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RESUMEN

Las variables meteoroldgicas son elementos caracterizadores del estado del tiempo, que permite
conocer el comportamiento actual o futuro que presenta la atmosfera. El presente de trabajo de
investigacion tuvo por objetivo homogeneizar las variables meteoroldgicas, para el estudio se
utilizaron los registros meteorolégicos del Grupo de Energias Alternativas y Ambiente (GEAA).
Estos datos fueron analizados y validados, donde se encontraron la ausencia de datos inconsistentes
y adicionales datos faltantes. Se trabajé con las 14 mudables meteoroldgicas en las 11 estaciones
perteneciente a los cantones de la provincia de Chimborazo, para eso se empled el modelo de
regresion ortogonal de tipo Il, utilizando la libreria climatol el mismo que esté integrado al software
estadistico R, se aplicé la técnica multivariante de dendograma, obteniendo 3 de las 14 variables, 3
grupos similares y en las 11 once variables, 2 grupos los cuales comparten caracteristicas similares,
se observo gran variabilidad en la informacion, consiguiendo la homogeneizacion y correccién de
las series temporales, presentando histogramas de anomalias normalizadas, de esta manera los datos
que superaron las 5 desviaciones estandar, fueron retirados, se genero histogramas de valores méximo
de la prueba de homogeneidad normal estandar (SNHT), con el cual se encontré la alta repeticion de
valores bajos en las series temporales. Luego de realizase la homogeneizacion de las variables, se
analizé la calidad que presenta, obteniendo asi estaciones que presentan microclimas distintos
Finalmente se obtiene bases de datos con variables correctamente homogeneizadas por intervalos de
horas, también se realiz6 la comparacion de las series originales con las series imputadas y
homogeneizadas mediante Climatol, teniendo como efecto que se ajustan a su linea de tendencia. Se
recomienda enfatizar en trabajos de investigacién de este tipo, dado que en el pais carecen de

informacion acerca de los métodos y modelos de homogeneizacion.
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SUMMARY

Meteorological variables are elements that characterize the state of the weather, which allows us
to know the current or future behavior of the atmosphere. The objective of this research work was
to homogenize the meteorological variables, for the study the meteorological records of the
Alternative Energies and Environment Group (AEEG) were used. These data were analyzed and
validated, where the absence of inconsistent data and additional missing data were found. We
worked with the 14 meteorological mutable in the 11 stations belonging to the cantons of
Chimborazo province, for that the orthogonal regression model of type Il was used, employing
the climatol library which is integrated into the statistical software R, it was applied the
multivariate dendrogram technique, obtaining 3 of the 14 variables, 3 similar groups and in the
11 eleven variables, 2 groups which share similar characteristics, great variability in the
information was observed, achieving the homogenization and correction of the time series,
presenting histograms of normalized anomalies, in this way the data that exceeded 5 standard
deviations were withdrawn, histograms of maximum values of the standard normal homogeneity
test (SNHT) were generated, with which the high repetition of low values was found in the
temporal series. After the homogenization of the variables was carried out, the quality that it
presents was analyzed, thus obtaining stations that present different microclimates. Finally,
databases with variables correctly homogenized by intervals of hours were obtained, the
comparison of the original series with the series was also carried out. imputed and homogenized
by Climatol, with the effect that they conform to its trend line. It is recommended to emphasize
research work of this type, given that the country lacks information about homogenization

methods and models.

Keywords: <STATISTICS>, <MODELING>, <REGRESSION>, <HOMOGENIZATION>,
<METEOROLOGY>
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INTRODUCCION

El ser humano observa la naturaleza y el clima para aprender o extraer informacion relevante para
la descripcion de su estado actual o para la realizacion de predicciones. Si los procesos
atmosféricos fueran constantes, o estrictamente periodicos, seria facil describirlos
matematicamente. Sin embargo, la atmdsfera exhibe variaciones y fluctuaciones que son
irregulares, y con el fin de lograr su entendimiento se realiz6 la recopilacion y el analisis de

grandes conjuntos de datos meteorolégicos (Mudelsee y Wegener, 2010; IDEAM 2018, p. 7).

La fuente de investigacion de las series climaticas son los registros de las variables meteoroldgicas
realizados a lo largo de sucesivos afios. Si las circunstancias durante la época de observacion han
obligado a efectuar cambios en la localizacion de los aparatos de medida, del instrumental, y/o
del procedimiento, o el entorno de dependencia ha sufrido modificaciones, la calidad de la serie
puede verse afectada. A ello se une la existencia de “lagunas” en lapsos en que no se produjeron

observaciones, 0, al menos no se conservan (Garcia y Pita, 2001, p. 2).

SegUn Rodriguez y Llasat en el afio 1997 “Las series de variabilidades meteoroldgicas son sefiales
temporales representativas de fenémenos fisicos, como por ejemplo los valores mensuales,
dependen de la variable a la que pertenezcan. La hipétesis de homogeneidad, constituyen una
evaluacion a priori de la componente transitoria, sin embargo la insistencia en su estacionalidad
y aleatoriedad no esta suficientemente justificada, el concepto de homogeneidad va ligado con la

estacionalidad y por lo tanto, al mantenimiento del valor medio” (Rodriguez y Llasat 1997, p. 17).

Las variables meteoroldgicas son parametros, elementos caracterizadores del estado y del tiempo
medible a través de su comportamiento, estas permiten conocer cual es la condicidn que presenta
la atmosfera en su momento. Las mas importantes a la hora de mostrar el estado de esa mezcla
gaseosa que envuelve al planeta son la temperatura, la presion atmosférica, la humedad, el viento,
la radiacion solar y la evaporacion; a estas se le suman otras de mayor especificidad dependiendo
el objetivo perseguido o el area de estudio de la meteorologia en la que se enfoque (Vasquez, 2018,
pp. 1-2).

“Una buena base de datos meteorologicos requiere series de variables climaticas suficientemente
largas, que aseguren un analisis profundo de la misma. La Organizacion Meteoroldgica Mundial
detalla directrices para la gestion de estos datos, entre las cuales recomienda estudios de

variabilidad y homogeneidad de series temporales” (Gaona, et al., 2013: p. 2).



La series de observaciones climatoldgicas son de fundamental importancia para la monitorizacién
del clima, dentro del actual contexto de preocupacién por el cambio atmosférico y sus impactos
sobre las actividades humanas (Meteoroldgicos y Climaticos 2018, pp. 3-4) debido a que existen registros
de datos que estan contaminados por distintos factores, estos pueden alterar las series, por ello se

debe aplicar métodos estadisticos de homogeneizacion para asi eliminar las perturbaciones.

Las series de observaciones meteorolégicas son de gran importancia para el estudio, estas se ven
frecuentemente contaminadas por eventos ajenos a dicha variabilidad, teniendo errores en la
medicion o en su transmision, en el cambio de los instrumentos utilizado, en la ubicacion o en su
entorno. Estas alteraciones, denominadas inhomogeneidades, enmascaran los verdaderos cambios

del climay hacen gue las series conduzca a conclusiones erréneas (Guijarro, 2018, p. 22).

La homogeneidad en una serie meteoroldgica debe ser como el conjunto de valores cuyas
variaciones Unicamente dependen de las circunstancias naturales; las técnicas y herramientas para
el analisis de una serie con estos datos que son diferenciadas. Dependiendo del tipo de variable a
analizar, la calidad de la informacién (escala, temporalidad) o del uso que se vaya a dar a dicha

investigacion. Una de las metodologias empleadas es la Prueba de Racha. (Gaona et al.,2013a, p. 2).

Las variaciones espaciales responden a tendencias que pueden representarse con modelos
estadisticos. Estos pueden ajustarse adecuadamente para estimar valores hacia sitios donde no se
pueden hacer mediciones directas. El analisis de variacién e interpolacion espacial se puede
realizar usando diversos métodos geoestadisticos y herramientas estandarizadas. Unos son menos
sofisticados como, por ejemplo, Interpolacion Ponderada por la Distancia Inversa (IPDI) o

Interpolacién por Curvatura Minima (ICM) (Gaona et al., 2013b: p. 2).

Los métodos de homogeneizacion tratan de detectar estas discontinuidades en los datos v, si es
posible, corregirlas para obtener una serie de informacion que refleje Unicamente la sefial
climatica. Estos métodos se pueden dividir en directos (o absolutos), cuando se analizan las series
de forma individual, e indirectos (o relativos), cuando se compara con otras de la misma zona
topo climéticas y con condiciones geomorfol6gicas semejantes, pues de otra forma no seria
posible que existiera una buena correlacion entre las mismas, condicién necesaria para los

métodos de homogeneizacion relativa (Guijarro, 2018, p. 22).

La PHNE ha sido incluida en Climatol, que es un paquete de métodos estadisticos en lenguaje R
para homogeneizacién y llenado de datos faltantes en series meteoroldgicos. Los algoritmos

incluidos en el paquete permiten encontrar la correlacion entre la serie original.



La serie de referencia es construida mediante un por hora del valor de las estaciones mas cercanas,
ponderado por el inverso de la distancia. EI procedimiento de llenado puede hacerse de varias

maneras, entre las que se destacan los por horas simples y la interpolacién espacial ponderada
(Gaona et al., 2013c: p. 2).

Por ejemplo, la recopilacién de datos en el Grupo de Investigacion de Energias Alternativas y
Ambiente de la ESPOCH (GEAA) es usual encontrarse con varios problemas; como la escasez de
resefias y/o la carencia de homogeneidad, todo esto es debido a ciertos factores que influyen en
las mediciones; en el entorno que se encuentra, en los equipos utilizados o en el modo de
recolectar la respectiva informacion. Las variables para estudiar tienen diferencias de tiempo al que

se recopilan.

Por lo tanto, el &rea de estudio para el siguiente trabajo de investigacion, son las variables
meteoroldgicas por horas monitoreadas por el GEAA, en las estaciones de Alao, Atillo, Cumanda,
ESPOCH, Matus, Multitud, Quimiag, San Juan, Tixan, Tunshi y Urbina, en el periodo del 2014
al 2019, utilizando el modelo de Regresion Ortogonal, para la homogeneizacion de estas

mudables.

Mediante esta guia se define trabajar con un paquete de R, llamado Climatol que tiene modelos y
funciones para la homogeneizacion, control de calidad y relleno de datos ausentes de series
climatoldgicas para asi obtener los resultados estadisticos, por medio de este proceso se debe

definir las variables aptas para el estudio, mediante sus dendogramas de las estaciones.



ANTECEDENTES

Segun Narvéez en el afio 2007, “La meteorologia es una rama de la fisica, que estudia los
fendmenos que ocurren en la atmoésfera. Su importancia enmarca actividades: sociales,
industriales, agricolas, comerciales, de transporte, etc. La vida de los seres humanos esta afectada
directa o indirectamente por esta ciencia e influye en la toma de decisiones desde el principio de
los tiempos; en conjunto con otros factores determinan la vida tal como se percibe. Existe también
una estrecha relacion con la ubicacidon altitudinal, formando ecosistemas de estratigrafia

altitudinal ya sea ecologica, vegetal o agricola” (Narvaez, 2007)

“La variabilidad y el cambio climatico cada dia afectan de manera mas evidente a la atmosfera
actual y futuro. Por una parte, se define como una modificacion del clima duradera y significativa
con respecto a un historial, tanto a escala regional como global y sobre variados parametros
meteoroldgicos. Sus causas pueden ser naturales: procesos oceanicos, variaciones en la radiacion

solar recibida por la Tierra, la tectonica de placas y erupciones volcanicas, entre otras” (Serrano
et al., 2012: pp. 23-47).

Una manera para poder comprender el estudio basadas en las histdricas series meteorolégicas es
la evaluacion e interaccion de las mudables climéticas. Estos son datos de observacion referentes
al clima, al tiempo y a la atmdsfera, recolectadas mediante las redes y sistemas de transmisién de

las fichas y prondsticos (De y Meteorologia, 2018, p.7).

Por la complicacion que existe del método climatico, y que no todas las variables son de rangos
observadas, el valor espacial, temporal y el conocimiento de este sera especifico, existiendo un

nivel de indecision (Mudelsee, 2014).

Como expresa Marshall en el 2007, “Esto, no es un estado de "imprevisibilidad", o de "no
informacién”, como se piensa a veces. Por el contrario, el azar significa "no precisamente
predecible o determinable™. Por ejemplo, la cantidad de precipitacion que ocurrira mafiana en un
lugar particular es una cantidad aleatoria desconocida. Sin embargo, un simple analisis estadistico
de los registros de precipitaciones climatoldgicas historicos en su ubicacion produciria
frecuencias relativas de las cantidades de precipitacién gque proporcionarian sustancialmente mas

informacion sobre la precipitacion de mafiana” (Marshall, 2007),

A nivel aerondutico, ademas de la temperatura, la presion atmosférica, la humedad y el viento,
también se incorporan otros parametros medibles tanto instrumental como sensorialmente, tales

como la visibilidad, el alcance visual en pista, la cantidad de nubes, la presencia de cortantes de



viento (wind shear), la temperatura y estado del mar y el estado de las pistas de aterrizaje; ademas
de ello se debe hacer una notificacion del fendmeno atmosférico que se observe en tiempo

presente y, en algunas ocasiones, en pasado (Vasquez, 2018, pp. 1-2).

En Ecuador, uno de los problemas que presentan los registros de datos climaticos como
precipitacion, temperatura, humedad relativa, entre otros, es que tienden a estar incompletos y en
muchos casos inconsistentes. Como solucion a este problema que es ocasionado por errores
humanos o informaticos, se ha creado una serie de técnicas, métodos, metodologias,
procedimientos, modelos estadisticos y matematicos que permiten completar los registros, a
saber: (a) por hora aritmético, (b) proporcion normal, (c) interpolacion, (d) racional, (e) diferencial

de masa, (f) doble ploteo de masa, (g) la racha, entre otro(Guevaray Cartaya 1991; IDEAM 2018, p. 113).

De acuerdo con Galarza en el afio 2016, “ La medida de variables, fendmenos y condiciones
meteoroldgicas, que han sido monitoreados en los Gltimos 50 afios en la mayor parte del globo
terrestre, determinan el clima de una regién en particular que presenta una variabilidad en el
tiempo. Donde los pardmetros més estudiados son: temperatura del aire, humedad, presion

atmosférica, viento, precipitaciones y radiacion solar” (Galarza, 2016, p-1).

Los autores Garcia y Pita en el afio 2001 expresan que, “El método se fundamenta en la
premisa de que es factible identificar y, en su caso, corregir inhomogeneidades de series
meteoroldgicas por contraste entre periodos simultaneos de distintos observatorios, con la
condicidn de estar globalmente bien correlacionadas. Se acepta a priori que todas las series son
aceptablemente homogéneas, aunque ninguna con caracter absoluto y definitivo, y que las
posibles inhomogeneidades provocadas artificialmente han sido fortuitas, por lo que no tienen

que coincidir en el mismo instante en distintos observatorios” (Garciay Pita 2001, p. 2).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se busca identificar un modelo estadistico para la homogenizacion de variables meteoroldgicas
monitoreadas por el GEAA que permita completar los registros necesarios como imputacion de

datos, usando el software R Studio.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢El modelo estadistico identificado homogeniza de forma adecuada las variables meteoroldgicas

monitoreadas por el GEAA?

JUSTIFICACION

Disponer de series diarias de variables climéticas con un periodo temporal suficientemente largo
es necesario para un analisis profundo de la variabilidad natural, y fundamental en el analisis de
extremos. No obstante, las inhomogeneidades y lagunas presentes en las series son un gran
inconveniente requiriéndose para ello el uso de métodos de homogeneizacion y relleno de

lagunas, la mayoria de ellos pensados para la escala mensual (Hernéndez et al. 2012, p. 409-419).

La homogenizacién de datos también es un tema muy importante ya que detecto si los datos con
los que se trabajan se encuentran con valores atipicos, es decir que la informacion obtenida no se
encuentren dentro de los valores correctos, poniendo en riesgo la investigacion ya que no se podra

obtener resultados correctos (Quishpe 2020).

El método de homogeneizacién tiene gran funcionalidad en el campo estadistico, porque permite
realizar méas estudios a través de la relacion entre variables, por tal motivo se busca establecer un
modelo a través del software R-Studio que le permita al Grupo de Investigacién de Energias
Alternativas y Ambiente de la ESPOCH (GEAA), mejorar el analisis de los datos recopilados en

el area meteoroldgica.

La necesidad de homogenizar las variables viene dada por la carencia de relacion entre las
mudables de estudio meteoroldgicas, por tal motivo se vuelve una necesidad para el GEAA
establecer uniformidad, por este problema gue es constante al momento de trabajar con los datos,
se pretende encontrar un modelo de homogeneizacién que permitan eliminar o reducir al méximo

estas alteraciones no deseadas.

Puesto que existe fallas al momento de recopilar la informacion ya sea por deficiencia humanas

o defectos en los equipos de medicion de las variables climéticas, independientemente de cual sea
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el factor, se pretende establecer u otorgar al GEAA, un modelo de homogeneizacion para asi

solventar esta carencia de datos que dafian la fiabilidad del monitoreo.

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

Objetivo General

Homogenizar las variables meteoroldgicas que monitorea el GEAA, utilizando la libreria
Climatol del software R.

Objetivos Especificos

o Definir las variables meteorolégicas aptas para la homogenizacion.
e Realizar la imputacion de las variables meteoroldgicas del GEAA.
e Homogenizar las variables meteoroldgicas detallando el proceso matematico estadistico

que realiza la libreria Climatol, a través del software R-Studio.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Definiciones Bésicas

Meteorologia: es una rama de la geofisica, que permite analizar el tiempo y el clima., donde los
métodos climaticos y fisicos son su principal objetivo que determina la atmosfera. Los avances
en el discernimiento de estd, son de vital importancia para el desarrollo de cualquier pais, en

especial en los sectores rurales, energéticos, transportistas, para asi conservar el medio ambiente
(Rodriguez y Llasat, 1997, p. 353).

Climatologia: analiza los fendmenos climéticos que acontecieron en el pasado, lo que esta
sucediendo ahora y lo que puede pasar en el futuro. Siendo una de las ramas de la geografia, esta
estudia en un largo periodo de tiempo, teniendo discrepancia con los fendmenos atmosférico que

sucede en unas pocas horas (Meteorologia, 2019).

Clima: es el conjunto de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la

atmosfera en una region de la superficie terrestre (Spinelli, 1984, p. 1).

Estaciones Meteoroldgicas: es un punto de conexion donde se recolectan las distintas mudables
atmosféricas, también se realizan los célculos y la manipulacién de las investigaciones de las

diferentes medidas meteoroldgicas (Méaximo y Sancho, 2014).

Variables Meteoroldgicas: son pardmetros que caracterizan el estado del tiempo y elementos
medibles, que mediante su comportamiento se percibe las condiciones atmosféricas en ese
instante. Al momento de conocer el estado de la mezcla gaseosa, es que esta se envuelva al planeta
con sus 6 variables caracterizadoras (la temperatura, la presién atmosférica, la humedad, el viento,

la radiacion solar y la evaporacion); sumandosele otras dependiendo del area de estudio (Vésquez
2018, p. 1).

Temperatura: es una de las mudables mas conocidas del tiempo y clima que mide el grado de lo
frio o caliente, mientras no exista la fusion o ebullicién, el cambio en el objeto producira la misma

transformacion (Inzunza, 20086, p. 85).

Temperatura Ambiental: esta establecida por la energia ondulatoria del sol, y es el elemento

que define las caracteristicas ambientales de cada zona o territorio (Herrera, 2014, p. 3).



Humedad: es el conjunto de gas que sujeta el aire, siendo esta no constante, por lo tanto
dependera de distintos factores, ejemplo: si ha llovido ultimamente, si existen la presencia de

plantas o si se encuentra cerca del mar (Climatologia, 2004, p.29).

Humedad Relativa: es la cabida del aire para acumular agua, teniendo en cuenta que depende

del punto de saturacion juntamente con la temperatura especifica (Raffino, 2020, pp. 1-2).

Presion del Aire o Atmosférica: es la relacion entre la accidn de una fuerza, sobre la unidad de

medida (Renom, 2010, pp. 1-7).

Radiacion Solar: Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM,
2018 (p.113), “es la energia que emite y trasciende el sol, utilizando las ondas electromagnéticas para
extenderse en distintas direcciones, siendo este la guia que establece los procesos meteoroldgicos

y la dinamica climatica”(IDEAM 2018, p. 113).

Radiacion Solar Difusa: es el limite superior del aire, donde se dispersa en cualquier direccion,

esta relacionado con el tamafio su concentracién (Jos y Silva 2013, p. 1).

Temperatura del Suelo: esta relacionada con la temperatura atmosférica, debido que el suelo es

un aislador del flujo de calor entre la tierra concreta y el aire (GLOBE, 2005, p. 1).

Precipitacion de Lluvia: Segun el autor Sanchez en el afio 2015, “es cualquier agua meteorica

recogida sobre la superficie terrestre” (Sanchez, 2015, p. 1).

Recorrido del Viento: consiste en el movimiento de aire desde una zona hasta otra. Existen
diversas causas que pueden provocar la existencia del viento, pero normalmente se origina cuando
entre dos puntos se establece una cierta diferencia de presion o de temperatura (Climatologia, 2004,

p. 20).

Sensacion Térmica: Segin Celemin en el afio 2011,«es la temperatura que realmente siente

nuestra piel cuando es enfriada por el viento”(Celemin, 2011, p. 20).

Estadistica Descriptiva: “Recopila, analiza y define un conjunto de datos, con el fin de
representar los tipos y procedimiento, mediante matrices de resumen e ilustraciones, siendo esta

una de las ramas de la estadistica” (Requena 2014a, p. 1).



Variables Estadisticas: es una recopilacion de valores de una determinada caracteristica de la
poblacidn, por ejemplo: edad, estatura, peso, las horas de trabajo del jefe en un mes, el por hora

de notas de estudiantes, los egresos semestral de una empresa (Requena 2014b, p. 1).

Serie de Tiempo: es una sucesion de un proceso estocastico generado al obtener una y solo una
observacion de cada una de las variables aleatorias que definen el proceso estocéastico. Estas son
tomadas a intervalos de tiempo o de distancia iguales, segun lo indica el indice que genera el
proceso. (Hernandez et al., 2008, p. 31-36).

Y=T*CxEx] (1)
Donde:
T=Tendencia
C=Fluctuaciones Ciclicas
E= Variaciones Estacionales

I=Variaciones Irregulares

Serie Temporal o Cronoldgica: es una sucesion de observaciones de una variable tomadas en el
transcurso del tiempo, de manera que los valores que toma la mudable aparecen ordenados en el
tiempo. Estéa se refleja el comportamiento de estas en el tiempo. Idealmente el analisis se toma en

intervalos regulares de periodos (Fernandéz, 2017, p.2).

Una serie temporal es la secuencia de N observaciones (datos) ordenadas y equidistantes
cronolégicamente sobre una caracteristica (serie univariante o escalar) o sobre varias

caracteristicas (serie multivariante o vectorial) de una unidad observable en diferentes momentos
(Corres et al. 2009, p. 21-33).

Y1.Y2,..YN; (Yt (2)
Donde:
yt = Es laobservacion n°t(1 < t < N) de la serie
N = Es el nimero de observaciones de que consta la serie completa (el tamafio o la longitud de la
serie)
Las N observaciones y; y, . yN, pueden recogerse en un vector columnay = [Y1,Y2,....,yN]’ de

orden Nx1.

Diagrama de Correlacion-Dispersion: es una herramienta grafica que permite indicar la
relacion existente entre dos clases de datos y cuantificar la intensidad de dicha relacion. Se utiliza
para conocer si efectivamente existe una correlacion entre dos magnitudes o pardmetros de un

problemay, en caso positivo, de qué tipo es la correlacion (Domenech, 20100, p.1).
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Figura 1-1. Diagrama de Correlacion - Dispersion

Fuente: Gehisy Hernandez Medrano.

Dendograma: es un diagrama de arbol que muestra los grupos que se forman al crear
conglomerados de observaciones en cada paso y sus niveles de similitud. El nivel de semejanza
se mide en el eje vertical (alternativamente se puede mostrar el nivel de distancia) y las diferentes

observaciones se especifican en el eje horizontal (Yepes, 2020, p. 1).

Dendrograma
Enlace completo, Distancia euclediana

0.00
3333
100.00
1 3 6 9 10 11 15 4 12 19 2 14 17 20 18 5 8 7 13 16
Observaciones

Similitud

Figura 2-1. Dendograma

Fuente: Minitab.

Valores Faltantes: se definen como datos no disponibles que serian Gtiles o significativos para
el andlisis de los resultados. Hay muchos tipos de faltantes y muchas razones por las cuales pueden
ocurrir. Estos dos factores son decisivos al enfrentar la ausencia de datos en el momento de
analizar los resultados, donde lo principal es decidir si la pérdida es aleatoria, es decir, afecta por
igual a todos los individuos, o bien puede ser debida a una razén o razones especificas que pueden

introducir sesgos que invaliden los resultados (Dagnino 2014, p. 1).

2.2. Homogeneizacion

Es el proceso de reducir el tamafio de las particulas en un fluido, de modo que estas se dispersen,
dandole una consistencia uniforme (Tesauro, 2013).

La homogeneizacion de series climaticas es un procedimiento que se lleva a cabo sobre los datos
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de mudables meteoroldgicas para reducir estas a un conjunto de valores exclusivamente

climéticos Ejemplo de inhomogeneidades de datos de temperatura (Villanueva, 2018,p. 3).

2.2.1. Homogeneizacion por factores: este método busca que los activos hallados en la muestra
se puedan comparar adecuadamente, para no terminar, como se dice coloquialmente,
comparando peras con manzanas. Por lo tanto, lo primero que se debe encontrar es qué
variables determinan el valor del tipo de activo analizado; para la comparacién de estos con
la muestra, para asi lograr que las magnitudes de las diferentes variables puedan ser
comparadas. Por esto es necesario efectuar un adecuado analisis de las relaciones entre la

variable dependiente y las independientes (D’Amato, 2013).

Fcb
Fci

VIb = Vii * ( (3)

)

Donde:

Vi = Valor observado i

VIb= Valor observado base

Fci= Factor i (en la ecuacion de ajuste de la curva)

Fcb= Factor de la base (en la ecuacion de ajuste de la curva)

2.2.2. Homogeneizacién Por Factores Mediante Pendientes: mediante la utilizacion de la
pendiente de cada recta que representa la relacion entre una mudable explicativa del activo a
avaluar con la dependiente. Su objetivo principal es hallar el minimo coeficiente de variacion
(CV) de los comparativos de mercado, se obtienen los factores de homogeneizacion 6ptimos

para la muestra analizada (D’ Amato, 2013b: pp. 7-9).

e Al analizar la muestra aleatoria se encuentra un coeficiente de variacion de la muestra
(CVm)

e Al analizar los datos que se han homogeneizado se obtiene el coeficiente de variacion de
esa porcion de datos (CVh).

e Al ser los datos homogeneizados seleccionados en forma subjetiva de los datos de
muestra, estos sean mas parecidos entre si y se cumpla que: CVh < CVm (D’Amato, 2013,
p.13)

2.3. Modelo Estadistico

Es una ecuacion matemaética que reproduce los fenémenos que observa de la forma mas exacta

posible. Para ello tiene en cuenta los datos suministrados y la influencia que el azar tiene en estas
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observaciones (Ocafia 2014). En algunos casos, las técnicas de modelado estadistico pueden
proporcionar modelos adecuados de forma rapida. Incluso en el caso de problemas en los que las
técnicas més flexibles de aprendizaje de las maquinas (como redes neuronales) pueden ofrecer a
la postre mejores resultados, es posible usar algunos modelos estadisticos como modelos

predictivos de linea base para juzgar el rendimiento de técnicas mas avanzadas (Knowledge, 2013, p.
4).

2.3.1. Regresion Ortogonal: También conocida como regresién de Deming, para determinar si
dos instrumentos o métodos proveen mediciones comparables. Esta examina la relacion lineal
entre dos variables continuas: una respuesta (Y) y un predictor (X), contienen error de

medicion. (Guijarro, 2018, p. 22).

j=n
2o, WiX;

T, (4)

j=1

<>
I

Donde:

§ = Dato estimado

n = NUmero de Datos
w; = Peso asignado
x; = Paso temporal

Determinando el rango en el cual los datos normalizados de una variable son homogéneos de

acuerdo con la media y la desviacion estandar.

2.4. Software R

Es un programa dirigido a los estadisticos y programadores, en su aspecto externo, es similar a S,
siendo esta es completa, agregando asi nuevos métodos para su programacion.

Su programaciones mas complicada y compleja que SPSS o Statgraphics, teniendo primicias
sobre estos, debido que es un software libre y diversos usuarios pueden usar, explorar o colaborar

todas sus funciones (Hidalgo y Lara, 2016: pp. 1-2).

2.5. RStudio

Como expresa Hidalgo y Lara en el afio 2016, “Es una interaccion que admite de forma natural la
fortaleza o potencia de R, su principal proposito es seguir desarrollando herramientas y librerias
que resistan todos las instrucciones y técnicas para el estudio de calidad, garantizando la confianza
necesario, siendo de esta manera sencilla, que los nuevos usuarios y los frecuentes tengan siempre

un entorno familiar” (Hidalgo y Lara, 2016, pp. 1-2).

13



2.5.1. Climatol

Segun Guijarro en el afio, “la libreria de R, proporciona funciones, para el analisis del control de
calidad, la homogeneizacion de mudables meteorolégicas o climaticas, asi mismo con el relleno
de datos ausentes, obteniendo como resultados los resimenes estadisticos, graficos de las seres,
contando con las rosas de vientos y los diagramas de Walter y Leith. Su enlace para la descarga

en el CRAN de R es el siguiente (https://CRAN.R-project.org/package=climatol)” (Guijarro, 2018).

2.5.1.1. Metodologia de Climatol

“En sus inicios, estaba enfocado a rellenar los datos ausentes mediante estimas calculadas a partir
de las series méas proximas. Para ello se adapt6 el método de Paulhus y Kohler (1952) para rellenar
precipitaciones diarias mediante por horas de valores de alrededor, normalizados por medio de
division. Este método se escogio por su simplicidad y por permitir el uso de series proximas,
aunque no dispongan de un periodo comun de observacion, donde no se permitiria ajustar modelos
de regresion” (Guijarro, 2018a, p. 2).

Para normalizar los datos a través de su coeficiente de los valores medios, Climatol ofrece
hacerlo restando las medias o una estandarizacion completa. Asi, denominando mX y sX a la

media y desviacion tipica de una serie X (Guijarro, 2018b, p. 4).

e Restar la media: x = X — my
e Dividir por la media: x = X
my

e Estandarizar: x = (X — my)/sx

Se afirma que “las series estimadas a partir de las demas sirven como referencias para sus
correspondientes sucesiones observadas, de forma que el siguiente paso es obtener series de
anomalias restando los valores estimados a los observados (siempre en forma normalizada)
(Guijarro, 2018c, p. 4). Estas van a permitir;
e Controlar la calidad de las series y eliminar aquellas anomalias que superen un
umbral prefijado.
e Comprobar su homogeneidad mediante la aplicacion del Standard Normal
Homogeneity Test (SNHT)”

2.5.1.2. Proceso y Metodologia de Climatol

Para le proceso de homogeneizacion en climatol, se ordenaron las matrices de cada variable en su
determinado periodo. Se presenta a continacion el diagrama de flujo mostrandose los pasos de

funcionamiento de la libreria.
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Figura 3-1. Diagrama de flujo del funcionamiento de Climatol
Realizado por: Mateo Adriana.2021.

Cuando alguna media cambia, se repetir el proceso a partir de la normalizacion de las series.

2.6. Construccion de las series de referencia

La construccion de series de referencia se la realiza mediante varias series de estaciones que se
encuentran proximas o que estén bien correlacionadas. Esta serie, se obtiene como la media de
los valores de cada estacion, mediante la Interpolacion Ponderacion Inversa a la Distancia (IDP1),

asignando mayor peso a las estaciones mejor correlacionadas (Guijarro, 2015, p. 15).

1
n

1+ h—‘z

V=

?=1(;d-2) ( 5 )
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Donde V_r es el registrado calculado para la serie de referencia, V_i son todos los registros de las
estaciones consideradas en el andlisis, des la distancia en km de la estacion de analisis y la
estacion del registro considerado y /4 es la distancia en km donde el peso de ponderacion es la

mitad del peso de una segunda estacién ubicada en lo que se considera la misma localidad.

2.7. Deteccion de heterogeneidades
“La deteccion de heterogeneidades se realizé con el método de Homogeneidad normal estandar
(SNHT) para tendencias de Alexandersson y Moberg” (Guijarro, 2015).
Hy:Z; € N(0,1) i €{1,..,n}
{ Z eNQu,1)i €{l,..,a} } (6)
1 .

Zi € N(ﬂz,l)l € {a+ 1, ...,Tl}

donde N denota la distribucién normal con sus pardmetros (valor medio y desviacion estandar).
e Lahipdtesis nula, es el caso ideal (se asume homogeneidad)
e La hipdtesis alternativa dice que en algin momento desconocido el valor medio cambia

abruptamente.

El estadistico T;; se define como:

Trflax = mazlsaSn—l{TaS} = maZlSaSn—l{az_lz +(n— a)Z_Z_Z} ( 7 )

El valor T3 compara el promedio de los primeros a afios registrados con los ultimos (n— a).
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CAPITULO II

3. MARCO METODOLOGICO
3.2. Tipoy Disefio de la Investigacion

3.2.1. Descripcion del area de estudio

El estudio se ejecutd en el Grupo de Energia Alternativa y Ambiente “GEAA” de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo. EI mismo que cuenta con 11 estaciones meteorolégicas
ubicada en: Alao, Atillo, Espoch, Matus, Multitud, Quimiag, Cumandg, San Juan, Tixan,

Tunshi y Urbina.

Figura 1-3. Mapa de ubicacion de las estaciones
Realizado por: Mateo A.2021.

Tabla 1-3. Estaciones meteorolégicas en la provincia de Chimborazo

N.° | Cantén Parroquias Estaciones
1 | Riobamba Pungala Alao
2 | Guamote Cebadas Atillo
3 | Cumanda Cumanda Cumanda
4 | Riobamba Lizarzaburo Espoch
5 | Penipe Matus Matus
6 | Alausi Multitud Multitud
7 | Riobamba Quimiag Quimiag
8 | Riobamba San Juan San Juan
9 | Alausi Tixan Tixan
10 | Riobamba Licto Tunshi
11 | Guano San Andrés Urbina
Fuente: GEAA

Realizado por: Mateo Adriana.2021.

17



3.2.2. Tipo de investigacion

La investigacion segun:

e La naturaleza de datos es cuantitativas debido a que las variables a utilizar son:
Temperatura Ambiental, Humedad Relativa, Presién del Aire o Atmosférica, Radiacion
Solar Difusa, Radiacion Solar Global, Temperatura de Suelo, Precipitacion de lluvia,
Recorrido del viento, Direccién del Viento, Direccion de la Racha de Viento, Hora de la
Racha de Viento, Minuto de la Racha de Viento, Velocidad de Viento Sensacion Térmica.

e Elgrado de abstracion es de tipo aplicada, debido a que tiene como objetivo homogenizar
las variables en funcion de la metodologia de climatol de R.

e El periodo es transversal, considerando que se manejan los datos en un tiempo de 6 afos.

e El método de estudio es inductivo, debido que se pretende ajustar a un modelo de

homogeneizacidn de las variables meteorolégicas.

3.2.3. Disefio de investigacion

En la manipulacion de las variables es no experimental, debido que los datos se adquirieron de
los registros del Grupo de Energia Alternativa y Ambiente “GEAA”, ya que se realiza el estudio
sin la manipulacion de las mudables, basandose en las observaciones de los fenémenos en su

ambiente natural, para luego proceder analizarlos.

3.3. Poblacién de Estudio

El estudio se realiz6 con los 52.584 datos registrados por hora de las 20 variables, durante el
periodo 2014-2019 de las 11 estaciones meteoroldgicas acentuadas en la provincia de

Chimborazo.

3.4. Técnica de Recoleccion de Datos

En el Grupo de Investigacion de Energias Alternativas y Ambiente (GEAA), los datos de las 20
variables se transmiten en L2 hora, L1 minuto y L0 segundo, para nuestro trabajo de investigacion
se utilizan los datos recolectados por hora, almacenandose en una tarjeta de memoria que se
encuentran en una datalogger(un grabador independiente tipicamente que monitorea y registra
datos en tiempo real, tales como voltaje, temperatura y corriente), el software que se utiliza para

la configuracidn de las estaciones es Vaisala, todos estos datos son proporcionados por el GEAA.

3.5. Identificacion de Variables

Para el estudio de investigacion se planed trabajar con las variables meteoroldgicas monitoreadas
por el GEAA, siendo estas: temperatura ambiental, humedad relativa, presion del aire o

atmosférica, radiacion solar difusa, radiacion solar global, temperatura de suelo en sus 6 niveles,
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precipitacion de lluvia, recorrido del viento, direccion del viento, direccion de la racha del viento,
velocidad de viento, sensacion térmica, debido a la importancia de conocer el comportamiento de

dichas variables para aplicarle el proceso de homogeneizacion, para asi aportar a los diversos

proyectos de investigacion.

3.6. Operacionalizacion de Variables

Tabla 2-3. Operacionalizacion de las Variables

Unidad
Variable Tipo de Descripcion
Medidas
Temperatura Cuantitativa . Estado del ambiente que se manifiesta en
X . K (kelvin) .
Ambiental Continua el aire y en los cuerpos en forma de calor.
L Es la relacion entre la presion parcial del
. Cuantitativa .
Humedad Relativa . % vapor del agua y la presién de vapor de
Continua L
equilibrio.
Presion del Aire o Cuantitativa Pa Es el peso de la columna de aire que hay
Atmosférica Continua sobre cualquier punto o lugar de la tierra.
Radiacion Solar Cuantitativa Es el conjunto de radiaciones
. . J/m2 o .
Difusa Continua electromagnéticas emitidas por el Sol.
Radiacién Sol Cuantitati Alcanza la superficie de la atmosfera de la
adiacton Solar uantitativa W/m2 Tierra se dispersa de su direccion original
Global Continua ) ,
a causa de moléculas en la atmaosfera.
Temperatura de Cuantitativa oc Pueden ser relativamente bajas en verano
Suelo Continua o relativamente altas en invierno
Precipitacion de Cuantitativa m? Precipitacion es cualquier forma de
lluvia Continua hidrometeoro
Al moverse desde las altas a las bajas
. . itati resiones, no sigue una trayectoria
Recorrido del viento Cuantl_tatlva m/s p . g - y
Continua rectilinea como en un principio se puede
pensar, sino en forma espiral.
. ., . itati La direccion mide la componente
Direccion del Viento Cuantl.tatlva °C . . P .
Continua horizontal de la velocidad del tiempo.
Direccién de laracha | Cuantitativa / Son desviaciones transitorias en la
de viento Continua mis velocidad del viento respecto a su media.
Hora de la racha de Cuantitativa Son desviaciones transitorias en la
. . m/s . . .
viento Continua velocidad del viento respecto a su media.
Minuto de larachade | Cuantitativa Son desviaciones transitorias en la
) . m/s . . .
viento Continua velocidad del viento respecto a su media.
. . Cuantitativa Mide la unidad del lanzamiento del aire en
Velocidad de viento . m/s .
Continua un punto y en un momento fijo.
o A la sensacién de frio o calor que siente
P Cuantitativa . o
Sensacion térmica Continua Tst una persona segun una combinacion de
parametros meteorolégicos.

Fuente: GEAA
Realizado por: Mateo Adriana.2021.
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CAPITULO 11l

4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.2. Analisis de Datos

Se analizaron 52.584 datos por hora de las 14 variables, en las 11 estaciones, con el previo estudio
de las estadisticas descriptivas, el porcentaje de los datos faltantes, utilizando el software R con
la libreria Climatol, para la imputacion y lahomogeneizacion de estas, siendo este paquete 6ptimo

para el proceso de estudio.

4.2.1. Matriz de datos

Para este trabajo de investigacion se utilizo las variables; Temperatura Ambiental, Humedad
Relativa, Presion del Aire o Atmosférica, Radiacion Solar Difusa, Radiacion Solar Global,
Temperatura de Suelo, Precipitacion de lluvia, Recorrido del viento, Direccion del Viento,
Direccion de la Racha de Viento, Hora de la Racha de Viento, Minuto de la Racha de Viento,
Velocidad de Viento Sensacién Térmica., organizados por grupo de estaciones debido a la

similitud de sus caracteristicas.

4.2.2. Analisis exploratorio de datos

Se presenta el analisis exploratorio mediante, estadisticas descriptivas para identificar la
estructura, contenido y posibles anomalias en los datos de las 14 variables de estudio de las 11

estaciones.

4.3. Estadisticas Descriptivas

Bajo el estudio realizado se pudo identificar que la estacion ubicada en el cantén Cumanda tuvo
registros altos en por horas para diez variables: temperatura ambiental (X1), humedad
relativa(X2), temperatura del suelo por hora a nivel 1 (X6), temperatura del suelo por hora a nivel
2 (X7), temperatura del suelo por hora a nivel 3 (X8), temperatura del suelo por hora a nivel 4
(X9), temperatura del suelo por hora a nivel 5 (X10), temperatura del suelo por hora a nivel 6
(X11), temperatura del suelo por hora a nivel 7 (X12) y sensacion térmica (X20), es decir, que en
este cantdn existe una mayor temperatura ambiental como del suelo, una humedad relativa y una
sensacion térmica mucho mas alta a diferencia de las demas estaciones, mientras que, en la
estacion ubicada en la parroquia Multitud se tuvo registros altos en por horas para las variables,
presién del aire (X3) y radiacion solar difusa (X4) y solo en la estacion ubicada en la parroquia

Atillo presentd registros altos en por horas para la variable recorrido del viento (X14). La estacion
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ubicada en la parrogquia Matus presentd registros altos en por horas para las variables, direccién
del viento (X15) y minuto de la recha del viento (X18) y en la estacion ubicada en la ESPOCH se
presento registros altos en por horas para las variables, direccion de la racha del viento (X16) y
radiacion solar global (X5), mientras que, en la estacion ubicada en la parroquia de Alao se
presento registros altos en por horas para las variables, hora de racha del viento (X17) y velocidad
del viento (X19), cabe mencionar gque solo para la variable precipitacion de Iluvia no se obtuvo

informacion por lo cual no se pudo realizar el anlisis sobre esta variable.
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Tabla 1-4. Estadisticas Descriptivas de las variables.

Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda Déssj[\gsggjrn Varianza | Curtosis | Minimo Maximo Na's ;;O,s
Alao 11.12 10.46 9.37 3.48 12.13 -0.23 -1.14 22.88 24 0.05%
Atillo 8.1 7.93 7.76 3.15 9.95 124.78 -70 35.84 402 0.77%
Cumanda 23.31 22.93 22.36 241 5.79 -0.1 17.12 32.09 6180 | 11.9%
Espoch 13.56 12.65 11.59 3.59 12.89 -0.44 1.15 25.1 577 1.11%
Matus 12.75 11.87 11.54 3.42 11.73 14.36 0.35 60 108 0.21%
X1 Multitud 15.26 14.91 14.1 1.76 3.09 3.71 10.55 27.56 2168 | 4.17%
Quimiag 12.9 12.11 11.28 3.3 10.86 0.09 -1.73 25.43 32 0.06%
San juan 10.61 10.07 8.71 3.45 11.89 -0.28 -1.12 22.47 33 0.06%
Tixan 8.5 7.91 7.28 2.79 7.81 -0.16 -2.54 18.5 3700 | 7.12%
Tunshi 13.25 12.44 11.43 3.42 11.68 -0.27 1.02 25.25 2423 | 4.67%
Urbina 7.86 7.1 6.46 3.21 10.31 151 -1.01 23.71 27 0.05%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda D;iggg:’rn Varianza | Curtosis | Minimo | Maximo Na's I\ZO’S
Alao 80.34 85.75 92.18 15.12 228.75 -0.11 10.46 99.67 24 0.05%
Atillo 85.3 89.61 4 14.66 214,91 7.54 4 99.93 402 0.76%
Cumanda 90.89 95.7 99.87 10.59 112.14 0.93 25.33 99.93 6181 | 11.75%
Espoch 75.89 80.23 99.81 18.65 347.87 -0.88 0 99.84 577 1.1%
Matus 88.23 93.6 99.89 12.41 153.91 1.17 11.17 99.9 1 0,00%
X2 Multitud 90.34 97.02 99.86 15.11 228.46 11.75 4 99.92 1617 | 3.08%
Quimiag 84.38 90.24 99.82 14.56 212.13 0.2 10.14 99.87 32 0.06%
San juan 79.63 82.44 99.73 15.33 235.15 -0.35 11.43 99.79 38 0.07%
Tixan 81.1 83.41 99.81 14.84 220.2 0.23 10.35 99.85 3704 | 7.04%
Tunshi 80.46 85.18 97.45 15.47 239.22 -0.25 12.06 99.71 2418 4.6%
Urbina 90.5 95.57 99.94 12.32 151.76 3.42 14.43 99.96 32 0.06%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda DEesSt\Qr?gi:rn Varianza | Curtosis | Minimo | Méaximo Na's ;ﬁs
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Alao 708.84 708.95 709.15 1.37 1.88 -0.07 703.48 713.41 648 1.23%
Atillo 675.96 675.99 675.63 1.23 15 28.87 655.95 702.79 9680 | 18.41%
Cumanda 975.5 975.44 975.94 3.05 9.29 7.13 957.29 1001.14 | 10347 | 19.68%
Espoch 729.13 729.29 729.57 1.53 2.34 0.02 723.14 733.91 4396 | 8.36%
Matus 742.22 742.33 742.74 1.51 2.3 -0.05 736.56 747 11116 | 21.14%
X3 Multitud 795.99 796.02 796.16 1.24 1.54 -0.16 791.04 800.48 11331 | 21.55%
Quimiag 739.63 739.78 740.76 1.59 2.53 -0.05 733.54 744.47 7953 | 15.12%
San juan 695.28 695.37 695.95 1.31 1.72 -0.15 690.57 699.65 713 1.36%
Tixan 668.66 668.68 668.63 1.08 1.16 -0.2 664.6 672.28 13727 | 26.1%
Tunshi 738.16 738.32 738.3 1.61 2.59 0 731.86 743.12 9027 | 17.17%
Urbina 669.78 662.85 663.05 22.13 489.74 5.65 658.51 742.16 5886 | 11.19%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda [)Eesst\gsfj?rn Varianza | Curtosis | Minimo | Méaximo Na's ;ﬁs
Alao 133.61 1.84 0 205.47 42218.61 4.18 0 1363.04 648 1.23%
Atillo 134.44 0.67 0 206.21 42524.25 4.01 0 1237.16 8856 | 16.84%
Cumanda 82.34 3.9 0 131.05 17172.82 6.95 0 1009.74 | 10347 | 19.68%
Espoch 152,51 0.01 0 237.51 56410.97 2.83 0 1550.56 4431 | 8.43%
Matus 147.35 2.45 0 227.65 51825.55 2.86 0 1236.85 | 11116 | 21.14%
X4 Multitud 73.55 0 0 136.85 18728.89 12.19 0 1100.09 | 13620 | 25.9%
Quimiag 136.63 5.09 0 203.19 41288.01 3.39 0 1245.46 7953 | 15.12%
San juan 130.37 0.04 0 198.29 39318 3.57 0 1226.41 713 1.36%
Tixan 143.59 1.8 0 221.32 48984.12 3.79 0 1284.9 13727 | 26.1%
Tunshi 159.14 8.24 0 235.14 55292.75 2.49 0 1236.55 9027 | 17.17%
Urbina 142.29 3.56 0 213.6 45626.02 3.24 0 1259.18 5886 | 11.19%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda Désst\gsgfrn Varianza | Curtosis | Minimo | Méaximo | NA'S NZO'S
5 Alao 174.76 2.02 0 259.52 67350.61 1.75 0 1383.88 648 1.23%
Atillo 173.52 0.7 0 261.73 68504.92 2.07 0 1290.21 8856 | 16.84%
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Cumanda 112.18 5 0 180.22 32479.83 4.32 0 1125.04 | 10348 | 19.68%

Espoch 214.06 0.01 0 312.41 97602.36 0.51 0 1566.3 5105 | 9.71%
Matus 199.96 2.89 0 297.78 88673.28 0.91 0 1295.28 | 11116 | 21.14%

Multitud 87.05 2.84 0 162.95 26551.75 7.75 0 1105.25 | 11991 | 22.8%
Quimiag 194.71 5.68 0 279.77 78273.92 1.02 0 1282.78 7954 | 15.13%

San juan 167.29 0.03 0 250.3 62649.78 1.67 0 1254.76 713 1.36%

Tixan 206.89 1.98 0 298.65 89189.13 0.81 0 1312.98 | 13727 | 26.1%
Tunshi 216.67 9.13 0 306.15 93728.75 0.49 0 1277.89 9027 | 17.17%
Urbina 181.98 3.91 0 267.36 71478.89 1.54 0 1298.22 5886 | 11.19%

Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda DEeSst\;iiggi:rn Varianza | Curtosis | Minimo | Mé&ximo | NA'S NZ?‘S
Alao 15.87 10.58 0.01 16.11 259.42 11.25 -3.08 98.8 2431 | 4.62%
Atillo 9.64 8.05 0.02 6.07 36.83 0.38 -14.34 31.58 8859 | 16.85%

Cumanda 24.22 23.08 21.77 4.95 24.54 3.35 -20.9 46.62 19246 | 36.6%
Espoch 15.85 13.55 10.62 7.89 62.26 -0.21 -6.75 41.9 16211 | 30.83%
Matus 14.99 12.25 11.23 6.99 48.88 0.14 -4.36 40.06 11116 | 21.14%
X6 Multitud 16.64 15.46 14.75 4.52 20.45 3.84 0.11 43.92 12716 | 24.18%
Quimiag 11.98 11.15 0 9.37 87.7 -0.13 -6.81 47.23 9690 | 18.43%

San juan 11.49 9.55 0.14 7.21 51.96 -0.13 -2.94 37.82 2082 | 3.96%
Tixan 7.33 6.09 0 7.04 49.52 0.55 -6.3 36.66 16191 | 30.79%
Tunshi 15.75 12.49 11.61 8.25 68.06 1 -40 50 25599 | 48.68%
Urbina 10.04 7.61 5.85 6.8 46.29 0.8 -40 49.58 25023 | 47.59%

Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda [)Eesst\z/’air?g?rn Varianza | Curtosis | Minimo | Mé&ximo | NA'S NZO.S
Alao 13.28 11.5 0.01 6.23 38.83 1.2 -2.68 41.72 2428 | 4.62%
%7 Atillo 10.28 9.22 0.02 5.34 28.54 0.6 -11.95 30.62 8859 | 16.85%
Cumanda 24.51 23.38 22.85 4.85 23.52 3.33 -15.57 49.01 19277 | 36.66%
Espoch 16.73 14.92 11.41 8.04 64.57 0.01 -6.82 46.9 16228 | 30.86%
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Matus 15.79 13.05 11.23 7.2 51.84 0.43 -4.28 43.63 11116 | 21.14%
Multitud 17.21 16.3 15.98 4.16 17.3 4.56 0.15 47.7 12715 | 24.18%
Quimiag 12.28 11.99 0 9.15 83.69 -0.1 -15.85 46.76 9693 | 18.43%
San juan 11.88 10.03 0.19 7.27 52.81 0.12 -2.96 41.85 2085 | 3.97%
Tixan 7.52 6.31 0 7.1 50.4 0.77 -6.3 39.38 16201 | 30.81%
Tunshi 16.74 13.93 12.36 7.43 55.21 0.51 -36.81 50 19148 | 36.41%
Urbina 10.78 8.77 6.75 7.05 49.71 1.44 -40 49.36 20443 | 38.88%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda Déigggg’rn Varianza | Curtosis | Minimo | Maximo | NA'S N(Z?'S
Alao 13.97 13.31 0.01 4.22 17.84 2.58 -0.16 33.08 2429 | 4.62%
Atillo 11.12 11.05 0.03 3.41 11.64 2.08 -0.34 23.47 8859 | 16.85%
Cumanda 25.07 24.29 23 4.36 19.04 7.23 -40 48.88 19275 | 36.65%
Espoch 18.16 17.47 14.33 7.03 49.36 1.04 -40 43.07 16220 | 30.85%
Matus 17.15 15.45 12.74 5.94 35.23 0.75 0 46.43 11116 | 21.14%
X8 Multitud 17.72 17.26 16.43 2.75 7.58 8.57 0.18 40.83 12714 | 24.18%
Quimiag 12.7 14.07 0 8.22 67.55 -0.37 -12.15 44.37 9689 | 18.43%
San juan 12.65 11.85 0.21 6.32 39.91 0.65 -1.81 42.12 2092 | 3.98%
Tixan 8.61 8.24 0 6.89 47.41 0.63 -4.39 41.16 16243 | 30.89%
Tunshi 17.59 16.32 50 4.82 23.28 4.75 -37.46 50 19027 | 36.18%
Urbina 11.87 10.69 9.11 5.35 28.63 4.5 -36.57 50 20353 | 38.7%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda Désst\ggg?rn Varianza | Curtosis | Minimo | Mé&ximo | NA'S NZ?‘S
Alao 14.18 14.04 0.01 3.29 10.82 5.87 -0.16 27.72 2428 | 4.62%
Atillo 11.33 11.61 0.03 2.69 7.25 6.52 0 18.89 8859 | 16.85%
9 Cumanda 25.41 25.19 25.16 3.15 9.9 13.04 -23.35 43.78 19266 | 36.64%
Espoch 18.72 18.88 18.98 5.55 30.79 4.16 -35.12 36.41 16197 | 30.8%
Matus 17.59 16.78 15.26 4.06 16.49 0.39 0.01 34.73 11116 | 21.14%
Multitud 17.89 17.61 17.43 1.7 2.88 5.24 0.21 30.08 12713 | 24.18%
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Quimiag 12.68 15.15 0 7.46 55.61 -0.55 -5.32 37.59 9687 | 18.42%
San juan 13.15 13.25 0.21 5 25.04 1.83 -1.08 36.31 2094 | 3.98%
Tixan 9.35 10.41 0 5.95 35.38 -0.56 -4.38 28.42 16247 | 30.9%
Tunshi 18.07 17.54 16.01 3.43 11.75 12.61 -28.97 50 18815 | 35.78%
Urbina 13.63 11.38 50 7.88 62.1 10.3 -40 50 18926 | 35.99%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda Déssj[\gggfrn Varianza | Curtosis | Minimo | Maximo | NA'S NZO'S
Alao 14.22 14.52 0.01 2.65 7.03 14.49 -0.17 20.91 2429 | 4.62%
Atillo 11.41 11.94 0.03 2.38 5.65 12.18 0 15.14 8859 | 16.85%
Cumanda 25.47 25.57 25.23 212 4.48 44.16 -21.34 47.56 19278 | 36.66%
Espoch 19.01 19.67 19.81 4.57 20.9 10.15 -7.52 28.31 16162 | 30.74%
Matus 17.78 17.65 17.12 217 4.69 1.18 0.01 27 11116 | 21.14%
X10 Multitud 17.91 17.72 17.55 0.98 0.96 4.42 0.23 22.87 12713 | 24.18%
Quimiag 12.92 16.29 0 7.17 51.4 -0.46 -5.43 31.19 9694 | 18.43%
San juan 13.45 14.21 0.19 4.01 16.06 5.99 -0.29 22 2098 | 3.99%
Tixan 9.73 11.97 0 5.49 30.18 -0.54 -4.38 23.69 16250 | 30.9%
Tunshi 18.1 17.88 17.66 2.89 8.36 124.61 -40 50 18984 | 36.1%
Urbina 10.47 11.7 -40 10.66 113.67 15.03 -40 50 18932 | 36,00%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda Déssj(\gsgzjrn Varianza | Curtosis | Minimo Maximo | NA'S N(Z?'S
Alao 14.1 14.57 0.02 241 5.83 20.73 -0.18 29.88 2434 | 4.63%
Atillo 11.28 11.82 12.37 2.2 4.83 16.71 0 13.45 8858 | 16.85%
Cumanda 25.58 25.56 25.55 0.98 0.96 14.76 15.03 33.89 30070 | 57.18%
Y11 Espoch 19.16 19.78 19.53 4.18 17.49 15.64 -7.59 35.2 16158 | 30.73%
Matus 17.34 17.33 16.86 1.13 1.28 13.1 0.01 20.66 11115 | 21.14%
Multitud 17.9 17.78 17.56 0.61 0.37 18.61 0.25 20.57 12691 | 24.13%
Quimiag 13.08 16.6 0 7.22 52.14 -0.43 -5.26 26.64 9667 | 18.38%
San juan 13.39 14.35 14.29 3.91 15.32 7.1 -0.28 28.41 5023 | 9.55%
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Tixan 9.8 12.37 0 5.38 28.92 -0.41 -2.29 23.95 16237 | 30.88%
Tunshi 18.22 18.08 17.09 2.23 4.96 51.56 -4.64 50 19005 | 36.14%
Urbina 12.66 11.97 12.17 3.47 12.05 41.94 -40 50 20328 | 38.66%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda [)Eesst\gr?ggsrn Varianza | Curtosis | Minimo | Méaximo | NA'S NZO'S
Alao 13.78 14.25 15.06 2.23 4.99 25.78 -0.19 31.2 2434 | 4.63%
Atillo 11.08 11.52 11.98 2.07 4.28 20.24 0 12.61 8858 | 16.85%
Cumanda 25.36 25.48 25.45 1.35 1.83 139.5 -30.84 46.25 300.7 | 0.57%
Espoch 19.03 19.76 19.96 4.09 16.74 17.03 -7.77 49.06 16158 | 30.73%
Matus 16.94 17 17.19 0.86 0.75 32.1 0.01 18.7 11115 | 21.14%
X12 Multitud 17.75 17.7 17.61 0.36 0.13 137.75 0.26 20.08 12691 | 24.13%
Quimiag 12.98 16.58 0 7.15 51.11 -0.42 -4.57 32.25 9667 | 18.38%
San juan 13.47 14.37 14.19 3.77 14.18 8.24 -0.39 27.56 5023 | 9.55%
Tixan 9.86 12,51 0 5.32 28.26 -0.32 -2.52 26.28 16237 | 30.88%
Tunshi 18.13 18.07 16.97 2.19 4.79 71.49 -3.46 50 19005 | 36.14%
Urbina 12.5 11.79 11.79 3.39 11.48 42.82 -40 50 20328 | 38.66%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda Désst\g:g?rn Varianza | Curtosis | Minimo | Maximo | NA'S NZO'S
Alao NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Atillo NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Cumanda NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Espoch NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Matus NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
x13 Multitud NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Quimiag NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
San juan NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Tixan NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Tunshi NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
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Urbina NA NA NA NA NA NA NA NA NA NA
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda [)Eesst\z/’air?(g?rn Varianza | Curtosis | Minimo | Mé&ximo | NA'S NZO'S
Alao 28.36 25.03 0.68 21.39 457.4 -0.35 0.68 112.94 12872 | 24.48%
Atillo 51.51 50.16 31.86 29 840.94 -0.72 0 169.2 12591 | 23.94%
Cumanda 8.73 7.72 0.68 6.84 46.77 0.99 0.12 55.34 18238 | 34.68%
Espoch 29.55 21.22 0.68 23.94 573.27 0.59 0 124.02 7531 | 14.32%
Matus 24.98 18.34 11.4 16.67 277.8 -0.07 3.26 87.05 17421 | 33.13%
X14 Multitud 7.34 7.18 0.68 5.18 26.83 8.06 0.3 66.97 22640 | 43.05%
Quimiag 29.16 23.43 0.68 19.95 397.81 -0.72 0.52 96.64 16249 | 30.9%
San juan 29.33 25.71 0.68 22.03 485.13 0.37 0.3 161.88 6671 | 12.69%
Tixan 52.57 47.55 0.68 38.34 1470.24 -0.1 0.68 269.69 15913 | 30.26%
Tunshi 24.86 15.23 0.68 27.02 730.04 0.95 0.34 174.53 12440 | 23.66%
Urbina 55.59 57.03 0.68 30.04 902.68 -0.69 0.34 174.53 6092 | 11.59%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda [)Eesst\gr?g?rn Varianza | Curtosis | Minimo | Méaximo | NA'S NZO'S
Alao 204.52 135 360 102.37 10480.4 -1.58 1 360 12871 | 24.48%
Atillo 139.24 108 101 74.19 5503.52 0.96 1 360 12592 | 23.95%
Cumanda | 230.35 251 360 107.93 11648.2 -1.17 1 360 18238 | 34.68%
Espoch 137.83 123 360 75.09 5639.09 0.78 1 360 7600 | 14.45%
Matus 271.62 318 343 88.84 7892.57 -0.07 1 360 17421 | 33.13%
X15 Multitud 211.75 206 360 117.52 13809.86 -1.35 1 360 22615 | 43.01%
Quimiag 98.4 64 360 91.95 8454.62 2.45 1 360 16244 | 30.89%
San juan 218.18 164 360 107.64 11585.79 -1.67 1 360 16244 | 30.89%
Tixan 150.29 101 360 116.22 13506.54 -0.85 1 360 6665 | 12.67%
Tunshi 240.61 285 360 127.96 16374.27 -0.93 1 360 12176 | 23.15%
Urbina 162.11 97 360 155.22 24092.79 -1.8 1 360 6092 | 11.59%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda DEesSt\gr?gfrn Varianza | Curtosis | Minimo | Maximo | NA'S NZO'S
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Alao 200.78 144 360 104.41 10901.52 -1.51 1 360 12895 | 24.52%

Atillo 133.94 105 90 76.37 5831.84 1.14 1 360 12592 | 23.95%

Cumanda | 221.93 252 360 113.1 12791.04 -1.28 1 360 18264 | 34.73%

Espoch 130.96 118 360 77.76 6046.11 0.64 1 360 2206 4.2%

Matus 188.42 184 1 143.91 20709.98 -1.73 0 360 17421 | 33.13%

X16 Multitud 182.1 182 360 124.77 15568.28 -1.31 1 360 22619 | 43.01%
Quimiag 104.22 63 360 101.25 10250.91 1.27 1 360 16245 | 30.89%

San juan 197.76 144 360 106.6 11362.76 -1.5 1 360 15641 | 29.74%

Tixan 161.81 118 360 113.1 12791.13 -0.98 1 360 15914 | 30.26%

Tunshi 235.79 285 360 131.58 17313.83 -1.09 1 360 12616 | 23.99%

Urbina 178.64 190 360 155.16 24073.17 -1.84 1 360 6115 | 11.63%

Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda Desvjacién Varianza | Curtosis | Minimo | Méaximo | NA'S %.
Estdndar NA'S

Alao 51.25 15 1 88.46 7825.45 3.82 0 360 12873 | 24.48%

Atillo 33.84 14 11 58.91 3470.08 10.92 0 360 12592 | 23.95%

Cumanda 11.58 12 16 6.89 47.47 -1.19 0 24.97 18238 | 34.68%

Espoch 11.49 11 16 6.92 47.85 -1.2 0 23 2195 | 4.17%

Matus 11.5 11 8 6.92 47.91 -1.2 0 23 17421 | 33.13%

X17 Multitud 11,51 12 16 6.92 479 -1.2 0 23 22815 | 43.39%
Quimiag 11.51 12 16 6.91 47.75 -1.2 0 23 16268 | 30.94%

San juan 11.5 12 11 6.92 479 -1.2 0 23 6665 | 12.67%

Tixan 11,51 12 18 6.93 47.99 -1.21 0 23 15908 | 30.25%

Tunshi 11.52 12 6.9 47.59 -1.19 0 23 12176 | 23.15%

Urbina 13.01 12 2 10.01 100.24 4.63 0 59 6087 | 11.58%

Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda Désst\gsgfrn Varianza | Curtosis | Minimo | Méaximo | NA'S NZO'S
%18 Alao 23.93 20 0 18.35 336.82 -1.1 0 59 12871 | 24.48%
Atillo 27.99 27 0 19.05 362.97 -1.34 0 59 12591 | 23.94%
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Cumanda 27.36 26 0 18.6 345.84 -1.29 0 59 18238 | 34.68%
Espoch 29.25 29 0 17.98 323.17 -1.25 0 59 2195 | 4.17%
Matus 28.39 28 0 18.79 353.22 -1.34 0 59 17421 | 33.13%
Multitud 28.28 27 0 18.18 330.61 -1.25 0 59 22610 | 43,00%
Quimiag 28.02 27 0 18.77 352.2 -1.33 0 59 16244 | 30.89%
San juan 27.6 27 0 19.07 363.71 -1.33 0 59 6665 | 12.67%
Tixan 27.6 27 0 18.88 356.28 -1.32 0 59 15908 | 30.25%
Tunshi 26.24 24 0 18.16 329.71 -1.23 0 59 12105 | 23.02%
Urbina 27.59 27 0 19.32 373.31 -1.36 0 59 6092 | 11.59%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda DEeSst\;iiggi:rn Varianza | Curtosis | Minimo | Mé&ximo | NA'S NZ?‘S
Alao 7.31 2 0.05 13.96 194.94 4.82 0 59 12871 | 24.48%
Atillo 3.34 3.31 0.44 2.1 4.43 -0.81 0 11.54 12591 | 23.94%
Cumanda 0.49 0.38 0.05 0.48 0.23 379.73 0 24.65 18238 | 34.68%
Espoch 2.26 1.56 0.05 1.84 3.4 0.8 0 10.8 2195 | 4.17%
Matus 1.45 1.06 0.53 1.17 1.36 -0.12 0 5.65 17421 | 33.13%
X19 Multitud 0.37 0.27 0.05 151 2.29 1024.45 0 49.81 24985 | 47.51%
Quimiag 1.79 1.42 0.05 1.36 1.86 -0.77 0.01 6.39 16244 | 30.89%
San juan 1.74 1.45 0.05 1.51 2.28 0.39 0 10.92 6665 | 12.67%
Tixan 3.43 3.05 0.05 2.65 7.02 -0.09 0 18.63 15908 | 30.25%
Tunshi 1.22 0.81 0.05 1.27 1.61 1.97 0 9.67 12516 | 23.8%
Urbina 3.68 3.84 0.05 2.15 4.63 -0.81 0 11.98 6092 | 11.59%
Variable | Estaciones | Media | Mediana | Moda [)Eesst\z/’air?g?rn Varianza | Curtosis | Minimo | Mé&ximo | NA'S NZO.S
Alao 9.85 9.61 8.72 3.12 9.72 1.01 -8.12 22.47 13645 | 25.95%
%20 Atillo 4.64 5.18 7.14 3.19 10.15 0.13 -8.65 16.09 12868 | 24.47%
Cumanda 23.38 22.98 21.72 2.39 5.73 -0.04 16.91 32.08 18226 | 34.66%
Espoch 11.51 11.10 10.59 2.45 6.00 0.62 2.26 23.51 2191 | 4.17%
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Matus 11.96 11.51 11.27 2.75 7.57 0.87 0.33 32.92 17548 | 33.37%
Multitud 15.12 14.78 14.41 1.74 3.04 4.26 3.71 26.88 22615 | 43.01%
Quimiag 11.84 11.27 10.66 2.85 8.11 0.91 -1.73 24.33 16237 | 30.88%
San juan 9.25 9.24 9.08 3.60 12.93 2.02 -11.55 21.41 6664 | 12.67%

Tixan 4.87 541 6.96 3.62 13.08 0.40 -11.44 16.92 15899 | 30.23%
Tunshi 12.74 12.18 11.70 3.01 9.07 0.29 1.02 24.25 12101 | 23.01%

Urbina 3.64 3.00 1.28 4.54 20.57 0.44 -8.87 23.15 6090 | 11.58%

Fuente: GEAA
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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4.3.1. ldentificacion de datos faltantes por horas

Se identificé mediante los estadisticos descriptivos en la seccién anterior y también mediante el

gréafico de patron de datos faltantes.

5‘

P

Grafico 1-4. Patron de datos faltantes
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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En donde las variables y las estaciones con mayores datos faltantes fueron; Temperatura de Suelo
Por hora nivel 1y nivel 6: en Cumanda, Espoch, Tixan, Tunshi y Urbina. Recorrido, Direccion y
Velocidad del Viento en Cumanda, Matus, Multitud, Quimiag y Tixan. En cuanto a la mudable

Precipitacion de Lluvia, sus carente fueron en un 100%.

4.4. Homogeneizacion de Variables Meteoroldgicas

Debido a que las estaciones meteorol6gicas estan ubicadas en zonas estratégicas con
caracteristicas geograficas distintas, se realiz6 dendogramas como se observa en los (Gréficos 2-
4), (Gréfico 3-4) y (Gréfico 4-4), por variable con el fin de identificar las estaciones con
comportamientos similares y en funcion de dichas caracteristicas agruparlas para optimizar la

homogenizacion.
Como se muestra en los (Graficos 5-4), (Gréafico 6-4) y (Grafico 7-4), también se realiz6 mapas

de estaciones, que ayudan a identificar con mayor factibilidad los grupos de estaciones con

comportamientos similares por cada variable.
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Realizado por: Mateo Adriana.2021
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En funcion de los dendogramas y en los mapas de estaciones, presentados en los (Grafico 5-4),
(Grafico 6-4), (Grafico 7-4), se concluye gue se homogeneizara las variables en funcién de los

siguientes grupos, como se observa en la (Tabla 4-2)

Tabla 2-4. Variables Meteoroldgicas con sus respectivas estaciones

Variables

Meteorologicas

Grupo 1

Grupo 2

Grupo 3

Alao, Atillo, Cumanda,

Temperatura o Multitud, San Juan,
) Espoch, Matus Quimiag, y L )
Ambiental ) Tixan y Urbina
Tunshi
Humedad Cumanda, San Juan, Tixan, Alao, Atillo, Espoch,
Relativa Tunshi y Urbina Matus, Quimiag

Presion del Aire o

Atmosférica

Atillo, Cumanda, Tunshi

Alao, Espoch, Matus,
Multitud, Quimiag, San

Juan, Tixan, Urbina.

Radiacién Solar

Difusa Por hora

Alao, Matus, Quimiag

Atillo, Cumanda,
Espoch, Multitud, San
Juan, Tixan, Tunshiy

Urbina.

Radiacién Solar
Global

Cumanda, Multitud

Alao, Matus, Quimiag,
Tunshi

Atillo, Espoch, San
Juan, Tixan, Urbina

Temperatura de

Suelo Por hora

Alao, Atillo, Cumanda,
Multitud y Tixan.

Espoch, Matus, Quimiag,
San Juan, Tunshiy
Urbina.

Recorrido del

Viento

Espoch, Matus y Quimiag

Cumanda y Multitud

Alao, Atillo, San Jua,

Tixan, Tunshi y
Urbina.

Direccién del
Viento

Alao, Cumandéa, Matus,
Multitud, Quimiag, Urbina.

Atillo, Espoch, San Juan,
Tixan y Tunshi.

Direccion de la
Racha de Viento

Quimiag, San Juan y Urbina

Alao, Cumanda Matus,
Multitud y Tunshi

Atillo, Espoch y
Tixan

Hora de la Racha
de Viento

Alao, Atillo, Cumanda,
Espoch y Matus

Multitud, Quimiag, San
Juan, Tunshi, Tixany
Urbina

Minuto de la
Racha de Viento

Alao, Atillo, Cumanda,
Espoch, Matus, Multitud,

Quimiag, San Juan, Tixan

Tunshi y Urbina

Velocidad de

Viento

Quimiag, San Juan, Tunshi y
Urbina

Alao, Atillo, Cumanda,
Espoch, Matus, Multitud

y Tixan
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Sensacion Multitud, Quimiag, San ] )
o o ] ] Alao, Cumand4 y Matus Atillo y Espoch
Térmica Juan, Tixan, Tunshi y Urbina

Fuente: GEAA
Realizado por: Mateo Adriana.2021.

4.4.1. Estaciones para estudio

En la (Tabla 3-4) las coordenadas X, Yy Z pertenecen a la longitud, latitud y altitud
respectivamente de las estaciones, el cddigo corresponde al orden que ha sido ingresadas a

Climatol.

Tabla 3-4. Coordenadas de las estaciones

N.° | Estaciones | X (Longitud) | Y (Latitud) | Z (Altitud) | Cddigo
1 Alao 773491 9793166 3064 Al
2 Atillo 772589 9758044 3467 A2
3 Cumanda 706262 9755579 330,95 A3
4 Espoch 758398 9816965 2754 Ad
5 Matus 777564 0827892 2471 A5
6 Multitud 725681 9764904 1483 A6
7 Quimiag 770082 9816406 2709 A7
8 San Juan 746640 9818903 3232 A8
9 Tixan 749115 9761350 3546 A9

10 Tunshi 764074 9806681 2840 A10

11 Urbina 754579 9835357 3642 All

Fuente: GEAA
Realizado por: Mateo Adriana.2021.

4.5, Resultados de Climatol

4.5.1. Ingreso de Datos a Climatol

Para leer los datos mediante Climatol se necesita tres bases de datos con una estructura matricial
como se indica a continuacién:

Se escoge las variables a homogenizar, en este caso se hizo el ejemplo con la Temperatura
Ambiental Por hora X1 y Radiacion Solar Global X5.

En la (Figura 1-4), se debe colocar los datos de la fecha y hora local de las estaciones a estudio,

los espacios vacios que se observan son los datos faltantes que existen en las estaciones de las

variables, de esta manera Climatol efectla el proceso de los datos imputados.
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ALAO ATILLO ESPOCH

2014 FECHA.LOCAL HORA.LOCAL X1 2014 FECHA.LOCAL HORA.LOCAL X1 FECHA.LOCAL HORA.LOCAL X1 FECHA.LOCAL HORA.LOCAL
1/1/2014 00: 00: 00 9,936 1/1/2014 00: 00: 00 2014 1/1/2014 00: 08: 00 2014 1/1/2014 00: 00: 00
1/1/2014 01: 00: 00 9,835 1/1/2014 01: 00: 00 1/1/2014 01: 08: 00 1/1/2014 01: 00: 00
1/1/2014 02: 00; 00 9,434 1/1/2014 02: 00: 00 1/1/2014 02: 08: 00 1/1/2014 02: 00; 00
1/1/2014 03: 00: 00 9,82 1/1/2014 03: 00: 00 1/1/2014 03: 08: 00 1/1/2014 03: 00: 00
1/1/2014 04: 00: 00 8,852 1/1/2014 04: 00: 00 1/1/2014 04: 08: 00 1/1/2014 04: 00: 00
1/1/2014 05: 00: 00 7,158 1/1/2014 05: 00: 00 1/1/2014 05: 08: 00 1/1/2014 05: 00: 00
1/1/2014 06: 00: 00 1/1/2014 06: 00: 00 1/1/2014 06: 08: 00 1/1/2014 06: 00: 00
1/1/2014 07: 00: 00 1/1/2014 07: 00: 00 1/1/2014 07: 08: 00 1/1/2014 07: 00: 00
1/1/2014 08: 00; 00 1/1/2014 08: 00: 00 1/1/2014 08: 08: 00 1/1/2014 08: 00: 00
1/1/2014 09: 00: 00 10,933 1/1/2014 09: 00: 00 1/1/2014 09: 08: 00 1/1/2014 09: 00: 00
1/1/2014 10: 00: 00 11,765 1/1/2014 10: 00: 00 1/1/2014 10: 08: 00 1/1/2014 10: 00: 00
1/1/2014 11: 00: 00 13,414 1/1/2014 11: 00: 00 1/1/2014 11: 08: 00 1/1/2014 11: 00: 00

Figura 1-4. Base de Datos de la variable X1
Realizado por: Mateo Adriana.2021

En la (Figura 2-4), se coloca solo los datos de las estaciones agrupadas en cada variable de estudio,
los espacios vacios que se observan son los datos faltantes o perdidos.

lALAD ATILLO ESPOCH MATUS QUIMIAG  TUNSHI
9,936 11,918
9,835 10,947
9,434 9,869
9,82 9,583
8,852 8,397
7,158 7,417
7,012
6,873
9,544
10,933 11,872
11,765 12,912
13,414 15,363
14,934 16,555
14,224 16,822
15,419 17,228
13,995 17,679
14,643 16,079
13,19 16,029
12,892 16,525
12,51 14,115

Figura 2-4. Matriz X1
Realizado por: Mateo Adriana.2021

Con el proceso empleado para las estaciones, el programa Climatol presentan los siguientes

resultados

4.5.2. Identificacidn de datos atipicos

En la (Gréafico4-8), se observan los diagramas de caja y los histogramas, indicando la
diferenciacidn que existe entre los afios 2014 al 2019 en todas las estaciones, debido a que no hay
homogeneidad y faltan varios datos de algunos dias de los afios.

Como se observa en el (Grafico 8-4), se encuentra ubicado los diagramas de cajas y los
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histogramas del grupo 1y 2, de la variable Temperatura Ambiental Por hora, presentando una

gran cantidad de datos atipicos en las estaciones de Atillo, Espoch y Multitud.
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Gréfico 8-4. Diagrama de Cajas de Datos Atipicos e Histogramas X1- Grupo 1y Grupo 2

Realizado por: Mateo Adriana.2021

En el (Grafico 9-4) se observa que la variable Radiacion Solar, de los tres grupos las estaciones

de Alao, Atillo, Cumanda, Espoch Matus, Multitud, Quimiag, San Juan, Tixan, Tunshiy Urbina,

existe una gran influencia de datos atipicos, asi mismos mostrando una frecuencia de sus datos
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observados.

Datos Atipicos Var 5 = Grupo 1

_g 4
8 |
W
ER N
P
g |
3
(=4
Stations
Datos Atipicos Var 5 - Grupo
§1—9
g _ l
g -
ul =
38 : .
© i i i
~ g1 i é |
fF— r
§ .
i 2 s ‘
Stations
Datos Atipicos Var 5 — Grupo 3
g 3
88 ,
=7 | :
> v
T T |I : T
Stations

Histogramas Var 5 — Grupo 1

a -
| =
g §-
o
w §-
'] Zl;'lO 400 00 BOO 1000
Var_5
Histogramas Var5 — Grupo 2
s
£
3
- % -
% %
13
w3
$
3.
&
g
a I ] ] I I I ¥
o 200 400 600 00 1000 1200 1400
Var_5
% Histogramas Var 5 — Grupo 3
28
o
= .
o
w -

0 20000
1

T
1000 1500

Var_5

g
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Realizado por: Mateo Adriana.2021
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4.5.3. Correlograma de las primeras diferencias de las series

Se presenta a continuacién los (Graficos 10-4) y (Gréafico 11-4), son los coeficientes de
correlacion en funcién a la distancia, donde los valores se calculan a partir de las series
diferenciadas, para asi evitar los impactos posibles de inhomogeneidades, utilizandose los pares
de observaciones que disponen. También sirven para comprobar que no existan barreras
geograficas, que no permita los cambios abruptos en las caracteristicas climaticas de la zona de
estudio, donde los valores altos como bajos a una distancia respectivamente pequefia para indicar

el impacto existente en las diferentes topografias de las estaciones del GEAA.
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Gréfico 10-4. Correlograma de Temperatura Ambiental Por hora Grupo 1y 2
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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Gréfico 11-4. Correlograma de Radiacion Solar Global Grupo 2y 3
Realizado por: Mateo Adriana.2021

45



Se muestra a continuacion el andlisis de agrupamientos basandose en la matriz de correlacién a
través de un dendograma, donde se observa las estaciones agrupadas por la similitud de las
variaciones de sus datos, también el mapa de las ubicaciones de cada estacion, identificandolas
con el numero de orden, representdndolas con el color verde y rojo dependiendo al grupo que

pertenezcan.

45.4. Dendogramay Mapa de las estaciones

El dendograma agrupa las estaciones para lograr en plenitud el proceso de homogeneizacion en
cada grupo permitiéndose apreciar como se asemejan entre los valores de las variables y la

disimilaridad que existen en cada una de ellas asi mismo aislandola una con otras.

Variable Temperatura Ambiental Por hora

Observando los (Grafico 12-4), se vuelve a reagrupar las estaciones en dos cllsteres debido a que
sus caracteristicas siguen siendo similares, dejando a la estacion de Atillo independiente.
(Gréfico 13-4), se observa la presencia de dos clusters, de lado izquierda se reagrupan las

estaciones de Multitud y Tixan y en el lado derecho San Juan y Urbina.

Dendograma Var 1 - Grupo 1 Var_1 station locations (2 clusters)
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Gréfico 12-4. Dendograma y Mapa de Temperatura de Suelo Por hora Grupo 1

Realizado por: Mateo Adriana.2021
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Dendograma Var 1 - Grupo 2 Vari_2 station locations (2 clusters)
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Gréfico 13-4. Dendograma y Mapa de Temperatura de Suelo Por hora Grupo 2
Realizado por: Mateo Adriana.2021

Variable Radiacién Solar Global

En el (Gréfico 14-4) existe la presencia de dos clusters, donde la estacion Tunshi no ha sido
reagrupada debido a que sus caracteristicas en esta variable son independientes, con respecto a

las estaciones Alao, Matus y Quimiag.

En el (Gréfico 15-4) se muestran dos clisters, cada uno con la agrupacion de las estaciones que
tienen similitud en sus coordenadas; en el clister 1, se encuentran las estaciones de San Juan y

Urbina, en el cluster 2, estan Espoch, Atillo y Tixan.
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Gréfico 14-4. Dendograma y Mapa de Radiacion Solar Global Grupo 2
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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En el (Gréfico 15-4) se muestran dos cllsters, cada uno con la agrupacion de las estaciones que
tienen similitud en sus coordenadas; en el clister 1, se encuentran las estaciones de San Juan y

Urbina, en el clister 2, estdn Espoch, Atillo y Tixan.
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Grafico 15-4. Dendograma y Mapa de Radiacion Solar Global Grupo 3
Realizado por: Mateo Adriana.2021

455. Estaciones con anomalias

Después de realizar los graficos descriptivos, se muestran el andlisis de las series que tienen
anomalias en cada estacion, representandolas en dos lineas de forma vertical de color verde y
negra. Teniendo en cuenta que, si existe un dato alto, la prueba de saltos en su por hora, se cortara

estableciendo un limite, esto se idéntica con una linea entrecortada vertical.

Todas las series que estan cortadas en los graficos muestran similaridades para inspeccionar el

proceso de homogeneizacion.

Variable Temperatura Ambiental Por hora Grupo 1

Observando el (Grafico 16-4) de las estaciones con anomalias con respecto al grupo 1 de la
variable Temperatura Ambiental, las estaciones Atillo, Espoch, Matus, Quimiag y Tunshi,

presentan anomalias y datos faltantes.
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Grafico 16-4. Series con anomalias X1- Grupo 1
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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Variable Temperatura Ambiental Por hora Grupo 2

En el grupo 2 de la Temperatura Ambiental, las estaciones que presentan anomalias y datos
faltante en sus series son: Multitud, Tixan y Urbina.
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Grafico 17-4. Series con anomalias X1- Grupo 2
Realizado por: Mateo Adriana.2021

Variable Radiacion Solar Global Grupo 1

El (Gréfico 18-4) presenta solo dos estaciones Cumanda y Multitud, siendo estas series andmalas

y presentan datos faltantes o perdidos.
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Gréfico 18-4. Series con anomalias X5- Grupo 1
Realizado por: Mateo Adriana.2021
Variable Radiacién Solar Global Grupo 2

Las estaciones de Matus, Quimiag y Tixan presentan anomalias en las series siendo estas no

homogéneas, asi mismo existiendo datos faltantes en ellas, como se muestra en el (Gréfico 19-4).
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Grafico 19-4. Series con anomalias X5- Grupo2
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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Variable Radiacion Solar Global Grupo 3

En el (Gréfico 20-4) tiene series andmalas en las estaciones Espoch, San Juan y Tixan.

Teniendo en cuenta que también muestran los espacios de los datos faltantes.
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Gréfico 20-4. Series con anomalias X5- Grupo 3
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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4.5.6. Series Homogeneizadas y Relleno

A continuacién, se observara los graficos del proceso de homogeneizacion, de las variables
muestras, donde se indica la imputacion de los datos faltantes. En sus series originales, creandose
asi una divisién de dos graficos, donde la parte superior se muestran las series por hora de cada
estacion, que se representa con la linea de color negro, y la linea de color rojo es su serie
reconstruida, también se encuentra en la parte inferior ya los célculos realizados con las
correcciones aplicadas en cada serie.

Tomando en cuenta que ha existio un gran nimero de datos faltantes por afios, debido a la

recoleccidn de datos sean por factores externos o internos de los mismo.

Variable Temperatura Ambiental Por hora Grupo 1

Como se observa en el (Grafico 21-4), las estaciones que tuvieron mayores correcciones en sus
series fueron Atillo, Espoch, Matus, Quimiag y Tunshi, mientras que la estacién Alao no presento
mayor correccion en su frecuencia.
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Grafico 21-4. Serie Homogeneizada e Imputada X1- Grupo 1
Realizado por: Mateo Adriana.2021

Variable Temperatura Ambiental Por hora Grupo 2

En el (Gréfico 22-4), las estaciones que presentaron mayores correcciones en sus series de datos
fueron Multitud y Tixan, mientras que las otras dos estaciones (San Juan y Urbina), presentaron

un nivel muy bajo de modificacién en sus frecuencias.
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Gréfico 22-4. Serie Homogeneizada e Imputada X1- Grupo 2
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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Variable Radiacion Solar Global Grupo 1
Tomando en cuenta el (Grafico 23-4), las estaciones Cumanda y Multitud, presentan medianas

correcciones e imputaciones en sus series
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Grafico 23-4. Serie Homogeneizada e Imputada X5- Grupo 1
Realizado por: Mateo Adriana.2021

Variable Radiacién Solar Global Grupo 2
Como se presenta en el (Grafico 24-4), las estaciones con correcciones considerables son Matus,

Quimiag y Tunshi, mientras que la estacion Alao, muestra una minima correccién en su frecuencia
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Grafico 24-4. Serie Homogeneizada e Imputada X5- Grupo 2

Realizado por: Mateo Adriana.2021
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Variable Radiacién Solar Global Grupo 3

Las estaciones Espoch y San Juan, presentan minimas correcciones en sus frecuencias de datos,

mientras que las estaciones Urbina, Atillo y Tixan, muestran un 15% de correcciones.
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Gréfico 25-4. Serie Homogeneizada e Imputada X5- Grupo 3

Realizado por: Mateo Adriana.2021
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4.5.7. Histogramas de anomalias normalizada

Las graficas que se presentan son histogramas de anomalias normalizada, estas ayudan con la eleccion de umbrales adecuandolos para el rechazo de los
datos muy anémalos, presumiendo que son errores y pueden eliminarse. Teniendo en cuenta que mayor a 5 desviaciones tipicas, es necesario eliminar los

datos, debido a que presentan anomalias en sus series de estudios.

Variable Temperatura Ambiental Por hora Grupo 1y 2
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Grafico 26-4. Histograma de Anomalias Normalizada X1- Grupo 1y 2
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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Variable Radiacion Solar Global Grupo 1,2y 3

Histogramas de anomalias normalizadas Histogramas de anomalias normalizadas
var 5 — Grupo 1 Var 5 — Grupo 2

= —— 5 1
2 — [=)
= =
8 - 5
=] = 8 -
@ z
[ | [

F - Sl

Anomalias (desviacidn estandar) Anocmalias { desviacion estandar)

Histogramas de anomalias normalizadas
Var 5 — Grupo 3

L T T T

Anomalias (desviacion estandar)

Grafico 27-4. Histograma de Anomalias Normalizada X5- Grupol, 2y 3

Realizado por: Mateo Adriana.2021

4.5.8. Histogramas de los valores maximos de SNHT

Para la comparacion entre las distintas pruebas se han utilizado tres indices: ECM (error
cuadratico medio de las series rellenas u homogeneizadas), SDM (desviacion estandar o
variabilidad media de las series) y PDOM (Porcentaje medio de datos originales conservados en
las series rellenas u homogeneizadas).

Los indices fueron calculados considerando las 11 estaciones.

Tabla 4-4. indices de la variable Temperatura Ambiental Por hora Grupo 1y 2

ACmx SNHT RMSE POD | Code Name
0.70 725.0 1.4 98 Al Alao
0.59 13256.5 2.4 82 A2 Atillo
0.89 84.7 1.7 79 A4 Espoch
0.81 286.5 1.6 78 A5 Matus
0.59 240.0 1.0 84 A7 Quimiag
0.73 776.8 1.2 82 Al0 Tunshi
0.88 887.9 15 78 A6 Multitud
0.92 1058.1 3.3 99 A8 San Juan
0.91 95.7 2.6 74 A9 Tixan
0.93 3694.3 2.6 89 All Urbina
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Los histogramas de los valores maximos de SNHT, tienen como objetivo seleccionar a los

umbrales de detencidn de los cambios por horas de las sucesiones, debido a que se esta procesando

un gran namero de datos en las series, estos presentaran una alta repeticion de valores bajos,

proporcionados a series bastante homogéneas.

Variable Temperatura Ambiental Por hora Grupo 1y 2
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Grafico 28-4. Histogramas de valores maximos de SNHT, X1- Grupoly 2
Realizado por: Mateo Adriana.2021
Variable Radiacion Solar Global Grupo 1,2y 3
Tabla 5-4. indices de la variable Radiacion Solar Global Grupo 1,2y 3
ACmMX SNHT RMSE POD Code Name
0.73 361.9 149.2 84 A3 Cumanda
0.73 350.3 144.2 80 A6 Multitud
0.54 16.5 117.3 99 Al Alao
0.54 11.7 129.3 79 A5 Matus
0.53 20.7 114.7 85 A7 Quimiag
0.78 8.2 203.2 83 Al0 Tunshi
0.72 289.2 162.4 83 A2 Atillo
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0.78 143.1 205.5 90 A4 Espoch
0.53 301.5 120.6 98 A8 San Juan
0.69 187.6 166.9 73 A9 Tixan
0.55 78.0 128.3 88 All Urbina
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Gréfico 29-4. Histogramas de valores maximos de SNHT, variable X5- Grupo 1,2y 3

Realizado por: Mateo Adriana.2021

60



45.9. Graficos de Calidad de las Series Finales

De acuerdo con sus errores tipicos (RSME, por sus siglas en inglés), se calcula realizando la
comparacién de los datos estimados y los observados de cada serie de estudio. Obteniendo los
nuevos mapas de ubicacion con sus bases homogeneizada del GEAA, de esta manera se ayudara
a tener una mejor calidad de datos a futuro. En los siguientes graficos se presentaran las

estaciones existentes:

Variable Temperatura Ambiental por hora Grupo 1

Como se observa en el (Gréfico 30-4) indica que el valor 2 (Atillo) siendo este alto, puede ser que
la estacion se encuentra en un sitio caracteristico con un clima diferente, mientras que las otras

estaciones presentan una buena calidad.

Calidad / singularidad de |la estacién

SNHT

2000 4000 6000 2000 10000

0
n

0.0 0.5 1.0 1.5 20

REMSE

Grafico 30-4. Grafico de la calidad/singularidad de las series finales de X1- Grupo 1
Realizado por: Mateo Adriana.2021

Variable Temperatura Ambiental Por hora Grupo 2

En el (Gréfico 31-4) indica que el valor 4, siendo este la estacién Urbina es alto, debido a que
puede ser de mala calidad o se encuentra en un sitio peculiar con un microclima distinto, por lo

que 1 (Multitud), 2 (San Juan) y 3 (Tixan) presenta una buena calidad.
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Gréfico 31-4. Grafico de la calidad/singularidad de las series finales de X1- Grupo 2
Realizado por: Mateo Adriana.2021

Variable Radiacién Solar Global Grupo 2

Como se presenta en el (Gréafico 4-31), las 4 estaciones, Alao, Matus, Quimiag y Tunshi son de

buena calidad, es decir que se encuentran en un sitio con un clima similar.

Calidad / singularidad de |a estacion

40

SNHT

20
L5

10

T T T T T
1] 50 100 150 200

RMSE

Grafico 32-4. Gréfico de la calidad/singularidad de las series finales de X5- Grupo 2
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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Variable Radiacién Solar Global Grupo 3
Como se observa (Gréafico 33-4) las estaciones 1 (Atillo), 3 (San Juan), se encuentran con un

microclima distinto, mientras que 2(Espoch), 4(Tunshi) y 5(Urbina) presentan una buena calidad.

Calidad / singularidad de la estacion
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Gréfico 33-4. Gréfico de la calidad/singularidad de las series finales de X5- Grupo 3
Realizado por: Mateo Adriana.2021

4.5.10. Bases de Datos Homogeneizadas

Una vez realizada la homogeneizacion de las variables con sus respectivas agrupaciones, se

presenta la matriz que se extrae de Climatol mediante el siguiente formato:

FECHA LOCAL | HORA LOCAL |A1 A2 Ad A5 A7 AL0
1/1/2014 00: 08: 00 9,9 7 12,4 1,6 11,9 12,3
1/1/2014 01: 08: 00 9,8 6,5 11,8 11,1 10,9 11,7
1/1/2014 02: 08: 00 9,4 5.8 11 10,3 9,9 10,9
1/1/2014 03: 08: 00 9,8 5,9 11 10,3 9,6 11
1/1/2014 04: 08: 00 8,9 4,9 9,9 9,2 8,4 9,9
1/1/2014 05: 08: 00 7,2 3,7 8,5 7.9 7.4 8,6
1/1/2014 06: 08: 00 4,8 2,3 71 6,6 7 7,2
1/1/2014 07: 08: 00 4,6 2,2 6,9 6,5 6,3 7,1
1/1/2014 08: 08: 00 7,5 4,8 9,8 9,2 9,5 9,9
1/1/2014 03: 08: 00 10,9 7,5 12,8 12,1 11,9 12,7
1/1/2014 10: 08: 00 11,8 2,3 13,8 13 12,9 12,6
1/1/2014 11: 08: 00 12,4 10,2 16 15,1 154 15,7
1/1/2014 12: 08: 00 14,9 11,5 17,4 16,4 16,5 17,1
1/1/2014 13: 08: 00 14,2 11,2 17,2 16,2 16,8 16,9
1/1/2014 14: 08: 00 15,4 12 12 17 17,2 17,7
1/1/2014 15: 08: 00 14 11,5 17,6 16,6 17,7 17,2
1/1/2014 16: 08: 00 14,6 11,1 17 16 16,1 16,7
1/1/2014 17: 08: 00 13,2 10,4 16,3 15,3 16 16
1/1/2014 18: 08: 00 12,9 10,5 16,4 15,5 16,5 16,1
1/1/2014 19: 08: 00 12,5 9,2 14,9 14 14,1 14,6

Figura 3-4. Base de Datos Homogeneizada
Realizado por: Mateo Adriana.2021

63



4.5.11. Comparacion de las series originales con las series homogeneizada

Luego de haber realizado el proceso de homogeneizacion y el relleno de datos faltantes, se
procede a realizar la comparacién de las series originales, con las homogeneizadas para mostrar
que el patrén de comportamiento no haya sufrido cambios severos, teniendo en cuenta el mes con

mayor cantidad de datos faltantes de cada grupo de variables analizadas por hora.

Variable Temperatura Ambiental por hora Grupo 1

La estacion Tunshi presenta la mayor cantidad de datos faltantes en Julio del 2015, como se
observa en la (Gréfica 34-4), del lado izquierdo son las frecuencias originales y del lado derecho

ya son las imputadas y homogeneizadas.

Serie Original - Temperatura Ambiental - Grupol Serie Homogeneizadad - Temperatura Ambiental - Grupol

X1
X1

HORAS HORAS

Gréfico 34-4. Comparacion de las series originales y homogeneizadas X1-Grupo 1
Realizado por: Mateo Adriana.2021

Variable Temperatura Ambiental por hora Grupo 2

Se presenta la estacion Multitud el 24.58% de datos faltantes en el mes de noviembre del 2015,
del lado izquierdo son las frecuencias originales y del lado derecho ya son las imputadas y

homogeneizadas, como se muestra en el (Gréafico 35-4).

Serie Original - Temperatura Ambiental - Grupo2 Serie Homogeneizadad - Temperatura Ambiental - Grupo2

HORAS HORAS

Gréfico 35-4. Comparacion de las series originales y homogeneizadas X1-Grupo 2
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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Variable Radiacién Solar Global Grupo 2

Con un 23.38% de datos faltantes en el mes de enero del 2018, en la estacion Quimiag, como se
presenta en el (Gréfico 36-4), el lado izquierdo son las frecuencias originales y el lado derecho

ya son las imputadas y homogeneizadas

Serie Original - Radiacion Solar Global - Grupo2 Serie Homogeneizadad - Radiacion Solar Global - Grupo2

I—
AN

7 XA
V=N

X5
X5

10 15 2 0
HORAS HORAS

Gréfico 36-4. Comparacion de las series originales y homogeneizadas X5-Grupo 2

Realizado por: Mateo Adriana.2021

Variable Radiacion Solar Global Grupo 3

Se presenta el (Grafico 37-4), la estacién Espoch con la fecha de octubre del 2017, con un 16.19%
de datos faltantes, se realiza la comparacion entre las series originales y las homogeneizadas e
imputadas, el lado izquierdo son las frecuencias originales y del lado derecho ya son las imputadas

y homogeneizadas.

Serie Original - Radiacién Solar Global - Grupo 3 Serie Homogeneizadad - Radiacion Solar Global - Grupo 3

X5

HORAS HORAS

Gréfico 37-4. Comparacion de las series originales y homogeneizadas X5-Grupo 3
Realizado por: Mateo Adriana.2021
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CONCLUSIONES

o Serealizbel andlisisde las estadisticas descriptivasy la verificacion de los
datos faltantes o ausentes de cada mudable en las 11 estaciones, teniendo como resultado
13 variables aptas para el desarrollo del modelo de la homogeneizacion, reagrupandolas

segun las caracteristicas similares, mediante dendogramas y mapas de estaciones.

e ConRYylalibreria Climatol, se realiz6 la imputacién de datos faltante de las 13 variables,
con sus respectivas estaciones, la mudable Precipitacion de lluvias no se encontrd activo
el sensor, y por ello no se conté con datos para el periodo estudiado. Climatol logra

realizar imputaciones hasta del 90% de datos faltantes.

e Utilizando regresion ortogonal de tipo Il, se logrdé imputar y homogeneizar las 13
variables por horas con sus respectivas estaciones, para asi dejar establecido un nuevo
modelo, mediante la libreria Climatol, ademas corrigié cada anomalia presentada en las
gréficas de las series de tiempo, como en sus bases, para que estas sean mas confiables y

se pueda obtener mejores resultados en estudios futuros.

e Se establecio los umbrales de una manera subjetiva mediante los graficos de méximos
SNHT, donde se instaurd los umbrales méas exigentes para las correcciones de anomalias
mediante métodos de remuestreo (Bootstrap) con el fin de mejor los andlisis a posteriori

de las series homogeneizadas.

e Al realizar la comparacion de las series originales y homogeneizadas, sufrieron cambios
severos por las alteraciones del patrén original existiendo en algunas variables méas datos
inconsistente como la estacion Multitud con el 24.58% de datos faltantes en el mes de
noviembre del 2015, al realizar el debido proceso de imputacién y homogeneizacion, sus

datos originales se corrigen y se ajustan al nuevo patron de la serie homogeneizada.
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RECOMENDACIONES

Mantener actualizada la informacién de las variables meteoroldgicas monitoreadas por el

GEAA, en cada una de sus estaciones.

Realizar revisiones periddicamente en cada estacion para asi verificar que no exista

grandes cantidades de datos faltantes o perdidos.

Homogenizar las variables meteoroldgicas en forma periddica para mejorar la calidad de
los datos que se proporcione al publico en general.

Intensificar la utilizacion del software R en la carrera de estadistica, dado que es de gran
ayuda a realizar investigaciones a futuros y de mejor eficacia, asi mismo la libreria
Climatol, ya que no solo se utiliza para el relleno de datos ausentes o la homogeneizacion

de mudables climatoldgicas, sino que también realiza control de calidad.
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ANEXOS

ANEXO A: Base de datos originales de la variable temperatura ambiental — Grupo 1

2014 FECHALOCAL HORALOCAL

01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
02/01/2014
02/01/2014
02/01/2014
02/01/2014

00: 00: 00
01:00: 00
02:00: 00
103:00: 00
104:00: 00
05: 00: 00
06: 00: 00
07:00: 00
08:00: 00
09:00: 00
10:00: 00
11:00:00
12:00: 00
13:00: 00
14:00: 00
15:00: 00
16:00: 00

18:00: 00
19:00: 00
20:00: 00
21:00: 00
22:00:00
23:00: 00
00: 00: 00
01:00: 00
02:00: 00
03:00: 00

ALAD
X1
9,936
9,835
9,434
9,82
8,852
7,158

10,932
11,765
13,414
14,934
14,224
15,419
13,335
14,643
13,19
12,892
12,51
11,417
10,575
3,735
7,604
£,803
5,784
5,696

2014 FECHALOCAL HORALOCAL

01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
02/01/2014
02/01/2014
02/01/2014
02/01/2014

00: 00: 00
01: 00: 00
02:00: 00
03:00: 00
04:00: 00
05:00: 00
06:00: 00
07:00: 00
08:00: 00
09:00: 00
10:00: 00
11:00:00
12:00: 00
13:00: 00
14:00: 00
15:00: 00
16:00: 00
17:00: 00
18:00: 00
19:00: 00
20:00: 00
21:00: 00
22:00:00
23:00:00
00: 00: 00
01:00: 00
02:00: 00
03:00: 00

ATILLO
X1

2014

FECHA LOCAL HORALOCAL

01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
02/01/2014
02/01/2014
02/01/2014
02/01/2014

00:08: 00
01:03: 00
02:08:00
03:08:00
04:03:00
05:08: 00
06:08: 00
07:08:00
08:03:00
09:08:00
10:02: 00
11:03:00
12:08: 00
13:08: 00
14:03: 00
15:03: 00
16:02: 00

18:03:00
19:08: 00
20:08: 00
21:03:00
22:03:00
23:03:00
00:08: 00
01:08:00
02:08: 00
03:08: 00

ESPOCH
X1

2014

FECHA LOCAL HORALOCAL

01/01,/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01,2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01,2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01,2014
01/01/2014
01/01/2014
02/01/2014
02/01/2014
02/01,2014
02/01,/2014

00: 00: 00
01: 00: 00
02:00:00
03:00:00
04:00:00
05: 00: 00
06: 00: 00
07:00:00
08:00:00
09: 00: 00
10: 00: 00
11:00:00
12:00:00
13:00: 00
14:00: 00
15:00:00
16:00:00

18:00:00
19: 00: 00
20: 00: 00
21:00:00
22:00:00
23:00:00
00: 00: 00
01:00:00
02: 00:00
03: 00:00

MATUS
X1

2014

FECHA LOCAL HORALOCAL

01/01,/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01/2014
01/01/2014
02/01,/2014
02/01/2014
02/01,2014
02/01,/2014

00: 08: 00
01:08:00
02:08:00
03:08:00
04:08:00
05:08: 00
06:08: 00
07:08:00
08:08:00
09:08.00
10: 08: 00
11:08:00
12:08:00
13:08: 00
14:08:00
15:08:00
16:08:00

18:08:00
15: 08: 00
20:08: 00
21:08:00
22:08:00
23:08:00
00:02:00
01:08:00
02:08:00
03:08:00

QUIMIAG
X1
11,918
10,347
9,863
9,583
8,397
7,817
7,012
6,873
9,544
11,872
12,812
15,363
16,555
16,822
17,228
17,678
16,078
16,028
16,525
14,115
12,276
11,772
11,871
10,548
9,131
8,182
6,927
6,91

2014

FECHA LOCAL HORALOCAL

01/01,/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01,/2014
01/01/2014
01/01/2014
02/01/2014
02/01/2014
02/01,2014
02/01,/2014

00: 08: 00
01:08:00
02:08:00
03:08:00
04:08:00
05:08:00
06:08: 00
07:08:00
08:08:00
09:02:00
10:08:00
11:08:00
12:08:00
13:08:00
14:08:00
15:08:00
16:08:00

18:08:00
15:08: 00
20:08: 00
21:08:00
22:08:00
23:08:00
00:02:00
01:08:00
02:08:00
03:08:00

TUNEHI
X1



ANEXO B: Base de datos originales de la variable temperatura ambiental — Grupo 2

01/01/2014 00:08:00
01/01/2014 01:08: 00
01/01/2014 02:08:00
01/01/2014 03:08:00
01/01/2014 04:08: 00
01/01/2014 05:08:00
01/01/2014 06:08: 00
01/01/2014 07:08: 00
01/01/2014 08:08:00
01/01/2014 09:08:00
01/01/2014 10:08: 00
01/01/2014 11:08:00
01/01/2014 12:08:00
01/01/2014 132:08:00
01/01/2014 14:08:00
01/01/2014 15:08:00
01/01/2014 16:08: 00
01/01/2014 17:08:00
01/01/2014 18:08:00
01/01/2014 19:08: 00
01/01/2014 20:08:00
01/01/2014 21:08:00
01/01/2014 22:08:00
01/01/2014 23:08:00
02/01/2014 00:08: 00
02/01/2014 01:08: 00
02/01/2014 02:08:00
02/01/2014 03:08:00

MULTITUD

2014 FECHA.LOCAL |[HORA.LOCAL X1

2014

01/01/2014 00: 08: 00
01/01/2014 ©01: 08: 00
01/01/2014 02:08: 00
01/01/2014 03:08: 00
01/01/2014 04: 08: 00
01/01/2014 05:08: 00
01/01/2014 06:08: 00
01/01/2014 07:08: 00
01/01/2014 03: 08: 00
01/01/2014 09:08: 00
01/01/2014 10:08: 00
01/01/2014 11:08: 00
01/01/2014 12:08:00
01/01/2014 132:08: 00
01/01/2014 14:08: 00
01/01/2014 15:08:00
01/01/2014 16:08: 00
01/01/2014 17:08: 00
01/01/2014 13:08:00
01/01/2014 19:08: 00
01/01/2014 20:08: 00
01/01/2014 21:08: 00
01/01/2014 22:08: 00
01/01/2014 23:08: 00
02/01/2014 00: 08: 00
02/01/2014 01:08: 00
02/01/2014 02:08: 00
02/01/2014 03:08: 00

SAN JUAN

X1

9,366
9,725
8,82
7,057
5,402
4,587
4,161
2,801
£,961
3,431
10,766
10,517
12,063
13,003
12,773
13,187
12,944
11,836
10,736
9,842
9,235
5,289
7,666
8,217
7,582
7,312
5,241
3,55

01/01/2014 00:08: 00
01/01/2014 01:03: 00
01/01/2014 02:08: 00
01/01/2014 03:08: 00
01/01/2014 04:03: 00
01/01/2014 05:08: 00
01/01/2014 06:08: 00
01/01/2014 07:03: 00
01/01/2014 08:08: 00
01/01/2014 09:08: 00
01/01/2014 10:02: 00
01/01/2014 11:08: 00
01/01/2014 12:08:00
01/01/2014 13:02: 00
01/01/2014 14:08: 00
01/01/2014 15:08:00
01/01/2014 16:02: 00
01/01/2014 17:08:00
01/01/2014 18:08:00
01/01/2014 19:02: 00
01/01/2014 20:08: 00
01/01/2014 21:08:00
01/01/2014 22:08: 00
01/01/2014 23:08:00
02/01/2014 00:08: 00
02/01/2014 01:08: 00
02/01/2014 02:08:00
02/01/2014 03:08:00

TIXAN

2014 FECHA.LOCAL HORA.LOCAL X1

01/01/2014 00: 08: 00
01/01/2014 01:03: 00
01/01/2014 02:03: 00
01/01/2014 03:08: 00
01/01/2014 04:03: 00
01/01/2014 05:03: 00
01/01/2014 06:03: 00
01/01/2014 07:03: 00
01/01/2014 08:03: 00
01/01/2014 09:03: 00
01/01/2014 10:03: 00
01/01/2014 11:08: 00
01/01/2014 12:08:00
01/01/2014 13:03: 00
01/01/2014 14:08: 00
01/01/2014 15:08:00
01/01/2014 16:03: 00
01/01/2014 17:08:00
01/01/2014 18:08:00
01/01/2014 19:03: 00
01/01/2014 20:08:00
01/01/2014 21:08:00
01/01/2014 22:08: 00
01/01/2014 23:08:00
02/01/2014 00: 03: 00
02/01/2014 01:08: 00
02/01/2014 02:03:00
02/01/2014 03:08: 00

URBINA

2014 | FECHA.LOCAL HORA.LOCAL X1

£,336
€,347
5,164
5,456
2,03
2,276
1,788
2,462
5,113
£,33
6.6
6,608
7,317
2,134
5,525
5,148
2,081
8,87
5,814
7,138
5,767
5,378
5,156
4,588
4,132
3,521
3,923
2,928



ANEXO C: Base de datos originales de la variable radiacion solar — Grupo 1

CUMARNDS

2014 "ECHA LOCAHORALOCAL  ®5
00z01d  00: 00 00 a0
ooz0d o 00: 00 a0
o0z014 - 02 00: 00 1]
1]
0

ow0z014 - 0% 00:00

oonvz014 04: 00: 00

o0z01d 0% 00: 00 a0
002014 06: 00: 00 0,008
o0e01d 070000 ey
002014 05 00:00 99,645
owowz01d 030000 157,114
oovz0d 0:00:00 0 135,046
ooz0d 1:00:00 455146

ooveod 1z
ootz 13
owovzod -
oo 1S
oovzod 16
ooveod 1w
ooeod 1
owotenid - 13

o0z014 - 20: 00: 00
owoz2014 21 00: 00
owozond 220000
ooz01d 25 00:00
nzionf2md - 00: 00: 00
nzioitz2om4 0 00: 00
n0ziotzom4 - 02 00: 00
0zi0fzma - 03 00:00
0024 0d: 00: 00
nzionfamd 0% 00: 00
020204 | 06: 00, 00

(00 401ETT
(00 330,143
(00 252508
.00 331018
;00 8563
(00 53075
;00 36,187
;00 1]

oo oo o oo oo oo

MULTITUD

2014 "ECHA.LOCAHORA. LOCAL
OWovzod  00: 05 00
owovznd 01 08: 00

OWOowzod  02: 08: 00
OWO0Wz04 - 03: 08: 00
0wovzm4 - 04: 03: 00
oWovzod - 0%: 05 00
OWozond  06: 05: 00
OWOwzond 07 08: 00
OW0wzod  08: 08: 00
OW0Wz0d 03: 08: 00

owovzm4 10 08: 00
owovzomd 11 08: 00
owozond 120800
OWoHznd 13 0800
0ROz 14: 08: 00
OWowzod 15 08: 00
oWovzod 16 08: 00
owovzd 17 08 00
owovzond 15 08: 00
OWowzod 15: 08: 00
OW0wzod - 20: 08: 00
OwWowzod 21 08: 00
owovzod 2208 00
owovzd 23 08 00
021012014 00: 08: 00
021012014 0% 0&: 00
02012014 02:08: 00
021012074 03:08: 00
02012014 04: 08: 00
021012014 05:08: 00
021012074 08; 03; 00

®a

ANEXO D: Base de datos originales de la variable radiacion solar — Grupo 2

2014 FECHALOCAL HORALOCAL

onoizod
onoizoid
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
o aod
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
oot aod
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
onoizod
n2iirz2oid
nzionzoig
nzionzoig
nzionzoig
nzionzoig

00: 00: 00
01: 00: 00
0z: 00: 00
03: 00: 00
0d: 00: 00
0%: 00: 00
06: 00: 00
0v: 00 00
0g: 00: 00
03: 00: 00
10: 00: 00
11: 00: 00
12:00: 00
13 00: 00
14 00: 00
15 00: 00
16: 00: 00
17 00: 00
18: 00: 00
15:00: 00
20: 00: 00
21:.00:00
22 00: 00
23 00: 00
00: 00: 00
01: 00: 00
0z: 00: 00
03: 00: 00
0d: 00: 00

ALAD
®5

ooooo

32841
474,93
601,01
T22.96
472,32
515,37
236,56
426,08
181,33
54,335

coooooo

MATUS

2014 FECHALOCAL HORALOCAL XS

01oizod
O1oizod
01oizod
01oizod
01oizod
01oizod
01oizod
miotzod
01oizod
01oizod
01oizod
01oizod
01oizod
oiotzod
01oizod
01oizod
01oizod
01oizod
O1oiz0d
01oizod
01oizod
01oizod
01oizod
01oizod
02i0i20id
nziozoid
nziozoid
nziozoid
nziozoid

00: 00: 00
01: 00: 00
0z: 00: 00
03: 00: 00
0d: 00: 00
0%: 00: 00
06: 00: 00
0v: 00: 00
0g: 00: 00
03: 00: 00
10: 00: 00
11: 00: 00
12:00: 00
13 00: 00
14 00: 00
15 00: 00
16: 00: 00
17 00: 00
18: 00: 00
15:00: 00
20: 00: 00
21:.00: 00
22:00: 00
23 00: 00
00: a0: 00
01: 00: 00
0z: 00: 00
03: 00: 00
0d: 00: 00

20714 "ECHA. LOCAHORA. LOCAL

onowz0nd
onowz0id
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
miotz0id
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
oiotz2oid
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
onowz0nd
naizod
nziozoid
nziozoid
nziozoid
nziozoid

00: 05: 00
01: 0g: 00
0z: 05: 00
03: 05: 00
0d: 05: 00
0%: 05: 00
06: 05: 00
07: 03: 00
0g: 05: 00
03: 05: 00
10: 0g: 00
11: 08: 00
12: 0&: 00
13: 08: 00
14 0&: 00
15: 0&: 00
16: 0&: 00
17 0&: 00
18 0&: 00
15: 0&: 00
20: 05: 00
21:08: 00
22 05: 00
23 05: 00
00: 05: a0
01: 0&: 00
0z: 05: 00
03: 05: 00
0d: 05: 00

QUIMIAG
1
o

o
o
o
o
o

o
21852
715
286,81
335,72
664,51
G58.61
470,56
636,51
6639
22118
2739
2236
o

coooooooo

2014 FECHA.LOCAL HORALOCAL

onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
oiofz0id
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
oiofz2oi4
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
onotzoig
02i0iz0d
nziozoid
nziozoid
nziozoid
nziozoid

00: 05: 00
01: 0g: 00
0z: 05: 00
03: 05: 00
0d: 05: 00
0%: 05: 00
06: 05: 00
07: 03: 00
0g: 05: 00
03: 05: 00
10: 0g: 00
11: 08: 00
12: 0&: 00
13: 08: 00
14 0&: 00
15: 0&: 00
16: 0&: 00
17 0&: 00
18 0&: 00
15: 0&: 00
20: 05: 00
21:08: 00
22 05: 00
23 05: 00
00: 05: a0
01: 0&: 00
0z: 05: 00
03: 05: 00
0d: 05: 00

TUMSHI
®5



ANEXO E: Base de datos originales de la variable radiacion solar — Grupo 3

ATILLO ESPOCH SAN JUAN TIXAN URBINA

2014 FECHALOCAL HORALOCAL X5 | 2014 FECHALOCAL HORALOCAL X5 | 2014 FECHALOCAL HORALOCAL X5 2014 FECHALOCAL HORALOCAL X5 2014 FECHALOCAL HORALOCAL X5
01/01/2014 | 00:00: 00 01/01/2014  00:08: 00 0 01/01/2014  00:08: 00 0 01/01/2014  00:08: 00 01/01/2014  00:08: 00 0
01/01/2014  01:00:00 01/01/2014  01:08: 00 0 01/01/2014 01:08:00 0 01/01/2014  01:08: 00 01/01/2014  01:08: 00 0
01/01/2014 | 02:00:00 01/01/2014 | 02:08:00 0 01/01/2014  02:08:00 0 01/01/2014  02:08:00 01/01/2014  02:08:00 0
01/01/2014 | 03:00:00 01/01/2014  03:08: 00 0 01/01/2014  03:08:00 0 01/01/2014  03:08:00 01/01/2014  03:08:00 0
01/01/2014  04:00:00 01/01/2014  04:08: 00 0 01/01/2014  04:08: 00 0 01/01/2014  04:08: 00 01/01/2014  04:08: 00 0
01/01/2014 | 05:00: 00 01/01/2014  05:08: 00 o 01/01/2014  05:08: 00 0 01/01/2014 | 05:08: 00 01/01/2014 | 05:08: 00 o
01/01/2014  06:00:00 01/01/2014  06:08: 00 0 01/01/2014  06:08:00 0 01/01/2014  06:08: 00 01/01/2014  06:08: 00 0
01/01/2014 | 07:00: 00 01/01/2014  07:08:00 19,847 01/01/2014  07:08:00 0 01/01/2014  07:08:00 01/01/2014  07:08:00 | 26,131
01/01/2014 | 08:00: 00 01/01/2014  08:08:00 | 93,811 01/01/2014  08:08:00 | 0,001 01/01/2014  08:08: 00 01/01/2014 | 08:08:00 | 168,78
01/01/2014  09:00:00 01/01/2014  09:08:00 263,91 01/01/2014 09:08:00 0,002 01/01/2014  09:08:00 01/01/2014  09:08:00 212,78
01/01/2014 | 10:00: 00 01/01/2014  10:08:00 | 387,09 01/01/2014  10:08:00 | 0,002 01/01/2014  10:08: 00 01/01/2014 | 10:08:00 | 226,03
01/01/2014 | 11:00:00 01/01/2014 | 11:08:00 | 584,63 01/01/2014  11:08:00 | 0,002 01/01/2014  11:08:00 01/01/2014 | 11:08:00 | 287,44
01/01/2014  12:00:00 01/01/2014 12:08:00 978,17 01/01/2014 12:08:00 0,003 01/01/2014  12:08:00 01/01/2014  12:08:00 604,65
01/01/2014 | 13:00:00 01/01/2014 | 13:08:00 | 560,05 01/01/2014  13:08:00 | 0,003 01/01/2014  13:08:00 01/01/2014 | 13:08:00 | 480,29
01/01/2014 | 14:00:00 01/01/2014  14:08:00  683,1 01/01/2014  14:08:00 | 0,002 01/01/2014 | 14:08:00 01/01/2014 | 14:08:00 | 453,15
01/01/2014  15:00:00 01/01/2014  15:08:00 692,01 01/01/2014 15:08:00 0,003 01/01/2014  15:08:00 01/01/2014 15:08:00 201,22
01/01/2014 | 16:00:00 01/01/2014 | 16:08:00 | 315,18 01/01/2014  16:08:00 | 0,002 01/01/2014 | 16:08:00 01/01/2014 | 16:08:00 | 258,34
01/01/2014 | 17:00:00 01/01/2014 | 17:08:00 | 128,34 01/01/2014  17:08:00 | 0,001 01/01/2014  17:08:00 01/01/2014 | 17:08:00 3346
01/01/2014  18:00:00 01/01/2014 18:08:00 12875 01/01/2014 18:08:00 0,001 01/01/2014  18:08: 00 01/01/2014 18:08:00 116,86
01/01/2014 | 19:00:00 01/01/2014  19:08:00 o 01/01/2014  19:08:00 0 01/01/2014  19:08: 00 01/01/2014  19:08: 00 o
01/01/2014  20:00:00 01/01/2014  20:08:00 0 01/01/2014  20:08:00 0 01/01/2014  20:08:00 01/01/2014  20:08:00 0
01/01/2014 | 21:00:00 01/01/2014  21:08:00 o 01/01/2014  21:08:00 0 01/01/2014  21:08:00 01/01/2014  21:08:00 o
01/01/2014 | 22:00:00 01/01/2014 | 22:08:00 o 01/01/2014  22:08:00 0 01/01/2014 | 22:08:00 01/01/2014 | 22:08:00 o
01/01/2014  23:00:00 01/01/2014  23:08:00 0 01/01/2014  23:08:00 0 01/01/2014  23:08:00 01/01/2014  23:08:00 0
02/01/2014 | 00:00: 00 02/01/2014  00:08: 00 0 02/01/2014  00:08: 00 0 02/01/2014  00:08: 00 02/01/2014  00:08: 00 0
02/01/2014 | 01:00:00 02/01/2014 | 01:08: 00 o 02/01/2014  01:08:00 0 02/01/2014 | 01:08:00 02/01/2014 | 01:08:00 o
02/01/2014  02:00:00 02/01/2014  02:08:00 0 02/01/2014  02:08:00 0 02/01/2014  02:08:00 02/01/2014  02:08:00 0
02/01/2014 | 03:00:00 02/01/2014  03:08: 00 0 02/01/2014  03:08:00 0 02/01/2014  03:08:00 02/01/2014  03:08:00 0



ANEXO F: Cadigo de relleno y homogeneizacién de las variables

##CARGAR LIBRERIAS DEL PAQUETE

library(maps)

library(mapdata)

library(climatol)

library(openxIsx)

library(readxl)

library(lubridate)

##CARGAR LOS DATOS

setwd("'C:/Users/IDAVID_PC/Desktop/Bases Tesis/THomogeneizar por grupos/X1/X1_grpol™)
data <- as.matrix(read.xIsx("X_1.xIsx",na.strings = T,rowNames = F))

est <- read.xIsx("Estaciones.xlsx")

##GRABA LOS FICHEROS DE ESTACIONES:

write(data,'Var_1 2014-2019.dat")

write.table(est, 'Var_1 2014-2019.est’, row.names=FALSE, col.names=FALSE)
##ANALISI EXPLORATORIO DE LOS DATOS:
homogen(‘'Var_1',2014,2019,expl=T)

##SERIES HOMOGENEIZADAS Y RESUMEN ESTADISTICO

dahstat('Var_1',2014,2019, stat="series")

data_r <- as.data.frame(read.csv("Var_1_2014-2019 series.csv"))

##Extraccion de datos por horas



hl<-as.data.frame(seq(ISOdatetime(2014,1,1,0,0,0),
ISOdatetime(2019,12,31,23,0,0), by=(60*60)))

names(h1)<-c("Fechay Hora Local")

view(hl)

base<-chind(hl,data_r)

write.xlsx(base,"X1_homogen.xIsx")

ANEXO G: Cadigo de comparacion de series originales con las series homogeneizadas

library(ggplot2) #correlaciones
library(corrplot) #correlaciones
library(plotly)
library(readxl)

X1 imp <-read_excel("X1_imp.xlsx", col_types = c("date",
"text", "numeric"))
View(X1_imp)

fecha<-as.character(X1_imp$FECHA.LOCAL)

colnames(X1_imp)

HH<-rep(0:23, 30) %>% as.data.frame()
nv1<-cbind(X1_impl[,-1],HH,fecha)
colnames(nvl)

str(nvl)

pl <- ggplot(data=nv1l, aes(x=., y=X1,group=fecha,col=fecha))+geom_line() +
geom_point()+theme_bw()+ #size=2, shape=21, fill="grey",colour="black"
ggtitle ("Serie Original - Temperatura Ambiental - Grupol")+ xlab("HORAS")+ylab("X1")+
theme (plot.title = element_text(family="Times New
Roman",size=rel(2),face="bold",color="black"))+
theme(axis.title.x = element_text(face="bold", vjust=-0.5, colour="black", size=rel(1))) +

theme(axis.title.y = element_text(face="bold", vjust=1.5, colour="black", size=rel(1)))

ggplotly(pl)
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