizacion y descarga de datos a las
personas que considere como interesados y miembros.

La Figura 10 muestra de manera general los pasos a realizar para la correcta
implementacion de la cadena de suministro de informacién en la red de estaciones
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Figura 10. Diagrama de flujo cadena de suministro de informacion
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Capitulo 3
Disefio e implementacidon de la cadena de suministro de informacion

La implementacion de la cadena de suministro de informacidn se realizara a través de
4 de procedimientos, tal como lo nuestra la Figura 11: (1) obtencidn de la fuente de datos; (2)
preparacion; (3) visualizacion; (4) distribucién. Cada uno estard integrado por tareas basadas
en los criterios establecidos en la etapa de metodologia.

Figura 11.Procedimientos de la cadena de suministro de informacion

Obtencidn de
fuente de datos

Elaboracion de Distribucion

visualizaciones

Preparacion de
datos

= Eleccion de » Ordenamiento = Implementacion

= Elaboracidn de

estaciones y » Limpieza gréficos Tableau Online
RIS » Integracidn « Elaboracién de

+ Descripcion de Dashboard
fuente datos

3.1 Fuente de datos

Como se analizo inicialmente, las fuentes de datos tienen diversos formatos. Por eso
se desarrollé un ejecutable en Python para convertir todos los archivos en formato CSV. La
finalidad de esta tarea es facilitar la importacion de archivos en Tableau Prep Builder.

Luego, se procedio a trabajar en las estructuras de los archivos. La Figura 12 muestra
como archivos crudos presentaban una estructura inapropiada. Especificamente, en los
archivos de las estaciones de Huancabamba y San Ignacio que son de la marca NRG. Contenian
informacién innecesaria en las primeras 169 filas, las cuales se procedieron a eliminar.
Obteniendo asi, una fuente de datos con menos de inconvenientes estructurales y de formato.
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Figura 12. Cambio de estructuras

A B c D E F G A B c D E F G
141|Channel # 13 1 |Date & Time Stamp CH1Avg CH1sD CHIMax CH1Min CH2Avg CH2SD
142[Type 1 2 1/01/2013 00:00 0.4 01 12 0.4 04 0
143|Description NRG #40 Anem. m/s 3 1/01/2013 00:10 0.4 0 0.4 0.4 04 0
144| Details 4 1/01/2013 00:20 0.4 0 0.8 0.4 04 0
145|Serial Numb SN: 5 1/01/2013 00:30 0.4 0 0.4 0.4 04 0
145|Height 0 6 1/01/2013 00:40 0.4 0 0.4 0.4 04 0
147|Scale Factor 0.765 7 1/01/2013 00:50 0.4 0 0.4 0.4 04 0
148|Offset 0.35 8 1/01/2013 01:00 0.4 0 0.4 0.4 04 0
148|Units m/fs ] 1/01/2013 01:10 0.4 0 0.8 0.4 04 0
150] 10| 1/01/201301:20 0.4 0 0.4 0.4 04 0
151|Channel # 14 11 1/01/201301:30 0.4 0 0.4 0.4 04 0
152|Type 1 12| 1/01/201301:40 0.4 0 0.4 0.4 04 0
153|Description  NRG #40 Anem. m/s 13 1/01/2013 01:50 0.4 0 0.4 0.4 0.4 0|
154| Details 14| 1/01/2013 02:00 0.4 0 0.4 0.4 04 0
155|Serial Numb SN: 15 1/01/2013 02:10 0.4 0 0.4 0.4 0.4 i
156|Height 0 16 1/01/2013 02:20 0.4 0 0.4 0.4 0.4 0
157|Scale Factor 0.765 17 1/01/2013 02:30 0.4 0 0.4 0.4 0.4 0|
158/ Offset 0.35 18 1/01/2013 02:40 0.4 0 0.8 0.4 0.4 0|
159|Units m/s 19 1/01/2013 02:50 0.4 0 0.4 0.4 0.4 0|
160) 20 1/01/2013 03:00 0.4 0 0.8 0.4 0.4 0|
161|Channel # ] 21| 1/01/201303:10 0.4 0 0.8 0.4 04 0|

3.2 Preparacion de datos

El procedimiento de preparacién se dividird en ordenamiento, limpieza e integracion,
siendo pasos secuenciales y dependientes entre si. Todo estos se llevaran a cabo en Tableau
Prep Builder.

3.2.1 Ordenamiento

El primer paso consta de la creacién de flujos de integracidn para cada una de la fuente
de datos (FD), empezando por la importacién de todos los archivos de la FD correctamente
estructurados. Es importante seguir la configuracion inicial de importacién de FD tal como se
muestra en la Figura 13. De lo contrario, varias columnas se mostraran como nulos y alterara
la informacion original.

Figura 13. Configuracion inicial

Separador de campos

Punto y coma -

Calificador de texto

Automatico -

Conjunto de caracteres

TE-8 -

Configuracidn regional

Espafiol {Perd) -

Siguiendo con la tarea de importacion, Tableau Prep Builder, tiene la opcidn de unién
por comodin, permitiendo importar todos los archivos guardados en una carpeta, en un solo
bloque, evitando asi un desorden al importar archivos de forma individual. Esta configuracion,
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se uso para importar todos los archivos pertenecientes a un afio en un solo bloque para las
estaciones de Coldn y Chavez. Mientras tanto en las estaciones de UDEP, Huancabamba y San
Ignacio, la herramienta facilité la integracién de todos archivos a un solo bloque dentro del
flujo, debido a que aquellos contenian informacion de todo un afio y no por meses como lo
estaban las otras dos estaciones anteriores. (Ver Figura 14)

Figura 14. Integracion por comodin. A) Integracion por
anos. B) Integracién por comodin.

2) b) O

Colan2017 CleanColan2017

Colan2017

® —
Colan2018 CleanColanz018 T
incluir -
® —
aE—

Colan2019 CleanColan2019

CR1000Colan20170120.csv
CR1000C0lan20170210.csv
CR1000C0l2n20170303 csv

CR1000C0lan20170331.csv
CR1000Colan2017)
CR1000Colzn

CR1000Co!
CR1000Co0lan20171013 c5v

Colan2020 CleanCalan2020

Antes de empezar con otros pasos en el flujo, es necesario verificar y comprobar el
formato de los parametros principales, tal como se definié en la Tabla 10. Sino presentan este
formato, se debe realizar el cambio, insertando un bloque de limpieza, tal como se observa
en la Figura 15.

Figura 15. Cambios de formato
en bloques de limpieza

G A =

CleanColanz2015

CleanColan2015 2z c=mpos S2 kfilas
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[
0

i,
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Estos bloques de limpieza permiten realizar una serie de modificaciones como cambios
de nombre, eliminacién de columnas, campos calculados, filtraciones, entre otras. Respecto



50

al campo Datetime, la fecha y hora deben estar integradas en una sola columna para facilitar
filtraciones y célculos siguientes. Para el caso de los archivos de UDEP, se detallan los campos
de fecha y hora de forma separada, tal como se ve en la primera imagen de la Figura 16 a. Por
ende, en un blogue de limpieza se insertd un campo calculado que permita la integracién de
fecha y hora en una sola columna. El resultado final se muestra en Figura 16 d. Para las otras
FD de las estaciones no se presentd aquel problema.

Figura 16. Unidn de columnas en el campo de fecha y hora. A) Formato
inicial. B) Campo calculado. C) Pasos empleados. D) Resultado final de
union de campos.

Editar campo
B [ | abc Y
a - b
01/01/2011 2:00 Hor=1
2030 STR({[Fecha]} + + STR(RIGHT([Hers 21
3:00
01/01/2011 4:00
5:00
6:00
£:30
7:00
‘ d
] r d) c[¥F]%
R ) - Horal
B uplicar campo
[ Dupl
[Fech=-1] 01,/01,/2011 02:00:00
01,/01/2011 02:320-00
[# Cambiar nombre de campao o
T et 01/01,/2011 03:00:00
T T 01/01,/2011 03:30:00
01/01/2011 04-00-00
01,/01/2011 04-30:00
01/01/2011 05:00:00
01,/01/2011 05:20:00
01,/01/2011 05:-00:00
T 01,/01/2011 06:30:00
Al tipo Fecha y hora 01,/01/2011 07-00:00
[3¢ Eliminar campo 01,/01/2011 07-30:00

Es importante determinar un formato Unico para las fechas debido a que, en el paso
de eliminacién de duplicados, se presentd un inconveniente al momento de identificar las
fechas. Este inconveniente se relaciona a que las FD de las estaciones de Colan y Chavez
presentaban registros con formatos de fecha distintos, algunos con mes/dia/afio y otro
dia/mes/afio. Tableau los interpretaba de igual manera, como se ve en la Figura 17. Por tal
motivo se determind el formato para todos los archivos dia/mes/afo.
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Figura 17. Formato de fechas distintas
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Luego de definir el formato de fechas, se procedié a eliminar datos duplicados. En

primer lugar, se realizé un mapeo del rango de registros abarcado por cada archivo, con la

finalidad de observar la cantidad de repeticiones existentes.

La Figura 18 muestra un analisis de registros repetidos para Colan, siendo el bloque del

ano 2019 con mas datos duplicados. La Figura 19 muestra el nUmero de registros repetidos

para Chavez, donde el bloque 2020 presenta mayor niumero de registros repetidos. La FD de

las otras estaciones no presentan este problema. Estos anadlisis dan a conocer la dificultad de

limpieza de duplicados si se realizara de manera manual en hojas Excel.

Figura 18. Matriz de datos repetidos en la Estacidon Colan

Archivos de flujo Colan
Archivos Intervalo de tiempo N° registros
Inicio Fin repetidos

Colan2013 1/01/2013| 31/12/2013 0
Colan2014 1/01/2014| 31/12/2014 0
Colan2015 29/08/2014( 30/12/2015 17856
Colan2016 1/12/2015| 28/12/2016 4176
Colan2017 1/12/2015| 13/10/2017 56592
Colan2018 13/10/2017| 23/07/2018 0
Colan2019 7/05/2016| 16/10/2019 116208
Colan2020 1/01/2020| 1/12/2020 11088
Colan2021 1/12/2020( 7/01/2022 0
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Figura 19. Matriz de datos repetidos en la Estacion Chavez

Archivos de flujo Chavez

Intervalo de tiempo N° de
Archivos |Incio Fin registros
Chavez2010 23/05/2010| 30/11/2010 2808
Chavez2011 1/12/2010| 2/11/2011 984
Chavez2012 1/12/2011| 3/12/2012 624
Chavez2013 1/12/2012| 30/11/2013 2088
Chavez2014 1/12/2013| 30/11/2014 5112
Chavez2015 1/12/2014| 18/12/2015 8784
Chavez2016 24/05/2016| 23/12/2016 5256
Chavez2017 24/05/2016| 10/12/2017 11184
Chavez2018 6/05/2017| 3/09/2018 31392
Chavez2019 9/02/2018| 1/06/2019 81648
Chavez2020 23/03/2019| 13/12/2020 62640
Chavez2021 13/12/2020| 15/10/2021 0

importar el nUmero de repeticiones que tenga. (Ver Figura 20)

Retomando al flujo de Tableau Prep Builder, se integra un paso denominado “Agregar”
para eliminar duplicados, siempre y cuando se coloque la condicion de que los valores de
todas las columnas sean iguales para que la herramienta pueda agruparlos a una sola fila y
elimine los archivos sobrantes, logrando asi una solucién eficiente para esta dificultad sin

Figura 20. Eliminacién de duplicados con paso "Agregar"
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Para terminar con los flujos de integracion, se eliminaron todos los campos sobrantes
a los parametros elegidos inicialmente. Esto mediante un bloque de limpieza con la opcién de
“eliminar campo”. Los nombres se deben registrar tal como se establecié en la Tabla 10.
Finalmente se agrega un paso denominado “salida”, con la finalidad de exportar el archivo con
los datos integrados en formato CSV. (Ver Figura 21)

Figura 21. Paso de "Salida" en flujo UDEP

<
Salida & cempos
Guardar salida en Guardar en UDEP_Integrada.csv
O Archivo -
DATATIME Temp_air | RH_% | Wind_Speed | Wind_Dir | Presion_Bar | Rain_mm | Radiation_Solar
17/05/2020 08:20:00 21.5 73 13 NNE 1,008.9 0 373
Nombre 18/09/2018 15:40:00 27.4 5 22 NNE 1,002.1 o 550
UDEP_Integrado 07/12/2021 14:40:00 30.6 50 18 NNE 1,003.7 0 633
Ubicacién 13/05/2017 08:20:00 22.9 81 0 NNE 1,010 o 161
C\Users\Jefferson\Documents\Universidad\, | 25/03/202011:00:00 30.7 51 03 NNE 1,006.8 0 717
Tesis\TesisTiFlujos de Integracién 15/10/2020 09:30:00 21.9 74 13 wsw 1,008.7 0 652
Tipe de salida 13/08/2021 19:00:00 216 74 13 NNE 1,010.3 o o
Valores separados par comas (.csv) ~ | |20/04/201917:20:00 29.5 52 36 NNE 1,004.7 0 147
27/12{2016 22:00:00 24.2 71 0 NNE 1,007.3 o 0
Escribir opciones
11/04/2011 04:00:00 | 20.3 87 0.4 SSE 1,008 o [
Salecciore una opcién para crear o actualizar la tabla
dasslics 15/01/2015 03:20:00 23.5 75 0 1,006.6 o 0
04/12/2021 07:50-00 | 20.1 82 04 SE 1,008.3 o 54
Actualizacidn completa 17/07/2021 12:00:00 24.2 69 13 NHE 1,008.8 0 536
Creartabla T | l14/10/2019 13:10:00 291 50 13 NNE 1,006.9 0 561
28/08/2017 23:20:00 18.7 86 0 NNE 1,010.4 0 o

3.2.2 Limpieza de datos

Este procedimiento se hizo en dos pasos generales, primero, se realizd una
previsualizacidon de los datos ordenados en la etapa pasada mediante Tableu Desktop, con la
finalidad de observar atipicos y en qué rango de tiempo se encuentran. Se realizaron graficas
de forma general para cada parametro y estacién meteoroldgica.

En Coldn se encontraron anomalias para la radiacidn solar, mostrando datos negativos
y mas de 5000 w/m?2 para el afio 2014. De igual manera sucedia con el viento, indicando
valores por mas de 100 m/s y respecto a orientacion, presentaban valores fuera de los 360
grados sexagesimales. Finalmente, en presién atmosférica, sefialaba valores por menos de
600 mBar. Todas estas anomalias se muestran en la Figura 22.

En la estacion Chavez, se encontraron anomalias para temperaturas, mostrando
valores en el afo 2017 por mds de 50 °C. En radiacién solar, arrojaba valores negativos
totalmente errados y, finalmente, en lluvia acumulada en el aiio 2017, registré mas de 13000
mm, valor totalmente irreal. Una posible causa es el fallo de los sensores y data logger debido
al evento climatico Nifio Costero. (Ver Figura 23)
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Figura 22. Anomalias en la estacion Colan. A) Anomalias Radiacién Solar. B) Anomalias
velocidad de viento. C) Anomalias Direccion del viento. D) Anomalias Presion atmosférica.
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Figura 23. Anomalias en la estacion Chavez. A) Anomalias temperatura. B) Anomalias
Radiacidn Solar. C) Anomalias Lluvia acumulada.
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Para el resto de las estaciones no se presentaron rangos de anomalias considerables,

sin embargo, si existian algunas de ellas.

Luego de realizar una previsualizacién, se trabajaron nuevos flujos en Tableau Prep
Builder para cada estacién con el objetivo de limpiar los datos atipicos. Para cada uno de los
flujos, se agregd un bloque de limpieza en donde se insertd un campo calculado utilizando
cddigo y funciones proporcionadas por Tableau con el fin de convertir todos los datos atipicos
a null segun las caracteristicas establecidas en la Tabla 11.

En la Figura 24 muestran las funciones insertadas en los campos calculados para
temperaturas. Para las tres primeras estaciones no varia; sin embargo, para Huancabamba y
San Ignacio, al poseer otra geografia, los parametros de temperatura llegan a cambiar. (Ver
Figura 25)

Figura 24. Funciones para limpieza de datos
temperatura

Editar campo

Temp_zir

IIF([Te > 40, NULL, IIF({ < 10, HNULL,

Figura 25. Funciones para limpieza de
temperatura (Huancabamba y San Ignacio)

Editar campo

Temp_gir

IIF([Te > 40, NULL, IIF({ < 3, NULL,

Para humedad relativa, se inserté una funcidn general para todos. Si es menora 30y
mayor a 100, estos datos se transformardan a nulos. (Ver Figura 26)

Figura 26. Funcidn para limpieza de los datos de
Humedad

Editar campo

Mombre d=campo

RH_%

)1 > 100

else [RH %()]

End
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Para direccion del viento, todos los datos deben estar dentro del rango de 0 a 360°.
Por ende, la misma funcién de la Figura 27 se aplicé para todas las estaciones.

Figura 27. Funcion de limpieza para la direccion del
viento

Editar campo

Mombre d= campo
Wind_Dir
ITF( [WindDir]»380, NULL, [WindDir]}

Para velocidad del viento, se aplicara la misma funcién para todos porque los valores
no pueden superar los 20 m/s para todas las estaciones. (Ver Figura 28)

Figura 28. Funcidn de limpieza para la velocidad del
viento

Editar campo

Nombre da campo
Wind_Spesd
IIF([WE _ms fwg] »>20, HULL, [W5_ms_ Lwvg])

Para radiacidn solar, los valores deben encontrarse dentro de un rango de 0 a 1200
w/m2. Este criterio es igual para todas las estaciones. Dentro de este se debe tener presente

una condicién mas, los valores mayores a 1200 y menores a 2000, serdn considerados como
un mdaximo de 1200. (Ver Figura 29)

Figura 29. Funciones para limpieza de parametro de radiacion
solar

Editar campo

Mombre d2 campao

Solar_Radiation

end [SEO1TUp Zwg] <= 2000

Then 1200

ELSE [SRO01Upn Rwg]
END
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En presion atmosférica, si se emplean rangos de valores distintos por la
geografia variada que hay entre las estaciones, menos en Colan y UDEP, ya que son similares.
(Ver Figura 30)

Figura 30. Funciones para limpieza de presiéon atmosférica.

Editar campo Editar campao
Hambre de campo Kembre decamps
Presion_Ear Prasion_Barl
_Bar{]] < 1000
~ > 1120
g0
Editar campo

Nembredecamps

Presion_Barl

Finalmente, para el parametro de lluvia acumulada en Chavez para el afio 2017, se
eliminaron todos los datos, dado que estos se encontraban totalmente fuera de un rango
normal, debido a que, durante el fendmeno del Nifio Costero, los sensores se dafiaron.

Siguiendo en el flujo de limpieza, se procedié a aplicar el procedimiento de remplazo
de datos nulos. Como se determiné en metodologia, se reemplazarian a través del promedio
de las dos posiciones previas y posteriores del dato nulo. Dentro de este procedimiento, se
determind primero una légica en Excel aplicando distintas funciones que permitan cumplir
con este razonamiento.

Comprobada una vez el funcionamiento de la légica anterior, se desarrolld un
algoritmo en el lenguaje de Python dentro de la plataforma Colab?! con la finalidad de
confirmar si no hay alguninconveniente en su ejecucién. Posteriormente, se copia el algoritmo
en una script de Pythony se guarda dentro del ordenador. La Iégica de este algoritmo se aplicé
deigual manera para las estaciones de Colan, Udep, Huancabamba y San Ignacio. Sin embargo,

1 Plataformar de google para poder insertar algoritmos de lenguajes de programacion.
https://colab.research.google.com/?hl=es
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para la de Chavez se obvio la insercion de los parametros de orientacion del viento y presién
atmosférica porque no se registran. (Ver Figura 31)

Figura 31. Algoritmo Python empleado en datos nulos

headers = ["RH_%","Presion_Bar"]
header headers:
df[header+"1"] = df[header]
indices_de_MNaN = df[df[header].isna(})].index.to_list(}

values_to_replace [1
indices_de_MaM2 - indices_de_MaN. ]

indice indices_de_NaM:

tmp = np.a [df[header][indice 1],df[header][indice 2],df[header][indice+1],df[header][indice+2]])
values_to_| nd(np.nanmean(tmp)}

,indice enumerate(indices_de NaN2):
df[header-"1"][indice] = walues_tc_replace[c]

df

Para aplicar esto en el flujo de Tableu Prep Builder, en primer lugar, se descarga la
extension de Tabpy, la cual permitira poder agregar un paso denominado script en el flujo y
se pueda ejecutar correctamente. En las configuraciones se agrega la ubicacién guardada del
script y se le afiade el nombre de la funcion. (Ver Figura 32)

Figura 32. Configuracion Tabpy

Script San Ignacio  0czmpes Y Filtrarvalores...

Configuracidn ambios (0
Tipo de conexién

'f::' Rserve

'@' Servidor Python (TabPy) de Tableau

Servidor

Nombre de archivo

archivo_flujo.Sanlgnacio.py
Examinar

Nombre de funcidn

funcion

ncluya la funcién de esquema "get_output_schema” en
su script para definir los campos y tipos de datos
devueltos. Mas informacién
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Concluida la ejecucién de Tabpy, se agrega un bloque de limpieza donde se eliminaran
los campos anteriores y reemplazan los nuevos con el nombre correspondiente. Finalmente,
se agrega un paso de salida para poder exportar los nuevos datos limpios. Estos de igual
manera deben estar en formato CSV.

3.2.3 Integracion

En esta ultima etapa de preparacién, se crea un nuevo flujo nuevamente para cada
estacion. Una vez importados los datos de la etapa anterior, se agregaron bloques de limpieza
con la finalidad de aplicar campos calculados para separar la hora y fecha del campo
“Datetime”. Luego estos se integraron a una nueva columna denominada “DateHour”. Dado
gue, se realizard una agrupacion horaria, es decir que todos los datos que presenten la misma
hora y fecha se integraran, tal como se definid. Cabe precisar, que si se desea realizar otra
integracion ya sea de formar diaria, mensual o anual, se aplica la misma légica. (Ver Figura 33)

Figura 33. Funcidn para separar las fecha y hora

Editar campo Editar campo
Mombre d=campo Mombre d=campo
DATE Hour
DATE {(LEFT (STR({[DATETIME] ), 10} ) DATEPART ("hour", [DATETIME])

Luego, se agregaron tres bloques de agregar de forma paralela, tal como se observa en
la Figura 34. Este paso va a permitir que, al aplicar un criterio de agrupacién. Para este caso,
todos los datos que tengan la misma hora y fecha se agrupardn obteniendo datos maximos,
promedios y minimos segun los criterios de agregacidn establecidos en la Tabla 12 para cada
parametro. La implementacién de este procedimiento optimiza el tiempo de agrupacion, en
comparacion a su implementacién con funciones en Excel.

Figura 34. Pasos de agregacion
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Como estos pasos integran nuevos campos se afiade un paso denominado “Unidn” con
la finalidad de integrar las nuevas columnas. La integracion de estas se basa en la coincidencia
de la columna “DateHour” como campo principal. (Ver Figura 35)

Figura 35. Pasos de "Union" de columnas

Cx B >
® [— —H
\ UnionMin (1) Limpiar 2 Salida | 150% | |
[Z Cambiarrombrececampo  [3 Crear campo caleulaca E comesm oo E@ 2| [© Buscar v
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DateHour Max_Temp_Air Prom_Temp_Air Min_Temp_Air Prom_Wind_Spey

Para finalizar este flujo, se afiade el paso de “Salida” para exportar los datos mediante
el formato CSV.

Teniendo la data limpia e integrada con todos los criterios establecidos, se procede a
crear un nuevo flujo, donde se integren los archivos finales de la etapa anterior de cada una
de las estaciones. Para cada archivo, en un paso de limpieza se afiaden los campos con la
informacién de cada estacion: latitud, longitud, ubicacidn, provincia y departamento, como se
observa en la Figura 36. Esto, con el fin de poder identificarlas al momento de integrar todas
las visualizaciones. Finalmente, se agrega un paso de salida y se exportan mediante el formato
CSV, concluyendo asi con el ultimo flujo de preparacién de datos. (Ver Figura 37)

Figura 36. Campos de ubicacion

Limpiar 3 20czmpos 73Kfilzs ¥ Filtrar valores... [# Cambiar el nombre ce los campos. .. [5 crearcampocaiculsdo..
>
Abc G o Abe o Abe Q # #

D | Ubicacién 1 Region 1 Provincia 1 Latitud 1 Longitud 1
8

E

E

a

S

Huancabamba Piura Huancabamba -5.2366667 -79.448333333
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Figura 37. Flujo final de preparacion
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3.3 Visualizaciones

La implementacion de visualizaciones se trabajoé en Tableau Desktop. En primer lugar,
se importd la data final del procedimiento anterior. Luego, se crearon los graficos con sus
respectivos criterios establecidos en la Tabla 12 para cada estacién meteoroldgica. Ademas,
las visualizaciones se categorizaron de dos formas:

A. Visualizaciones de resumen mensual

Se crearon 8 graficos para cada estacion meteoroldgica, a excepcién de la de Chavez,
ya que no registra los parametros de presién y direccion del viento, siendo en total 38 gréficos
Estos contienen informacién mensual de un total aproximado de 7 aifos. Ademas, tienen la
facilidad de seleccionar uno o mas rango de afios a comparar. Todos los graficos poseen una
etiqueta, permitiendo al usuario colar el cursor en un punto del grafico y observar la
informacién para ese periodo del tiempo. Siendo totalmente intuitivo al momento de
visualizar la informacién que se desea.

Los climogramas estan seccionados en temperaturas maximas, promedio y minima,
adicionalmente, poseen un grafico de barras haciendo referencia a la cantidad de lluvia
acumulada promedio mensual. (Ver Figura 38)
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Figura 38. Ejemplo de climograma
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En el grafico de lineas de la Humedad relativa, presién atmosférica y velocidad del
viento presentan las mismas caracteristicas respecto a los parametros de maximos, promedios
y minimos. Cada una se distingue por un color en especifico rojo, azul y verde
respectivamente. (Ver Figura 39)
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Figura 39. Graficos de Visualizacion de velocidad de
viento, humedad relativa y presion atmosférica.
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Con referencia al pardmetro de radiacidn solar se crearon dos graficos, una que indica
este parametro de forma horario, mostrando las horas solar pico promedio que hay durante
el diay luego el de energia solar, el cual, muestra el potencial existente local. De igual manera,
estos se caracterizan por maximo y promedio. (Ver Figura 40)
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Figura 40. Visualizaciones de radiacion y energia solar.
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Finalmente, con la orientacién del viento se crearon dos graficas. Una de estas es la
distribucién donde sefiala como se distribuye el viento en base al rumbo y velocidad de este,
determinado por porcentajes. Ademas, se muestra la frecuencia de vientos, con la finalidad

de observar qué rangos de velocidad son mas frecuentes junto a su velocidad promedio por
rangos. (Ver Figura 41)
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Figura 41. Visualizaciones para frecuencia y distribucién del viento.
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B. Visualizaciones de resumen anual

De igual manera se crearon 8 graficos para cada FD preparada de las estaciones
meteoroldgicas. Siendo un total de 38 visualizaciones, con la opcién de filtrar por afios y
meses, segln el requerimiento del usuario. Sin embargo, para este caso no aplicara el grafico
de radiacién solar horaria y sera reemplazada por el total de lluvia acumulada durante los afios

y/o meses filtrados.

La Figura 42 grafica los valores maximos y minimos absolutos junto al promedio por
ano de todos los meses del afio. Se repite la légica del uso de colores rojo, azul y verde para
los maximos, promedios, y minimos respectivamente.
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Figura 42. Visualizaciones de temperatura, presion,
humedad y velocidad del viento anual.
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Las visualizaciones de lluvia acumulada se ven reflejada en la misma ldgica utilizada en
un climograma, en donde a través de barras se puede visualizar el valor acumulado por afios.
Entrando un poco en analisis, el aflo 2017 resaltd por ser el Fendmeno de El Nifio costero, lo
cual trajo como consecuencia inundaciones por las continuas precipitaciones. (Ver Figura 43)

Figura 43. Visualizacion de lluvia acumulada anual.
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Respecto al grafico de energia acumulada, se considerd la suma de los valores por afio
y convertidos a Kw-h. De igual manera, el maximo y promedio se ve considerada por los
colores rojo y azul respectivamente. Estos graficos indicaran el comportamiento del recurso
solar por afios y meses filtrados, siendo estos estudios preliminares para la instalacion de
préximos proyectos de energia solar. (Ver Figura 44)

Figura 44. Energia acumulada anualmente
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Finalmente, las visualizaciones respecto al comportamiento de viento se categorizan
en orientacién y frecuencia. En donde por afios y meses filtrados, mostrara el porcentaje de
horas de frecuencia seglin sea surumbo y velocidad. Estos graficos ayudan a verificar el rumbo
de la velocidad de viento para estudios preliminares de instalacion de proyectos edlicos. (Ver
Figura 45)

Figura 45. Distribucién y frecuencia de vientos anuales
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Campos calculados

En este procedimiento grafico también se insertaron campos calculados para facilitar
la creacion de las visualizaciones de energia solar, distribucidn y frecuencias de vientos.

El grafico de energia solar deriva de los datos de radiacién. Para obtener la energia se
aplica una sumatoria de todos estos datos divididos por la cantidad de dias que hay en un afio.
Por ejemplo, si el usuario necesita saber la energia promedio del mes de marzo de 3 afios, el
algoritmo obtendra un promedio de toda la suma de los datos de radiacidn solar para esa



cantidad de afos en el mes escogido. La misma légica se aplica para energia solar maxima. Las

unidades de energia se detallan en Kw/h por tal razén se divide entre 1000. (Ver Figura 46)

Figura 46.Algoritmos para energia solar promedio y maxima.
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Respecto a los graficos de distribucion y frecuencia de viento, como primer paso las

unidades de velocidad se transformaron a Km/h aplicando la conversién correspondiente.

Luego, para la agrupacion de las direcciones se aplico el criterio de rangos de la

7 como se detalla en la Figura 47.

Figura 47. Algoritmo para agrupacion de direccion del

viento.
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Implementacion de Dashboard

El disefio y elaboracion de los 2 dashboard parte con la integracién de todas las
visualizaciones creadas anteriormente, sin embargo, éstas deben de mostrarse de una manera
ordenada con el objetivo de dar a entender la informacién. Estos dashboard permiten al
usuario tener una interactividad con la informaciéon que desea ver, puesto que, puede filtrarla
por afios (2011 hasta 2021), por estacion y por meses, donde las 5 ubicaciones se encuentran
posicionadas en el mapa las cuales son activadas mediante un clic. Como se puede observar

en Figura 48. Adicionalmente, se le afadieron indicaciones para faci

observa la Figura 492 y Figura 50. 3

Figura 48. Filtros de dashboard.
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Figura 50. Dashboard anual Nifio5
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Es importante recalcar que los flujos de integracion, limpieza y ordenamiento estan
disefiados para realizar su ejecucion de manera automatizada cuando se ingresa una nueva
fuente de datos. De igual manera con las visualizaciones y Dashboards, estas se actualizan
automaticamente, pero siempre y cuando la fuente de datos inicial recorra todos los flujos en
el orden correcto.

3.4 Receptores de informacion

Una vez terminados los procedimientos de obtencion, preparacién y visualizacion de
la informacidn, se procede a decidir la relacién de stakeholders y a qué informacién tendran
acceso segun el rubro al que pertenecen. La importancia de esto radica en las preguntas de
qué compartir y a quién compartir. Dado que, si se entrega informaciéon de parametros
innecesarios a los interesados seria contraproducente.

Es importante destacar que previo a la eleccidon de stakeholders, se elaboraron las
visualizaciones de acuerdo con las necesidades estandar sugeridas y aprobadas por el director
de la EC, Rodolfo Rodriguez quien ha tenido un involucramiento activo en este trabajo.
Asimismo, la CSI permitira la elaboracién de nuevas visualizaciones acorde con las nuevas
necesidades de los stakeholders identificados.

La informacion a compartir la categorizaremos en 3 partes: (1) Fuentes de datos; (2)
Flujos de preparacion (3) Visualizaciones. En los flujos de preparacion estaran los
procedimientos establecidos en integracion, limpieza y ordenamiento.

En principio el criterio de eleccidn de stakeholders ha sido definido por el director de
EC Ramon Mugica, a los cuales hace referencia con instituciones con las que se trabajado en
etapas anteriores. Como el IGP, SENAHMI. Asimismo, uno de los fines del trabajo en la EC es
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aportar al desarrollo de la investigacion regional por lo que es necesario definir a interesados
para el trabajo complementario con otras universidades y tesistas. (Ver Tabla 14)

Tabla 14. Relacion de stakeholders

N° Stakeholders Informacion
Fuente de Flujos de Visualizaciones
datos preparacion

1 Director EC Ramodn X X X
Mugica

2 Equipo de Investigacién X X X
EC Ramdn Mugica

3 Tesistas pregrado, X X
posgrado y doctoral
(UDEP)

4 Instituciones IGP, X X

SENAHMI, Ministerio de
Salud, Gobierno
Regional, COER Piura,
Municipalidad Provincial
Piura, Ministerio de
agricultura, Autoridad
Nacional del Agua,
investigadores UNP.
5 Publico general X

Esta etapa de distribucién se implementara con Tableau Online, el cual permitira la
creacion de usuarios con distintos roles y acceso a los diferentes flujos vy libros de trabajo, en
los cuales se encuentran las visualizaciones de Tableu, desarrollados en esta cadena de
suministro de informacion. Los flujos de preparacién contendran los flujos de integracion,
limpieza y ordenamiento. De igual manera, los dashboards se compartiran de manera publica
en la plataforma de Tableau Public con la finalidad de que el publico en general pueda
visualizar el comportamiento de los pardmetros meteoroldgicos estudiados para cada
estacion seleccionada sin alguna restriccidn, pero sin la opcién de descargar los datos. Para
acceder a estos solo se les comparte un enlace de Tableu Public sin la necesidad de ser un
usuario con licencia. (Ver nota de pie 2y 3).

Cada usuario creado tendra un rol asignado en Tableau Online, lo que le permitird
tener ciertos permisos sobre la informacién compartida como el de editar y publicar nuevos
flujos de preparacidn y/o visualizaciones, asi como compartir estos flujos por medio de la
plataforma de Tableau Online con otros usuarios. Igualmente, la opcidén de descargar estos
flujos de preparacidn y/o visualizaciones. Es importante establecer una jerarquia con el equipo
de trabajo, dado que en una cadena de suministro de informacién existe una serie de agentes
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con tareas especificas en el manejo de informacién, en este caso son los integrantes adscritos
al equipo de la EC Ramdn Mugica.

Si bien es cierto, el rol de interesados en el tema meteorolégico es muy amplio por la
variedad de aplicaciones de estudio que ofrece, sin embargo, se integrardn como usuarios de
Tableau Online a un grupo reducido de interesados potenciales como tesistas, investigadores
y/o personas relacionadas a las organizaciones mencionadas en la Tabla 14. Asimismo, se
recalca la posibilidad de integraciéon de nuevos usuarios segun el permiso que atribuya el
director de la EC.

La Tabla 15 muestra las actividades que puede hacer el usuario en los flujos y libros de
trabajo de acuerdo con el rol asignado. El director de la EC y su equipo de investigadores
tendran roles como creadores y exploradores. El resto trabajara como visualizadores de datos
y graficos.

Tabla 15. Roles de usuarios registrados

Actividad/Rol Creador Explorador Visualizador
Visualizar X X X
Interactuar X X X

Descargar X X X
imagenes/PDF

Descargar datos X X X

resumidos

Editar X X

flujos/visualizaciones

Publicar X X
flujos/visualizaciones

Mover X X

flujos/visualizaciones

Eliminar X X

flujos/visualizaciones

Configurar permiso X
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Es importante afiadir que, si un usuario desea acceder a otra actividad, pero su rol no
lo permite se le puede atribuir un rol con una configuracién personificada en donde pueda
habilitarse una actividad extra a su rol, siempre y cuando el usuario creador se lo asigne.

La distribucion de la informacién aplicada en base a la asignacidn de usuarios y roles
facilitard los procesos de manejo de informacién, debido a que los agentes asignados como
creadores y exploradores podran manejar los procedimientos de manera complementaria e
interdependiente de acuerdo con los requerimientos de informacién que se plantean obtener
previamente.

3.5 Implementacién

Previamente a la asignacion de usuarios se creard un proyecto en Tableu Online
denominado “Red Nifio 5”, en donde los usuarios con rol creador podran subir todos los
archivos flujos y libros de trabajo realizados en el presente trabajo.

Los archivos subidos en la plataforma se categorizaran por base de datos, flujos de
integracion, flujos de limpieza, flujos de ordenamiento y libros de trabajo.

Los flujos de integracion, limpieza y ordenamiento se suben desde Tableau Prep
Builder, en donde utilizando la opcién de “Publicar flujo” se tendra acceso a Tableau online,
siempre y cuando el usuario sea un creador o explorador con opcién a subir flujos de trabajos.
(Ver Figura 51)

Figura 51. Pasos para subir flujos a Tableau Online
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Respecto a los libros de trabajo se subirdn a través de la publicaciéon de los dos
dashboard (DashboardNifio5_mensual y DashboardNifio5_year) en donde cada uno integrara
10 hojas correspondiente a las visualizaciones insertadas. Tal como se puede apreciar en la
Figura 52.

Figura 52. Dashboard Tableau Online
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Posteriormente, a los archivos subidos en el proyecto se asigna el rol que tendra cada
usuario registrado. Es preciso indicar que, los roles se pueden llegar a modificar también en
base a un contenido especifico compartido, siempre y cuando se desee que un usuario con rol
limitado pueda entrar a editar un flujo o libro de trabajo.

La Figura 53 ejemplifica el tipo permiso que posee cada usuario respecto al contenido.
Los roles respecto al contenido se categorizan en administrador, publicador, explorador y
visualizador.

Figura 53. Permisos respecto a contenido Tableau Online.
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Presentacion de resultados

Como parte de un criterio de validacidn se establecid presentar las visualizaciones a un
publico con la finalidad de interactuar y obtener feedbacks respecto a la presentacion de la
informacién. Esto se realizd en 6 oportunidades tal como figura en la Tabla 16, los cuales
fueron de gran importancia, ya que por sus opiniones respectivas se implementaron las
mejoras en los filtros de afios y meses para tener una mayor interaccion con la informacién.

Tabla 16. Presentacion de visualizaciones

Fecha Publico

9 de junio 2022 Visita técnica de universitarios de la facultad de
Ingenieria UDEP

24 de junio 2022 Visita encargados de Municipalidad Provincial de
Piura.

8 dejulio 2022 Tesista doctoral de Universidad Nacional de Piura

19 de agosto 2022 Visita técnica de universitario de la facultad de Fisica

de la Universidad Nacional de Piura.

29 de octubre 2022 Visita de Maestria de Ingenieria ambiental y seguridad
Industrial de la UNP

4 de noviembre 2022 Visita de delegacién holandesa como parte del evento
del Climate Café junto a estudiantes de la Universidad
de Piura, Universidad Cesar Vallejo y Universidad
Nacional de Piura.




Conclusiones

La importancia de la CSI no solo radica en la implementacion de nuevas metodologias
de explotacion de datos. También en procesos enfocados al ciclo de vida de los datos, dado
gue en el rubro de investigacion meteoroldgica se trabaja con un gran volumen y variedad de
estos, ya que va de la mano con los rangos de anos, cantidad de parametros correlacionados,
y numero de estaciones meteoroldgicas a estudiar. La CS| definira los pasos especificos para
el proceso de preparacioén, visualizacion y distribucion de datos de acuerdo con los distintos
requerimientos de informacidn solicitados, evitando asi los métodos tradicionales de manejo
de datos.

La CSI implementada mejora la eficiencia en tiempo y recursos desde la preparacion
hasta la distribucion de datos, ya que los agentes encargados del manejo de informacion
pueden optar por aplicar procedimientos personalizados y variados con referencia a los
requerimientos demandados por el razonamiento que se desea emplear para obtener las
aplicaciones planteadas inicialmente como el analisis del comportamiento de parametros
como la temperatura, lluvia, entre otros, en un determinado tiempo. Ademas, este analisis se
puede realizar de manera paralela y complementaria seguin las metodologias adquiridas por
el equipo de trabajo.

La implementacion de la CSI logra la reduccion de horas de trabajo empleadas en la
preparacion de datos, ya que antes se destinaban un aproximado de mas de 8 horas utilizando
los métodos tradicionales con las hojas de trabajo de Microsoft Excel y lenguajes de
programacion, sin embargo, con esta implementacién se trabaja en menos de una hora.
Facilitando los analisis descriptivos y predictivos posteriores.

La eficiencia del andlisis de los datos meteorolégicos dependera del correcto
procedimiento de preparacién de datos establecido en la cadena de suministro de
informacién. Dado que, si se emplea procedimientos errados en la limpieza de datos sin tener
en cuenta datos atipicos o correctos criterios de reemplazo de datos en parametros
especificos, se obtendran resultados totalmente ajenos y confusos. Esta tendria como
consecuencia una alteraciéon en los requerimientos de informacidn solicitados e incluso una
mala toma de decisiones de acuerdo con la finalidad de la obtencion de la informacidn.



78

El proceso de preparaciéon fue el que tomé una mayor relevancia en el desarrollo de
este trabajo, debido a que, al iniciar con la integracién de datos, estos se presentaban en
formatos variados. Ademas, en la limpieza de datos se debe definir de manera detallada las
caracteristicas que deben cumplir para ser considerados errados; de lo contrario, si esto se
hace de manera incorrecta, afectara en el analisis y visualizaciones posteriores.

La implementaciéon de la CSI en la estacion cientifica Ramdén Mugica es modulable y
escalable, lo que la hace una propuesta de alto impacto en la preparacidon de datos. Los
procedimientos de preparacién establecidos inicialmente pueden llegar a ser modificados de
acuerdo con el andlisis que se busca obtener. Es importante afiadir que esta implementacién
cumple con el propdsito de optimizar esfuerzos en el equipo de investigacion de la estacidn
cientifica para la preparacién de datos, ya que los flujos implementados son adaptables a los
requisitos que el usuario busca obtener.

Los requerimientos de informacidon sobre datos meteoroldgicos deben estar
establecidos previamente a distribuir la informacidn, ya que, en el rubro meteoroldgico
existen una variedad de aplicaciones de estudio que se pueden realizar, siempre y cuando se
emplee los razonamientos correctos junto a la preparacion de datos adecuada. En suma, en
la distribucién de informacidn se iran encontrando una serie de interesados potenciales a lo
largo del tiempo, por lo que la CSI facilitara el acceso de una manera escalable a proximas
organizaciones y/o usuarios individuales que deseen interactuar con esta informacion para
distintos fines, en cuanto se verifique un fin complementario a la investigacion o util a la
sociedad.

Se resalta la importancia del monitoreo de los datos meteorolégicos para la
preparacion ante la ocurrencia de eventos climaticos, por lo que una CSI bien establecida con
los procedimientos correctos facilitara aumentar el estudio de otros parametros, asi como el
de otras estaciones meteoroldgicas. Especialmente, las que se encuentran ubicadas en Paita
y registran la temperatura del agua del mar. Esta implementacién aportard a realizar un
analisis comparativo y correlacional para aportar en la toma de decisiones preventivas ante
los fendmenos de El Nifio y La Nifia, siendo estos los mas comunes en el norte del Peru.

En la limpieza de datos se pueden afiadir nuevas metodologias para reemplazar datos
nulos, como el reemplazo de datos obtenidos de estaciones meteoroldgicas cercanas. Si se
requiere hacer un analisis comparativo y descriptivo mas a detalle, se necesitara tener una
data mucho mas integra para obtener conclusiones adecuadas sobre el comportamiento de
parametros especificos. Esto aplica especialmente para los en donde las estaciones
meteoroldgicas se averiaron por un evento climatico.



La estacidn cientifica Ramdn Mugica no solo posee un gran volumen de fuente de datos
de las estaciones meteoroldgicas, sino también de otros proyectos anexados a ella. Por tal
motivo, la implementacién de la CSI también se puede aplicar a nuevos trabajos de
investigacion utilizando el mismo software y procedimiento, siempre y cuando se modifiquen
algunos criterios relacionados al comportamiento de los nuevos datos a trabajar.

Se sugiere una obtencién de datos meteoroldgicos de manera remota en todas las
estaciones meteoroldgicas, ya que facilitaria la actualizacién de la fuente de datos en un rango
mas breve de tiempo. De igual manera, como trabajo futuro, se debe mejorar continuamente
la cadena de suministro de informacion para poder monitorear los datos en tiempo real y, asi,
realizar andlisis descriptivo y predictivo que soporten la toma de decisiones en acciones de

prevencion climatica, potencial energético edlico y solar, salud, entre otros.
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Glosario
BA: Business Analytics
JIT: Justin time
FD: Fuente de datos
CSl: Cadena de suministro de Informacion
EC: Estaciodn cientifica
EM: Estacion meteoroldgica
FEN: Fendmeno El Nifio
NINOS5: Cadena de estaciones meteoroldgicas Nifio 5
ISC: Information Supply Chain

IRP: Information Requirement Planning
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