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RESUMEN

El cambio climéatico, ampliamente influenciado por diversos fenémenos identificados, ha afectado
seriamente a diferentes sectores de la sociedad, amenazando la seguridad alimentaria y la productividad,
realizar acciones para mitigar o adaptarse es vital en estos tiempos. Actualmente las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones juegan un papel importante en la extraccién, transformacion y carga de

datos, por los grandes volumenes de informacion almacenados. Muchas son las variables que intervienen en
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la identificacion de cambios climaticos en todos los sectores, especificamente en la investigacion se efectla
un analisis de series de datos cronoldgicos de precipitaciones diarias en el municipio de Venezuela, Ciego
de Avila, las cuales deben desestacionalizarse para mostrar un resultado 6ptimo para cualquier anélisis
posterior. Bajo esta premisa, el interés de este trabajo se fundamenta en la construccién de un software
utilizando el lenguaje Python y el framework Django que permita desestacionalizar las series de datos
cronoldgicas y permitan agilizar y tomar decisiones sobre la variabilidad del clima utilizando el modelado
de datos, para lograr el objetivo se propone el método de los promedios mensuales. La informacion oficial

es del Instituto de Meteorologia de Ciego de Avila, el cual prevé su utilizacion por los investigadores.

Palabras clave: Django; Precipitacion; Cambio climético; Venezuela

ABSTRACT

Climate change, widely influenced by various identified phenomena, has seriously affected different sectors
of society, threatening food security and productivity, taking actions to mitigate or adapt is vital in these
times. Currently information and communications technologies play an important role in the extraction,
transformation and loading of data, due to the large volumes of stored information. There are many
variables that intervene in the identification of climatic changes in all sectors, specifically in the
investigation, an analysis of chronological data series of daily rainfall in the municipality of Venezuela,
Ciego de Avila, is carried out, which must be seasonally adjusted to show an optimal result for any further
analysis. Under this premise, the interest of this work is based on the construction of a software using the
Python language and the Django framework that allows the chronological data series to be seasonally
adjusted and to speed up and make decisions about climate variability using data modeling. To achieve the
objective, the method of monthly averages is proposed. The official information is from the Institute of

Meteorology of Ciego de Avila, which provides for its use by researchers.

Keywords: Django, Precipitation, Climate Change, Venezuela
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Introduccion

Existen claros signos de que el clima esta cambiando, y el cambio climatico es uno de los retos mas
importantes a los que debe enfrentarse una humanidad globalizada. Se registraron incrementos en la
temperatura global que no son explicables en su totalidad por causas naturales (Lowe 2017; Concepcion,
2017, Lopez,2019). En los estudios hidrolégicos, es necesario conocer el valor exacto de las precipitaciones,
que se obtienen durante un periodo determinado, asi como tomarse todas las medidas para impedir las
pérdidas de los niveles de las precipitaciones por evaporacion, efectos del viento y salpicaduras ya que se
expresa en funcion del valor que alcanza sobre una proyeccion horizontal de la superficie terrestre
(Fernandez, 2012.).

Actualmente, las tecnologias de la informacién y la comunicacion (TIC) se han convertido en una de las
herramientas mas significativas para cualquier sector que desee recopilar y analizar de forma eficaz y
eficiente los datos generados dia a dia (Ruiz, 2011). Las TIC permiten procesar de distintas maneras
informacion que puede ser usada en beneficio para la sociedad

El clima constituye uno de los recursos naturales mas apreciados de la Tierra pues posee la propiedad de
restablecer constantemente el calor, la humedad, la radiacion solar, el viento y otros elementos climaticos.
Es, ademas, un recurso basico del que dependen todos los demas, por lo que cualquier cambio en el mismo
repercute sobre la naturaleza y la sociedad (IPCC, 2014).

Los efectos del cambio climatico constituyen uno de los principales problemas a los que se enfrenta la
sociedad, EI cambio climatico afecta de manera sensible al sector agropecuario, presentando varios eventos
extremos (Artega,2018). Cada vez son mas las evidencias cientificas que los constatan, manifestandose a
través de algunas variables climéticas. Los efectos del cambio climatico a nivel mundial determinaron que
se agudizaran las sequias, los procesos de desertificacion, los fendmenos meteoroldgicos extremos, los
deshielos, la elevacion del nivel del mar y el ascenso de las temperaturas (Gallardo,2018)

Para el analisis e identificacion del cambio climatico se debe contar con una serie cronoldgica no menos de
30 afios de datos continuos recopilados diariamente, los pronosticos a largo plazo sirven para tomar
decisiones estratégicas (Gallardo,2018), por lo que se deben proponer nuevos modelos para que los datos

sean los mas homogéneo posible o utilizar unos ya existente (Quiroga, F et al. 2013). De contar con toda esa
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serie de datos historicos, organizados cronolégicamente se hace necesario identificar la informacién vy el
conocimiento que los mismos nos pueden ofrecer. Una de las tecnologias més relevantes de los ultimos afios
para analizar esa abundante informacion se encuentra la mineria de datos (en inglés data mining o DM).
Dados los volumenes de datos de precipitaciones registrados por la estacion de Venezuela, en Ciego de
Avila.

En los proyectos de ciencias de datos de caracter exploratorio los resultados son mas variado. En este
desarrollo se emple6 la metodologia proceso estandar de la industria cruzada para la mineria de datos
CRISP-DM (en ingles Cross Industry Standard Process for Data Mining), (Martinez, 2019). La cual esta
formada por seis fases, la comprension del negocio, la comprension de los datos, la preparacion de los

datos, el modelado y la evaluacién (Chapman et al. 2000), figura 1.

Business PEIE]
Understanding Understanding
Data
Preparation
R
Deployment [
|
b
Modeling

Evaluation

Fig. 1- Modelo del Proceso CRISP-DM.

La variabilidad y el cambio climatico estan teniendo fuertes repercusiones sobre diferentes variables
meteoroldgicas; induciendo cambios en el patrén de precipitacion (Olivares, 2018). La variabilidad
estacional y anual de la serie temporal de precipitaciones se determino segun (Arrastia, Limia,2011) y el
sistema informatico para la desestacionalizacion de las precipitaciones se desarroll6 mediante un sistema
web en el lenguaje de programacion Python (Vidal,2021), que utilizando el método de los promedios

mensuales para desestacionalizar las series de cronoldgica de datos de precipitaciones de todos los
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pluviometros de cualquier municipio de una forma rapida y muestre el comportamiento de una variable
meteoroldgica cuantitativa en el pasado para estimar su comportamiento en el futuro, logrando una mayor
utilidad para la toma de decisiones dado la influencia que el cambio climéatico promueve y se precisa de
medidas urgente en el futuro.

Por la complicacion en el analisis de las series cronologicas de datos y las herramientas necesarias, muchos
son los investigadores deben usar varios softwares para realizar varias tareas para lograr los resultados
deseados. La aplicacion desarrollada se vuelve una alternativa necesaria. En este trabajo se presentara la

version 1.0 del software INFO_CLIM.

Metodologia Computacional

En la préactica existen muchos procedimientos para desestacionalizar una serie de tiempo, el método
utilizado es el de los promedios mensuales, este fue el implementado durante la v1.0 del sistema
INFO_CLIM. La investigacion se desarrolla en el Municipio de Venezuela de la provincia de Ciego de

Avila, con la colaboracion del ISMET y el Centro de estudio de la Universidad de Ciego de Avila.

La metodologia para el desarrollo del sistema se realiz6 en los siguientes pasos, relacionados con la
metodologia CRISP-DM, inicialmente, entender el negocio, luego:

Para un mejor entendimiento del proceso de gestion de la informacién en la recoleccion de las variables
meteoroldgicas. Como base debe cargar una serie cronoldgica no menos de 30 afios de datos continuos
recopilados diariamente por cada pluviémetro del territorio. Se realizd la recopilacion de los datos, los
cuales fueron proporcionados el ISMET. Los registros analizados fueron 194.038, los cuales comprendieron

el periodo 1990-2019, como se muestra en la figura 2

La fase 1 se enfoca en la comprension de los objetivos y exigencias del proyecto desde una perspectiva de
negocio, en la fase 2 en la recoleccion de datos inicial y continla con las actividades que permiten

familiarizarse primero con los datos, identificar sus problemas de calidad, la fase 3 cubre todas las
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actividades necesarias para construir el conjunto de datos final (los datos que seran provistos por las

herramientas de modelado).

1
880
881
883
1516|
1517
1519
2305
2306
2308
3112
3113
3115
3798
3799,
3801
4570
4571
4573

n

8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8
8

Pluv

afos ¥ meses Dias 1

x
2018 6 0.0
2018 7 0.0
2018 9 0.0
2018 6 0.0
2018 T 6.0
2018 9 123
2018 6 0.0
2018 7 0.0
2018 9 0.0
2018 6 0.0
2018 7 0.0
2018 9 133
2018 6 0,0
2018 7 0,0
2018 9 16,0
2018 6 0.0
2018 7 0.0
2018 9 0.0

3 4
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 11.6
0,0 0.0
0,0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0
0,0 0.0
0.0 0.0
0,0 0,0
0.0 0,0
0,0 0,0
0.0 0.0
0.0 0.0
0.0 0.0

0,0
17.8

7 8 9 10 11 12
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 00 0.0 0.9
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 20 0.0 18.4
0,0 0.0 00 0,0 0.0 0.0
20,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 210 0.0
0.0 0.0 0.0 7.0 0.0 203
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
14,0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9,0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 400
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2638,
0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 00
173 0.0 0.0 0.0 0.0 13.8

Fig. 2- Datos de la variable precipitacion en el Municipio Venezuela.

Se desarrollo el proceso de seleccion, limpieza y transformacion de datos con el objetivo de proponer de

manera clara y precisa un mejor conjunto de datos para posteriormente poder alimentar el modelo de datos

figura 3.
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Fig. 3- Modelo de proceso de extraccion, limpieza y transformacion de datos.

En la fase 4 se aplican varias técnicas de modelado como fueron la regresion y el modelado estadistico, el

primero permitié localizan regularidades dentro de los datos y el segundo estableciendo ecuacién

matematica de las variables y muestra como cambia a medida que lo hacen los pardmetros. La fase 5
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permite evaluar la calidad desde una perspectiva de analisis de datos y en la fase 6 se implica la explotacién

de los modelos dentro de un entorno de produccion.

Luego de la recopilacion de la informacion registrada u observada en las estaciones meteoroldgicas se
propone a agrupar las precipitaciones diarias registrada, hasta llegar al total de registro de precipitacion
diaria. Y determinar:

1) La precipitacion total del mes (Ptm).

31
P, = Z Pd 1)
i=1
donde Pd son los datos recopilados diariamente

Utilizando el método de regresién lineal simple definir la pendiente de la curva b. donde N es el
numero de afio de la serie de datos.

2)
Partiendo de la ecuacidn de la recta.

Y=a+b.X )

_N.IXY-ZXIY
CONIXE-(ZX) ()

3) Determinar el indice Estacionario (IE).

IE’ — 'PL'IJ i

mes P
m
m

(4)
4) Desestacionalizar las series de precipitaciones (Pdes).

Pdes = Ptm = IE (5)

Para el desarrollo del sistema se utilizaron varias tecnologias, especificamente el lenguaje de programacion

python es muy poderoso y flexible, a la vez que sencillo y facil de aprender.
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Las caracteristicas del lenguaje de programacion Python se resumen como, un lenguaje interpretado, no
compilado, usa tipado dindmico, fuertemente tipado; es multiplataforma, lo cual es ventajoso para hacer
ejecutable su codigo fuente entre varios sistemas operativos; ademas de ser un lenguaje de programacion
multiparadigma, el cual soporta varios paradigmas de programacion como orientacion a objetos,

estructurada, programacion imperativa y, en menor medida, programacion funcional (R.L., 2021).

El lenguaje HiperText Markup Languaje (HTML): es un lenguaje que permite describir hipertexto, es decir,

texto presentado de forma estructurada y agradable, con vinculos o enlaces. (Casado Vara, R. C. 2019)

La metodologia Scrum como un instrumento agil que nace en la industria desarrolladora de software y
tecnologia, la misma ha demostrado que su uso, mejora los procesos y procedimientos (Castafieda Sandoval
et al. 2021).

La arquitectura de software es necesario para guiar la construccion de un software (Palmero, 2019). Se
desarrolla a partir de soluciones probadas, estilos y patrones arquitecténicos ademas de los patrones de
disefio (Mejia, 2021).

Django es conocido como un Framework Modelo-Vista-Template (MTV). En el patron de disefio MTV.
(Adrian Holovaty, 2021), donde se define la capa de acceso a la base de datos, la capa de presentacion y la

capa de la logica de negocios.

Resultados y discusion

En la figura 4 se muestra la salida del sistema la grafica de precipitacion desestacionalizada y los valores de

los diferentes afios, lo que permitié determinar la variabilidad el valor medio de las precipitaciones.
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Grafico de valores anuales de la variable
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Fig. 4-Gréfica de precipitacion del periodo estudiado.

El analisis de la serie de datos temporal de precipitaciones demostr6é que el factor de ajuste de la serie es
similar a la unidad en la figura 5, por lo que el Indice de estacionalidad (IE) es muy similar a los valores

promedio hiperanuales de cada uno de los meses del afio.

Series de precipitacion

2000,0
1500,0
1000,0
500,0 Il]
0,0
Nf’}qb x"ﬁ& \f”cbb‘ \5”%% *\5’?)% ’L@g '\9& W@h m@% '\9@% ’19\9 ’\5’0 ’L(S\P‘ '19\50 '\9\'% '155‘9

Pdafio (mm) Psafio (mm)

Fig. 5- Series de precipitacion original (Psafio) y desestacionalizadas (Pdafio).

La variacion estacional de las precipitaciones en una escala de tiempo mensual se muestra en la figura 6. Se
observa que en los meses de enero, febrero, marzo, noviembre y diciembre presentan valores inferiores a 50
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mm, ya en el entorno de 50 a 150 mm se incluyen los meses de abril, julio y octubre y por encima de 150

mm aparecen los meses de mas precipitaciones del afio mayo, junio, agosto y septiembre.

25000 Variabilidad estacional de las precipitaciones

200,00
150,00

100,00

Pmes (mm)

50,00

0,00
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic.

Tiempo (meses)

Fig. 6- Variabilidad estacional de precipitaciones.

Las imagenes que se muestran a continuacion muestran las principales interfaces de los casos de uso méas
significativos dado el privilegio de usuario, se gestionan los pluviémetros figura. 7, por cada municipio, en

los cuales se registra toda la informacidn recopilada diariamente.

Listado de pluviémetros

L cavre € cavss

S e T I L o

Listado de Estaciones

Fig. 7- Listado de pluviémetros por municipio.

INFO_CLIM permite mostrar las tablas de las series cronoldégicamente de datos de precipitaciones por

meses Y afio, teniendo en cuenta las precipitaciones totales anual y los promedios mensuales figura 8.
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Precipitacion por mes y afio

Buscar.

2018 422 15 166 131 182 77,0 03 06 88.0 139 03 166 388.3

2019 174 254 745 1295 1892 500 181.0 1061 86,7 1264 157 872 1089.1

Promedio
del mes. 298 13,5 4586 1213 1037 63,5 90.7 534 874 702 8,0 519 7387
P(mes)

Mostrando registros del 1 al 3 de un fotal de 3 registros
Mostrar 10 v |fegistios. '

Fig. 8-Listado de precipitaciones total anual y promedio mensual.

Durante el desarrollo de la aplicacién se cont6 con los datos de la estacién de Venezuela entregados por el

Instituto de meteorologia de Ciego de Avila para las pruebas del sistema

Segun la usabilidad del software, los métodos y las técnicas a tener en cuenta para lograr la calidad del
mismo son, la seguridad con respecto al manejo de errores, la comprensibilidad, el aprendizaje, la
operabilidad, lograr ser un software atractivo y permitir la conformidad a estandares y pautas.

En el proceso de despliegue se utilizd un nodo que interactia con la aplicacion. El cliente desde un
navegador puede realizar las peticiones al Servidor Web mediante el protocolo HTTP, el cual interactuando

con el servidor de base de datos respondera a las peticiones realizadas.

Con el desarrollo del sistema se generan conocimiento relacionada con los comportamientos de las
variables climaticas de una manera mas rapida y fiable utilizando métodos estadisticos, limpieza de los
datos y menos errores; grafica toda la informacion relacionada con las variables meteorologicas, una ventaja
importante es el valor que se impregna a los académicos e investigadores y a las entidades reguladoras,

muestrea, genera y exporta en formato .pdf, .csv y Excel.
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Conclusiones

El trabajo de investigacion demostré que es factible la adaptacion de esquemas de mineria de datos,
demuestra que la desestacionalizacion es un procedimiento que apoyado en una base tedrica permite que sea
de gran aplicacion préactica. El uso de los métodos permite lograr resultados relacionados a la variable de
precipitacion, la cual muestra la variacion en el clima. El software desarrollado para el andlisis de serie
cronoldgicas de datos de precipitaciones en las diferentes escalas resulta ser una herramienta agil y util que

para investigadores y académicos.
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