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INTRODUCCION

El presente proyecto, describe el proceso para aplicar Data Mining sobre datos
meteoroldgicos que posee el Observatorio Astronomico de Quito (OAQ) desde el
afo de 1995 hasta el afio 2005, con el objetivo de obtener informacién inferida a

partir de datos almacenados en un Data Warehouse.

Para minar los datos se usara una herramienta de mineria de datos tratando de
extraer informacion oculta e identificar los patrones de comportamiento en base a
la informacién del Data Warehouse, de esta forma se podréd obtener informacion
para las personas interesadas en el tema, especialmente el personal encargado
del Departamento Meteorolégico del OAQ, ya que esta informacidn es usada para

la elaboracién de boletines meteoroldgicos.

El Primer Capitulo realiza un analisis del caso de estudio, en este caso como el
OAQ ha recolectado los datos y los instrumentos meteorolégicos que se han
empleado para estos fines, ademas se hace una breve explicacion de las
particularidades climatologicas de la ciudad de Quito y de los elementos

meteoroldgico.

Los elementos meteorolégicos de mayor influencia para nuestro proyecto de
titulacion son: la temperatura del aire, la humedad relativa, la cantidad de lluvia y

la presion atmosférica, los mismos que son descritos en este capitulo.

El Segundo Capitulo desarrolla la implementacion del Data Warehouse, para lo
cual se debe realizar el analisis de requerimientos, la seleccion y limpieza de los
datos meteorologicos los cuales se usaran para cargarlos en la base de datos,
ademas se hace una breve descripcion de la metodologia a usarse, en este caso
la Metodologia en Espiral. Al mismo tiempo se realiza el modelado de datos y la
descripcion de cada elemento involucrado en este, asi como los modelos

disponibles para disefar el Data Warehouse.



La construccién del Data Warehouse involucra la recopilacién de informacion que
en este caso proviene de archivos planos, bandas meteoroldgicas, reportes
estadisticos. Este conjunto de datos se los denomina datos histéricos los cuales
han sido cargados en una base de datos transaccional, con el fin de transferirlos a
una base de datos temporal la cual permite realizar la extraccién, transformacion y
carga de datos al Data Warehouse, una vez realizado este proceso se procede a
realizar el analisis de resultados, a través de reporte utilizando una herramienta

de reporteo.

En el Tercer Capitulo se describe la exploracién y seleccién de datos con el
objetivo de escoger un conjunto de datos (vista minable) que permitan realizar un
analisis de los mismos, con la finalidad de obtener patrones de comportamiento,
ademas se realiza una descripcién de los modelos de mineria de datos, asi como
las tareas y técnicas que pudieran ser usados por el conjunto de datos.

La construccion del modelo depende de que técnica y algoritmo de mineria de
datos se aplique sobre la vista minable que se menciona en este capitulo y la
forma como se interpreta los resultados. La herramienta que se utiliza es
CLEMENTINE 11.1, como se podra notar esta herramienta tiene opciones que

facilita el desarrollo del proceso de modelado e interpretacion de patrones.
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CAPITULO 1. ANALISIS DEL CASO DE ESTUDIO
1.1 OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE QUITO COMO FUENTE

111

DE INFORMACION METEOROLOGICA

INICIOS
El Observatorio Astronémico de Quito (OAQ) fue fundado en la Presidencia

del Dr. Gabriel Garcia Moreno en el afio de 1873. El 1lero de enero de
1891 se instalé una estacién meteoroldgica, la cual ha trabajado de forma
casi interrumpida hasta hoy en dia, poseyendo de esta forma el banco de

datos mas completo del pais.

Durante muchos afios el OAQ se centr6 en recopilar informacion
Gnicamente en el centro historico de la capital del Ecuador pero al paso de
los afios y mediante acuerdos con otras entidades, se logré6 que se
implementen estaciones meteorologicas en las capitales de provincia. El
namero de estaciones meteoroldgicas se incrementd en las distintas
regiones del pais con el objetivo de que sus habitantes conozcan las
caracteristicas reales de su clima y las puedan relacionar con la agricultura,

ganaderia y sus actividades productivas.

Cabe mencionar que desde 1891 el OAQ ha manejado la informacion
meteoroldgica completa, siguiendo disposiciones internacionales para
efectuar los trabajos meteorologicos, de esta forma se puede dar a los
interesados, la informacion que requieran para poder realizar sus
actividades productivas, industriales, deportivas, de navegacion aérea,
maritima y terrestre, etc. [1] [23]

[1] Alvaro, Marco; Boletin Meteorolégico OAQ
[23] Observatorio Astronémico de Quito; Historia del Observatorio
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1.1.2 PARTICULARIDADES CLIMATOLOGICAS DE LA CIUDAD DE QUI TO

La capital del Ecuador se encuentra situada al sur del Ecuador geografico y
a 2800 m de altitud sobre el nivel del mar, como consecuencia de estos
dos factores, el centro de la ciudad presenta una temperatura media de 13
a 13.5 grados centigrados durante todo el afio, pero debido a las
condiciones topograficas locales y a otros factores, el valle de Quito
presenta algunas caracteristicas climatolégicas especiales, que no se
observan en otros valles interandinos del Ecuador, ni aun a igual altitud.

[15] Ver anexo 1

Considerando que el conocimiento de dichas particularidades climéticas de
la ciudad es de interés especial para todos los residentes de Quito,

expongamos a continuacién un resumen de las mismas.

2.1.3.1 Cambios Estaciénales De La Humedad

Se trata de una de las caracteristicas climaticas mas notorias del clima de
esta ciudad. La alta humedad relativa del aire (normal en todo el tropico)
esta presente gran parte del afio, pero entre junio y septiembre, y en
especial durante los meses de julio y agosto; ocurren drasticos descensos
en la humedad tanto relativa como absoluta, lo cual no se presenta en

otras ciudades, ni aun en periodos de poca lluvia.

La mayoria de las ciudades del Ecuador presentan una humedad relativa
media que siempre oscila entre 77 y 80%, tanto en periodos lluviosos como
de sequia. Sin embargo, en Quito, los promedios alcanzan 83 a 85% en
abril, pero en julio y agosto son de solo 66 a 69%, con minimas diurnas que

alcanzan cifras tan bajas como 25 o0 30%. [3] [7]

[3] Blandin Landivar Carlos; Analisis y Estudios Climatol6gicos en el Ecuador
[7] Inédito; Condiciones Climéaticas de lugares turisticos del Ecuador
[15] Lopez Ericson; 132 afios de historia del OAQ
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Este descenso es aun mas significativo si consideramos que la
temperatura media no aumenta, por lo cual esto implica que no solamente
baja la humedad relativa sino también la humedad absoluta, es decir, la

cantidad de vapor de agua realmente contenida en el aire.

Esta caracteristica climatica debe ser tomada en cuenta para muchos
propasitos incluso de salud, pues el aire seco de mediados de afio resulta
muy beneficioso para la mayor parte de las condiciones médicas, en
especial si se descarta la gran cantidad de polvo presente en esa época,

mayormente en el arido norte de la ciudad [1]

2.1.3.2 Cambios de Temperatura

Al considerar que Quito tiene una temperatura media de 13 grados durante
todo el afio, podria pensarse que se trata de un clima monétono y
uniforme. Sin embargo no sucede asi, pues ocurren grandes cambios de
temperatura no solamente entre el dia y la noche, sino también entre un

dia y otro a la misma hora.

Por ejemplo, al mediodia y siempre refiriéndonos a temperaturas a la
sombra y medidas segun normas de la Organizacion Meteoroldgica
Mundial (OMM), en un dia nublado puede haber 13 grados centigrados,
pero al dia siguiente o pocos dias después, puede haber 23 grados
centigrados a la misma hora, si el dia es soleado. De igual forma de
madrugada y en este caso citemos un ejemplo concreto, el dia 22 de
diciembre de 1998 a las 05h00, se registraron 5 grados centigrados en el

aeropuerto, mientras que el dia 27 a la misma hora se registraban 12.

Ver anexo 1

Esto significa que la ciudad, pese a su latitud ecuatorial, presenta cambios
derivados de condiciones locales de nubosidad y otros factores; pero en
este caso concreto, los mencionados cambios térmicos de un dia a otro no
ocurren solamente en esta ciudad, sino también son observados en

Ambato, Riobamba, Cuenca y casi todo el pais. [3]

[1] Alvaro, Marco; Boletin Meteorolégico OAQ
[3] Blandin Landivar Carlos; Analisis y Estudios Climatol6gicos en el Ecuador
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En resumen, la ciudad de Quito presenta caracteristicas climatoldgicas
especiales que deben ser consideradas para efectos de salud, disefios

arquitectonicos y otros propositos.

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS

Una de las actividades de la meteorologia es la toma de datos cada hora
diariamente. En las respectivas horas de observacion se dispone de
formatos especiales para llenar los casilleros que corresponden a los
valores de los multiples parametros atmosféricos. De esta forma la

Estacion Meteorologica del OAQ efectia sus observaciones diarias.

Se necesitan todos los elementos atmosféricos con sus continuos cambios,
ya que mediante la visualizaciébn permanente de lo que ocurre con estos
elementos, se organiza el registro aproximado de cada uno de los
parametros tales como: temperatura del aire, precipitaciones, humedad y la

presion atmosférica.

La segunda fase de una observacion meteoroldégica es la parte
instrumental, para esto el OAQ cuenta con diversos instrumentos de
medicion tales como: barémetro, evaporimetro, psicrometro, hiterégrafo,

pluvibmetro, entre otros para sus observaciones diarias. [4] [24]

Barometro.

En la figura 1.1 se puede apreciar el barémetro, con el cual se obtiene los
valores de la presion atmosférica, valores que son tomados en las
observaciones de 07h00, 13h00 y 19h00 en mm. de Hg.

[4] Donn William; Meteorologia
[24] Organizacién Meteorolégica Internacional; Intercambio de datos y productos hidrol6gicos
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Figura 1.1 Bardémetro

Evaporimetro

En la figura 1.2 se puede observar el evaporimetro cuya graduacion es de
0-30 mm., con mediciones de la evaporacion del agua cada 6 horas
principalmente, las informacién obtenida es usada con fines industriales.
[14]

Figura 1.2 Evaporimetro

Pluviografo.

La figura 1.3 muestra el pluvibmetro que registra en forma continua la
cantidad total y la duracion de lluvia caida en milimetros (mm.), de los
registros puede definirse no sélo la altura de la precipitacion caida sino
también, cuanto ha caido, permitiendo analizar la distribucion de la lluvia en
el tiempo. El pluviégrafo que se utiliza normalmente en las estaciones es

de sistema Hellman de Sifon. [25]

[14] LLauge Felix; La Meteorologia
[25] Pluviégrafo
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La altura de la boca del pluviografo serd de 1.50 m., sobre el suelo, y su
superficie quedara perfectamente horizontal, es muy importante la
nivelacién del aparato, para que su funcionamiento sea correcto. Las
bandas que se ajustan al tambor son diarias ya que el clima de Quito es

muy variable. Ver anexo 1

Figura 1.3 Pluvibmetro
Psicrometro

En la figura 1.4 consta el psicrometro el cual tiene de un termdémetro
llamado de bulbo seco y de un termdémetro de bulbo humedo, los dos
termometros son utilizados en la medicion psicrométrica de la humedad,
datos que se los consigue mediante la utilizacion apropiada de los calculos
matematicos de los que se obtendran los valores de humedad relativa,

tension de vapor del agua y temperatura del punto de rocio.
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Figura 1.4 Psicrémetro

Hiterégrafo

En la figura 1.5 se encuentra el hiterégrafo que es una combinacion del
termégrafo e higrografo. El termoégrafo registra de forma continua la
temperatura del aire en la hoja que se encuentra dividida en dias y horas,
horizontalmente, y en grados de temperatura en escala vertical, mientras el
higrégrafo registra la humedad relativa, el papel de registro esta calibrado

verticalmente en humedades relativas de 0 a 100%. [1] [4]

Figura 1.5 Termodgrafo e Higrégrafo

[1] Alvaro, Marco; Boletin Meteorolégico OAQ
[4] Donn William; Meteorologia
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Tanto el psicrometro como el hiterografo estan instalados en la garita
meteoroldgica como se puede apreciar en la figura 1.6, la misma que esta
provista en todo su alrededor de persianas dobles superpuestas que
permiten el ingreso solamente del aire suficiente para que exista la
variabilidad de datos en aparatos y termometros, para el registro de
acuerdo con las condiciones atmosféricas imperantes durante el momento

de efectuar una observacién meteoroldgica. [1]

Figura 1.6 Garita meteorolégica

Ademas con el debido chequeo, mantenimiento y calibracion, se puede
obtener con maxima precision los valores sefialados en los aparatos
registradores, como también de los termémetros que son de lectura directa.

Todo lo seialado anteriormente es la norma que debe guiar al observador
meteordlogo, para el buen desempefio al momento de realizar una
observacion meteorolégica, disponer de informacion agil y oportuna y
lograr una estadistica confiable.

[1] Alvaro, Marco; Boletin Meteorolégico OAQ
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1.2 ELEMENTOS METEOROLOGICOS

121

1.2.2

La Temperatura, presion, humedad y precipitaciones son los elementos de
mayor influencia para la vida humana y dentro de ella su accionar multiple

en todas las actividades diarias.

TEMPERATURA

La temperatura y la sensacion térmica

La temperatura atmosférica es el indicador de la cantidad de energia
calorifica acumulada en el aire. Aunque existen otras escalas para otros
usos, la temperatura del aire se suele medir en grados centigrados y, para

ello, se usa un instrumento llamado "termémetro".

La temperatura depende de diversos factores, por ejemplo, la inclinacion
de los rayos solares, el tipo de sustratos (la roca absorbe energia, el hielo
la refleja), la direccion y fuerza del viento, la latitud, la altura sobre el nivel
del mar, la proximidad de masas de agua, etc.

Sin embargo, hay que distinguir entre temperatura y sensacion térmica.
Aunque el termometro marque la misma temperatura, la sensacion que
percibimos depende de factores como la humedad del aire y la fuerza del
viento. Por ejemplo, se puede estar a 15 grados centigrados en un lugar
soleado y sin viento. Sin embargo, a esta misma temperatura a la sombra o

con un viento de 80 Km. /h, sentimos una sensacion de frio intenso. [15]

PRESION ATMOSFERICA
La presion atmosférica es el peso de la masa de aire por cada unidad de

superficie. Por este motivo, la presion suele ser mayor a nivel del mar que
en las cumbres de las montafias, aunque no depende Unicamente de la
altitud.

[15] Astronomia; Elementos del Clima
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Las grandes diferencias de presion se pueden percibir con cierta facilidad.
Con una presién alta nos sentimos mas cansados, por ejemplo, en un dia
de verano, con una presion demasiado baja (por ejemplo, por encima de
los 3.000 metros) nos sentimos mas ligeros, pero también respiramos con

mayor dificultad.

La presion "normal” a nivel del mar es de unos 1.013 milibares y disminuye
progresivamente a medida que se asciende. Para medir la presion

utilizamos el "barometro”. [12]

HUMEDAD
La humedad indica la cantidad de vapor de agua presente en el aire.

Depende, en parte, de la temperatura, ya que el aire caliente contiene mas

humedad que el frio.

La humedad relativa se expresa en forma de tanto por ciento (%) de agua
en el aire. La humedad absoluta se refiere a la cantidad de vapor de agua
presente en una unidad de volumen de aire y se expresa en gramos por
centimetro cubico (gr/cm3).Para medir la humedad se utiliza un

instrumento llamado "higrémetro".

2.1.3.1 Saturacion

La saturacion es el punto a partir del cual una cantidad de vapor de agua
no puede seguir creciendo y mantenerse en estado gaseoso, sino que se

convierte en liquido y se precipita.

Cuando una masa de aire contiene la maxima cantidad de vapor de agua
admisible a una determinada temperatura, es decir, que la humedad

relativa llega al ciento por ciento, el aire esta saturado.

Si estando la atmosfera saturada se le aflade mas vapor de agua, o se

disminuye su temperatura, el sobrante se condensa.

[12] Weber, Robert; Fisica General Moderna
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2.1.3.2 Punto de Rocio

124

Si una masa se enfria lo suficiente, alcanza una temperatura llamada punto
de rocio, por debajo de la cual no puede mantener toda su humedad en
estado de vapor y esté se condensa, convirtiendose en liquido, en forma de
gotitas de agua. Si la temperatura es suficientemente baja se originan

cristales de hielo.

Sin embargo, casi siempre se necesita algo sobre lo que el vapor pueda
condensarse, es decir, superficies 0 cuerpos apropiados donde
depositarse, y en la atmosfera, ese algo son particulas diminutas,
impurezas procedentes de la Tierra. La mayoria de esas particulas son tan
pequefias que no pueden verse a simple vista y se conocen como nucleos

de condensacion.

PRECIPITACIONES.

Si la temperatura, la humedad y la presidn son los elementos que
determinan el clima, el viento y las precipitaciones son sus mas evidentes
consecuencias. El viento es la circulacion del aire de un lugar a otro, con
mas o menos fuerza. Su principal efecto es el de mezclar distintas capas o
bolsas de aire. Cuando se concentra la humedad en una zona y esta

asciende hasta una capa de aire mas fria, se producen las precipitaciones.

Cuando la humedad del aire supera el punto de saturacion, se condensa
alrededor de pequefas particulas soélidas que flotan en la atmésfera y se
forman las nubes. Algunas de ellas se desarrollan en vertical, corrientes
internas hacen que el aire ascienda hacia zonas mas frias, mientras las
gotas aumentan de tamafo ya que, al descender la temperatura, el agua
en estado gaseoso tiende a convertirse en liquida. Si las gotas de agua o
hielo superan en peso a las fuerzas que las sostienen, caen por la fuerza

de la gravedad y forman lo que llamamos una "precipitacion”.
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Dependiendo de la temperatura y el grado de condensacion, el agua se
puede precipitar en forma de lluvia liquida, pero también puede hacerlo en
forma de cristales de hielo (nieve) o de masas densas de hielo de diverso

tamafo (granizo).

Cuando las diferencias de temperatura entre dos masas de aire son muy
grandes, la condensacién se produce con enorme rapidez y abundancia,
hay precipitaciones intensas, acompafadas de movimientos bruscos del
aire y de intercambio eléctrico entre las masas (rayos y relampagos). Es lo
que llamamos "tormentas" y, en algunos casos, pueden llegar muy

violentas [4]

[4] Donn William; Meteorologia
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DATA

La estaciébn meteorolégica del Observatorio Astrondmico de Quito (OAQ),

al haber funcionado de forma casi ininterrumpida en mas de cien afos

posee un gran banco de datos de los distintos elementos climatologicos,

pero si los datos registrados en las observaciones meteoroldgicas son

analizados de forma directa perderian su valor y seria muy dificil encontrar

patrones de comportamiento y peor

meteoroldgicos.

2.1.2. SELECCION DE ELEMENTOS METEOROLOGICOS

aun pronosticar

parametros

Los parametros meteorologicos que el OAQ registra actualmente son:

Brillo de sol

Cantidad de Lluvia
Heliofania

Humedad

Nubosidad

Presion Atmosférica
Temperatura del aire
Temperatura del césped

Velocidad y direccion del viento
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Pero al ser la temperatura, la presiéon atmosférica y la humedad los
elementos que determinan el clima y las precipitaciones las mas notorias
consecuencias que influyen en las actividades diarias de la sociedad, se ha
escogido estos elementos y se han recopilado los registros diarios de los
mismos desde el afio 1995 hasta el 2005 para la implementacién del data
warehouse. [1]

2.1.3. METODOLOGIA DE DESARROLLO DEL DATA WAREHOUSE

Los sistemas de bases de datos son una herramienta en la administracion
y gerencia de la informacion, las cuales han evolucionado a tal punto que
se han convertido en la estructura ideal para almacenar cualquier tipo
abstracto de dato, que se pueda automatizar y digitalizar, de tal manera

gue la implementacion del sistema de informacion sea una tarea sencilla.

En la actualidad tanto los investigadores, cientificos y administradores
necesitan tecnologias que integren y analicen toda la informacién por ellos
requerida, pero no como una simple coleccion, sino como una estructura
completa y variante en el tiempo. Disefiando un nivel superior en las bases

de datos, conocido como DataWarehouse.

El desarrollo del Data Warehouse es diferente al desarrollo clasico de
aplicaciones, ya que estas usualmente son desarrolladas siguientes pasos:
Obtencién de requerimientos, analisis y disefio, programacion, pruebas e
implementacion. Sin embargo, en el mundo de los sistemas para soporte
de decisiones (DSS), los requerimientos son frecuentemente la Ultima cosa
que se conoce en el proceso de desarrollo. La metodologia propuesta es
un desarrollo iterativo, centrado en los datos, conocido con el nombre de

metodologia de desarrollo en espiral. Como los muestra la figura 2.1

[1] Alvaro, Marco; Boletin Meteorolégico OAQ
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[14]

[14] Articulo Bodegas De Datos
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2.1.3.1 Metodologia en Espiral

En este método el énfasis estd en la velocidad y la culminacién, con
reconocimiento de que los requerimientos no se pueden identificar con
claridad o especificar al inicio. El enfoque se basa en la observacion de que
es mas féacil redirigir un sistema desplegado, con base a nuevos
requerimientos, que construir una solucibn completa basada en

requerimientos inadecuados o no disponibles.

El método espiral se presta principalmente al desarrollo de aplicaciones de
bases de datos, al desarrollo de un Data Warehouse.

Disefio Preliminar:

Es la etapa inicial, en la que se realiza un andlisis de los requerimientos del
caso de estudio. En esta fase se debera tomar en cuenta los siguientes

conceptos:

* Granularidad: Se refiere al nivel de detalle de la informacion
requerida. La granularidad tiene una relacion directa con las
actividades de resumen y adicion que deben realizarse sobre los
datos fuente. A menor granularidad, mayor cantidad de detalle. En
general, los datos operacionales se consideran como el nivel mas
bajo de granularidad. Para incrementar su granularidad, los datos
operacionales deben resumirse y acumularse todavia mas. Por lo
regular a mayor granularidad, mayor sera la cantidad de
procesamiento requerido para convertir y resumir los datos
operacionales. Al mismo tiempo los datos con alta granularidad
requieren de menos volumen de almacenamiento y se pueden
también consultar con rapidez y conveniencia. El costo de resumen
y adicién es continuo para cada actualizaciéon del Data Warehouse

cuando la fuente de datos operacionales reiine nueva informacion.
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» Variables: Las variables representan algun aspecto cuantificable o
medible de los datos almacenados o recopilados durante un periodo

de tiempo.

Modelado de Datos:

Los modelos de datos proveen una estructura para identificar, nombrar,
describir y asociar los componentes de una base de datos. En general se
necesitan modelos para la fuente de datos como también para los datos

seleccionados para el almacenamiento en el Data Warehouse. [21]

En esta fase de realiza la abstraccion del caso de estudio basandose en los

siguientes conceptos:

Sujeto de Datos.- Un sujeto de datos es una categoria grande de datos
relevantes para el negocio, que consiste de un conjunto de entidades y sus

relaciones entre si y permite mapear los sujetos de datos.

Modelo entidad-relacion

El modelo entidad-relacion es el modelo conceptual mas utilizado para el
disefio conceptual de bases de datos. Fue introducido por Peter Chen en
1976. El modelo entidad-relacion esta formado por un conjunto de conceptos
gue permiten describir la realidad mediante un conjunto de representaciones

gréficas y linglisticas

Entidades.- Cualquier tipo de objeto o concepto sobre el que se recoge
informacion: cosa, persona, concepto abstracto o suceso. Por ejemplo: autos,
casas, empleados, clientes, empresas, oficios, disefios de productos,
conciertos, excursiones, etc. Las entidades se representan graficamente como
se muestra en la figura 2.2, mediante rectangulos y su nombre aparece en el
interior. Un nombre de entidad sélo puede aparecer una vez en el esquema

conceptual.

[21] Implementando un Data Warehouse
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ENTIDAD

Figura 2.2 Entidad

Relacién.- Es una correspondencia o asociacion entre dos o mas entidades.
Cada relacion tiene un nombre que describe su funcion. Las relaciones se
representan graficamente mediante rombos y su nombre aparece en el interior

como se muestra en la figura 2.3.

Figura 2.3 Relacion

Atributo.- Es una caracteristica de interés o un hecho sobre una entidad o
sobre una relacion. Los atributos representan las propiedades basicas de las
entidades y de las relaciones. Toda la informacion extensiva es portada por los
atributos. Gréaficamente, se representan mediante 6valos que se unen a las
entidades o relaciones a las que pertenecen, mediante conectores, ver figura
2.4.[17][18]

ATRIBUTO e CONECTO R

Figura 2.4 Atributo y Conector

Normalizacion:
Normalizaciébn es un proceso que clasifica relaciones, objetos, formas de
relacion y demas elementos en grupos, en base a las caracteristicas que cada

uno posee.

[17] Disefio Conceptual de la Base de datos
[18] Modelo Entidad-Relacion
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La normalizacion convierte una relacion en varias sub-relaciones, cada una de
las cuales obedece a reglas. Estas reglas se describen en términos de
dependencia. Una vez que hayamos examinado las distintas formas de
dependencia, encontraremos procedimientos a aplicar a las relaciones de tal
modo que las mismas puedan descomponerse de acuerdo a la dependencia

gue prevalece.

Primera Forma Normal (FNF)
Sea a un conjunto de atributo perteneciente (€) a la relacion R, en donde R
esta en la Primera Forma Normal si todos los atributos a[n] son atomicos, es
decir no pueden seguir dividiéndose. Por ejemplo:
La Relacién:

» cursos: nombre, cédigo, vacantes, horario, bibliografia
Queda después de aplicar la Forma Normal 1 de la siguiente manera:

» cursosl: nombre, cédigo, vacantes

* horariol: cadigo, dia, modulo

» bibliografial: codigo, nombre, autor

Una columna no puede tener multiples valores. Los datos estan atémicos (Si a
cada valor de X le pertenece un valor de Y, entonces a cada valor de Y le

pertenece un valor de X).

Segunda Forma Normal (SNF)

Dependencia completa. Esta en 2FN si esta en 1FN y si sus atributos no
principales dependen de forma completa de la clave principal. Toda columna
gue no sea clave debe depender por completo de la clave primaria. Los
atributos dependen de la clave. Varia la clave y varian los atributos.
Dependencia completa. Sus atributos no principales dependen de forma

completa de la clave principal.

Tercera Forma Normal (TNF)
Esta en segunda forma normal y todo atributo no primo es implicado por la
clave primaria en una secuencia no transitiva. Se eliminan las dependencias

transitivas. Todos los atributos no llave dependen de manera no transitiva de



29

la llave primaria (no deben depender de ninguna otra columna que no sea

llave)

Modelo dimensional.- El modelado dimensional es muy diferente al modelado
en tercera forma normal (3FN). El modelado en tercera forma normal es una
técnica que busca remover datos redundantes. La principal diferencia entre los

dos modelos es el grado de normalizacion.

Un modelo dimensional contiene la misma informacion que un modelo
normalizado pero en paquetes de datos en un formato cuyos objetivos de
disefio son la comprensibilidad del usuario, el rendimiento de las consultas y la

elasticidad a los cambios.

Los datos se modelan con una estructura multidimensional, donde cada
dimensién corresponde a un atributo o conjunto de atributos en el esquema
entorno a unos “Hechos”, que almacenan el valor de alguna medida agregada.
[22]

Esquema Estrella
El esquema estrella es un prototipo de modelado que tiene un solo objeto en

medio conectado con varios objetos de manera radial. Ver figura 2.5

r
|

]

dim_ele_codigo dim_fec_fecha
dimn_ele_nombre dim_Fec_dia
dinn_ele_unidad dim_Fe-:_mes

P ‘ dirm_Fec_afio

dim_ele_t
hec_walar
diri_fec_fecha
diri_sec_codigo

dim_sec_codigo
dim_sec_nombre
dim_sec_latitud
dim_sec_longitud
dim_sec_altitud

Figura 2.5 Esquema Estrella

[22] Normalizacién de Base de Datos
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El esquema estrella refleja la vision del usuario final de una consulta. El objeto
en el centro de la estrella se denomina tabla de hechos, los objetos

conectados a ella se llaman tablas de dimension.

Las tablas de dimension contienen atributos que describen los valores de la
dimension, las consultas en la tabla de hechos simplemente conectan listas de
apuntadores a las tablas de dimension. Cuando las consultas en la tabla de
hechos se unen son consultas en la tabla de dimension, se recupera
informacion diversa. Las tablas de dimension permiten hacer adiciones en la

busqueda por medio de uniones.

Esquema Copo de Nieve.
El esquema de copo de nieve es una extension del esquema estrella, en
donde cada uno de los puntos de la estrella se divide en mas puntos, ver la

figura 2.6

dim_uni_codigo

dim_uni_nombre

dim:dia:tr\mastre
dim_dia_afio

dim_hor_codigo
dim_hot_hora
dim_dia_fecha

dim_ele_codigo
dim_ele_nombre
dim_uni_codigo

\:lim:hnr_[nd\gn
dim_sec_codigo

dim_sec_codigo
dim_sec_nombre
dirm_sec_latitud

dim_sec_longitud
dim_sec_atitud

Figura 2.6 Esquema Copo de Nieve

En esta forma de esquema, las tablas de dimension del esquema estrella
contienen mas normas. Las ventajas que proporciona el esquema copo de
nieve son mejorar el desempefio de consultas debido a un minimo
almacenamiento de disco para los datos y mejorar el desempefio mediante la

unién de tablas mas pequefias, en lugar de las grandes tablas. El esquema
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copo de nieve incrementa la flexibilidad de las aplicaciones, por lo tanto

disminuye la granularidad de las dimensiones.

El esquema copo de nieve aumenta el numero de tablas con que el usuario
debe tratar e incrementa la complejidad de algunas de las consultas que debe
localizar. [5][21]

Disefio Fisico del Data Warehouse:

En la fase de disefio fisico, los modelos logicos desarrollados en el
modelamiento de datos se convierten en modelos fisicos. Los procesos
identificados en el modelamiento de datos son conectar las fuentes de datos
con el Data Warehouse y los datos con las herramientas de la estacion de

trabajo del usuario final.

Las actividades del disefio comprenden lo siguiente:

Desarrollo del modelo fisico de datos para la base de datos de
almacenamiento del Data Warehouse. En forma adicional, pudiera también
requerirse el desarrollo de modelos fisicos para el almacenamiento local

necesario para las herramientas del usuario final.

Correspondencia de los modelos fisicos de las fuentes de datos con los
modelos fisicos del Data Warehouse. Esta correspondencia ayuda a los
procesos de extraccion, refinamiento y reingenieria a efectuar sus funciones

dentro del Data Warehouse.

Definicion de las Fuentes de Datos:
Un Data Warehouse es un repositorio de informacién coleccionada desde
varias fuentes, almacenadas bajo un esquema unificado. Fuentes de datos

como.

[5] Gill, Harjinder; Data Warehousing
[21] Implementando un Data Warehouse
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* Reportes.

* Hojas de Calculo
* Archivos de Texto
« OLTPs

OLTP: On line Transaction Processing: Son suficientes para realizar las
transacciones diarias de una organizacion. Sin embargo resultan insuficientes
para funciones mas complejas, como el analisis, planificacion y la prediccion,

es decir para tomar decisiones estratégicas a largo plazo.

Extraccién Transformaciéon y Carga de Datos.

La calidad de los datos es de suma importancia en la construccion de un Data
Warehouse, por ello, después de la recopilacion el siguiente paso es
seleccionar y preparar el subconjunto de datos que va a cargar en el Data
Warehouse. Este paso es necesario ya que algunos datos en la etapa anterior

son irrelevantes o innecesarios para la tarea que se desea realizar.

Pero a demas de la irrelevancia, existen otros problemas que afectan a la
calidad de los datos, uno de ellos es la presencia de valores que no se ajustan

al comportamiento general de los datos.

Otra es la presencia de datos faltantes o perdidos ya que puede ser un
problema grave que puede conducir a resultados pocos precisos, no obstante,
es necesario analizar primero el significado de los valores faltantes antes de
tomar alguna decision sobre cémo tratarlos ya que estos pueden deberse a
causas muy diversas como un mal funcionamiento del dispositivo que registro
el valor, al los cambios efectuados en los procedimiento usados durante la
recoleccion de los datos, o al hecho de que los datos se recopilen desde

diversas fuentes.

Otra tarea de preparacion de los datos es la construccion de atributos, la cual
consiste en construir autométicamente nuevos atributos, aplicando alguna

operacion o funcion a los atributos originales con el objeto de que estos
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nuevos atributos hagan mas facil las consultas. La razon principal para esta
tarea es cuando los atributos originales no tiene mucho poder predictivo por si
solos o los patrones dependen de variaciones lineales de las variables

originales.

El tipo de los datos pueden también modificarse para facilitar el uso de
técnicas que requieren tipos de datos especificos. Asi, algunos atributos de

pueden sumarizar lo que reduce el espacio y permite usar técnicas humericas

Si deseamos el proceso inverso (discretizar los atributos) es decir, transformar
valores numeéricos en atributos discretos o nominales. Los atributos
discretizados pueden tratarse como atributos categéricos con un nimero mas
pequefio de valores. La idea basica es partir los valores de un atributo
continuo en una pequefia lista de intervalos, tal que cada intervalo es visto

como un valor discreto del atributo.

Andlisis de Resultados:
En esta etapa comprobamos la calidad de los datos cargados en el Data
Warehouse, los cuales debe ser precisos, comprensibles y relevantes.

Nueva Especificacion del Disefio:

Si al analizar los resultados se encuentran datos que no fueron tomados en
cuenta, 0 surgen nuevos requerimientos. Se deberd especificar un nuevo
disefio y de esta manera empezar nuevamente el proceso de construccion, es

decir un proceso en espiral, el cual va depurando el Data Warehouse.

Data Warehouse:

Es un conjunto de datos histéricos, internos o externos y descriptivos de un
contexto o area de estudio, que estan integrados y organizados de tal forma
que permiten aplicar eficientemente herramientas para resumir, describir y

analizar los datos con el fin de ayudar en la toma de decisiones estratégicas.
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La ventaja fundamental de un Data Warehouse es su disefio especifico y su
separacion de la base de datos transaccional. [14][8]

2.2 CONSTRUCCION DE UN DATA WAREHOUSE

2.2.1.DISENO PRELIMINAR

Recopilacion de la Informacion

La recopilacion de los requerimientos existentes se realizé basandose en
los reportes, hojas de calculo, hojas de registro de muestras, bandas y los
boletines meteoroldgicos generados en un periodo de diez afios por el area
de Meteorologia del OAQ.

Cabe recalcar que cuando se recopilo la informacion el OAQ no contaba
con ningun sistema ni base de datos que almacenara las muestras
recolectadas cada hora por el personal del departamento de Meteorologia
del OAQ.

Por lo que méas adelante se describira el disefio y la construccion de un
modelo de datos transaccional el cual se recomienda ser usado para

almacenar los futuros datos.

Ejemplos:

Bandas Meteoroldgicas: Formato que representa a escala las distintas
fluctuaciones de los diferentes elementos meteoroldgicos que registra un
instrumento de medicion. En la figura 2.7, se muestra la banda
meteoroldgica correspondiente a la temperatura, la escala de la banda

meteoroldgica esta dividida en grados y horas.

[14] Articulo Bodega de Datos
[8] Jarke, Matthias; Fundamentals of Data Warehouses
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Figura 2.7 Bandas Meteoroldgicas

Los datos recogidos de las bandas meteoroldgicas con trascritos a una hoja de

célculo diariamente, segun lo informd el OAQ.

Hojas de Calculo: EI OAQ registra las mediciones diarias en hojas
electronicas, como se ve en la figura 2.8, en las que almacenan datos para
luego procesarlas a través de histogramas con la finalidad de visualizar el

comportamiento del clima y obtener reportes.
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Figura 2.8 Hojas de Célculo

El formato que el OAQ utiliza para el registro de las mediciones la hace con el
siguiente esquema:
Encabezado

* Nombre de la Institucion a la que pertenece el OAQ

* Observatorio Astronémico de Quito
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* Departamento Responsable
* Elemento
* Afo
Latitud, longitud y altitud de donde fueron tomadas las muestras. Dicho datos

corresponden a la ubicacion de la estacion meteoroldgica.

Los libros de registro de cada elemento estan divididos en horas que son las
columnas y dias las filas, las muestras se registran de acuerdo a la hora y dia

correspondiente.

Segun este formato se tiene la posibilidad de obtener promedios, maximos y
minimos segun la conveniencia del departamento de meteorologia del OAQ.

La consolidacion de estos datos son mecuales y anuales,

Reportes Estadisticos: Representaciones graficas de los datos obtenidos y
almacenados en hojas de calculo, que permiten visualizar los resultados
conseguidos de las muestras recogidas en un determinado periodo, como se

muestra en la figura 2.9.
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Figura 2.9 Reportes Estadisticos
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Los reportes estadisticos en este caso muestran la cantidad de lluvia (mm) en
cada mes para tener una mejor visualizacién se realiz6 una comparacién con

los valores normales que se debieron obtenerse para ese afio.

Variables.- Las variables son representadas por valores detallados y
numéricos para cada instancia del elemento medido. En la tabla 2-1 se puede
apreciar las variables escogidas con sus respectivas unidades y el nimero de

muestras que son tomadas diariamente. [1]

Namero de
Elementos .
- Unidades muestras
Meteorolbgicos o
diarias
. Grados
Temperatura del Aire Centigrados 24
Humedad Relativa Tanto por Ciento 24
Presiéon Atmosférica Media M|I|metr0_s de 1
Mercurio
Cantidad de Lluvia Milimetros cubicos 24

Tabla 2.1 Elementos Meteorolégicos

Ejemplo: En la figura 2.10 se muestra un segmento de las muestras tomadas
para la temperatura, en la cual se registran los valores en grados centigrados

y se comprueba las 24 muestras registradas.
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ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
OBSERVATORIO ASTRONOMICO DE QUITO
DEPARTAMENTO DE METEOROLOGIA
TEMPERATURA DEL AIRE

en grados centigrados a la sombra y a 2 metros sobre el suelo

ENERD 1996
MADRUGADA
1 2 3 4 L] E ¥
FECHMN
1 1.2 1.0 10.9 106 100 a4 a0
2 1.5 1.4 10.8 10.8 10.8 106 101
3 10.6 10.7 106 106 102 108 106
1 10.3 103 1.1 10.2 1.1 101 10.4
] 1.1 11.0 10.5 10.2 10.2 10.1 10.4
] 10.3 10.5 10.6 10.6 10.3 10.2 10.4
i 9.4 9.4 9.2 8.6 8.3 8.3 8.2
] 1.0 10.7 10.3 10.0 9.8 9.2 3.1
] 1.6 1.3 1.1 10.9 10.7 10.7 10.6
10 1.2 1.3 10.3 10.6 10.4 10.4 10.7
1 0.3 10.9 10.0 0.0 a4 a4 9%
12 1.4 1.3 i 1.0 104 i1 0.7
13 1.8 1.8 1.9 1.2 1.2 11 1.2
14 1.0 1.0 10.8 108 104 0.3 106
15 i3 109 109 0.8 01 0.2 106
16 121 121 1.5 1.3 1.3 1.2 1.2
17 1.8 1.5 i 1.2 1.1 11 1.2
18 10.9 105 103 0.1 100 100 2.9
19 10.9 106 9.9 a8 249 87 &8
20 10.8 10.7 10.4 10.3 10.2 10.1 104

Figura 2.10 Hoja de Calculo

2.2.2. MODELADO DE LOS DATOS

2.2.2.1. Modelo para la fuente de datos

Sujeto de Datos.- Un sujeto de datos es una categoria grande de datos
relevantes para las observaciones meteorolégicas, que consiste de un
conjunto de entidades y sus relaciones entre si y permite mapear los sujetos

de datos.

En este caso el Sujeto de datos son las Observaciones Meteoroldgicas.

Entidades.- Cualquier objeto concreto o abstracto del que se desea

almacenar informacion. En el caso de estudio las entidades son:
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+ ELEMENTO_METEOROLOGICO
* MUESTRA_DIARIA

Para la construccion de modelo relacional se uso la siguiente nomenclatura

Relacion.- Correspondencia 0 asociacion entre ELEMENTO_
METEOROLOGICO Y MUESTRA _ DIARIA.

+  OBSERVACION

Atributo.- Propiedad o caracteristica de interés que describe a las entidades

en estudio y a su relaciéon

Entidad Atributo Tipo de Detalle
Dato
Cadigo del elemento
ELEMENTO ele_codigo number &wtet())rologlgoI | t
METEOROLOG ombre  de elementos
ICO ele_nombre text(50) meteoroldgico
Unidad de medida del
ele unidad medida text(10) elemento meteoroldgico
MUESTRA mue_codigo number Cdédigo de la muestra diaria
DIARIA Dia en que la muetra es
mue_fecha date recolectada

Tabla 2.2 Descripcion de los atributos de la Entiddes

Relacion Atributo Tipo de Detalle
Dato
OBSERVACION obs _hora number | Hora en que se tomd la muestra
obs_valor number | Valor de la muestra

Tabla 2.3 Descripciéon de los atributos de la Relam

Diagrama Entidad Relacién .- La representacion del modelo Entidad-

Relacion se muestra en la figura 2.9
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OBSERVACION

Figura 2.11 Modelo Entidad Relacion

mue_codigo

MUESTRA_DIARIA ‘

(te_caago ) ((ste_romere )
T,

‘ ELEMENTO_METEOROLOGICQ

( ele_unidad_medida )

mue_fecha

i

En base a lo detallado anteriormente se procede a construir la base de datos
Observaciones_Meteorolégicas, Se anexa el Scrip de la Base de Datos

Transaccional.

E%_ETENT;-]_METEDRDLE . MUESTRA_DIARIA *
s 2 | mue_codigo
e DBSERVACION * :‘ X
j ele_unidad_medida = ele_codigo " mue_fecha

e _codigo

obs_hora

obs_walor L

Figura 2.12 Modelo OLTP
(2] [18]
Creacion de los Usuarios
Para una adecuada creacion de los diferentes elementos que fueron requeridos,

fue necesaria la creacion de tres usuarios, ver tabla 2.4, los cuales permitieron

definir los esquemas, los cuales se especificaran mas adelante.

USUARIOS

Nombre Perfil Esquema
Transaccional |Administrador| Transaccional
Temporal Administrador Temporal
Data Warehouse | Administrador | Data Warehouse

Tabla 2.4 Usuarios

[2] Anahory, Sam; Data Warehousing in the Real World
[18] Modelo Entidad Relacion
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Base de Datos Transaccional

Para la implementacion de esta base de datos, fue requerida la creacion y
configuracion de Tables Spaces y en usuario que va a trabajar sobre la bases de
datos. Para nuestro caso de estudio se ha definido el table space OAQ, el cual
tiene un tamafio de 100 MB. y el usuario transaccional el cual tiene los permisos
necesarios para poder trabajar en la base de datos Transaccional , a continuacion

se describe el codigo fuente para la creacién de lo mencionado anteriormente.

Tables Spaces
CREATE TABLESPACE "OAQ"
LOGGING
DATAFILE 'E:\ORACLE\ORADATA\EXP\OAQ.ora' SIZE 100M EXTENT
MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO

Usuario Transaccional
CREATE USER "TRANSACCIONAL" PROFILE "DEFAULT"
IDENTIFIED BY "vaio" DEFAULT TABLESPACE "USERS"
ACCOUNT UNLOCK;
GRANT "AQ_ADMINISTRATOR_ROLE" TO "TRANSACCIONAL" WITH ADMIN OPTION;
GRANT "AUTHENTICATEDUSER" TO "TRANSACCIONAL" WITH ADMIN OPTION;
GRANT "CONNECT" TO "TRANSACCIONAL" WITH ADMIN OPTION;
GRANT "DBA" TO "TRANSACCIONAL" WITH ADMIN OPTION;
GRANT "OLAP_DBA" TO "TRANSACCIONAL" WITH ADMIN OPTION;

Una vez creado el table space y el usuario, procedemos a crear las tablas, las
cuales estan basadas en el modelo OLPT, el cual se aprecia en la figura 2.12, en
donde se almacenaran los datos meteorologicos recolectados, los cuales ya

estan en archivos planos, listos para se importados a la base de datos.
CREACION DE TABLAS
ELEMENTO_METEOROLOGICO: Esta tabla permite almacenar la informacion

de los elementos meteoroldgicos, como son:

Un identificador, el nombre del elemento y su unidad de medida.
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CREATE TABLE "TRANSACCIONAL"."ELEMENTO_METEOROLOGICO"
("ELE_CODIGO" VARCHAR2(10) NOT NULL, "ELE_NOMBRE" VARCHAR2(40)
NOT NULL, "ELE_UNIDAD_MEDIDA" VARCHAR2(40) NOT NULL,
CONSTRAINT "PK_ELE_MET" PRIMARY KEY ("ELE_CODIGO"))
TABLESPACE "OAQ"

MUESTRA_DIARIA: Esta tabla permite almacenar la informacion de la fecha en

que los datos meteorolégicos son tomados.

CREATE TABLE "TRANSACCIONAL"."MUESTRA_DIARIA" ("MUE_CODIGO"
VARCHAR2(10) NOT NULL, "MUE_FECHA" DATE NOT NULL,
CONSTRAINT "PK_MUE_DIA" PRIMARY KEY("MUE_CODIGO"))
TABLESPACE "OAQ"

OBSERVACION: Esta tabla almacena las mediciones de los elementos

meteoroldgicos tomadas cada hora diariamente.

CREATE TABLE "TRANSACCIONAL"."OBSERVACION" ("ELE_CODIGO"
VARCHAR2(10) NOT NULL, "MUE_CODIGO" VARCHAR2(10) NOT NULL,
"OBS_HORA" NUMBER(10) NOT NULL, "OBS_VALOR” FLOAT(10) NOT NULL,
CONSTRAINT "FK_ELE_MET" FOREIGN KEY("ELE_CODIGOQO")
REFERENCES
"TRANSACCIONAL"."ELEMENTO_METEOROLOGICO"("ELE_CODIGQ"),
CONSTRAINT "FK_MUE_DIA" FOREIGN KEY("MUE_CODIGO")
REFERENCES "TRANSACCIONAL"."MUESTRA_DIARIA"("MUE_CODIGQO"))
TABLESPACE "OAQ"

CARGA DE DATOS AL MODELO TRANSACCIONAL

Importamos a la base de datos los archivos planos depurados, para ello
utilizamos el comando SQL Loader (sqlldr) y trabajaremos con los datos de
elementos meteoroldgicos para explicar como cargaremos los datos, a la base de
datos Transaccional y para las el ingreso de datos a las demas tablas se seguira
el mismo proceso. [26]

Sqlldr tiene la siguiente sintaxis:

[26] SQL LOUDER
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sqlldr miusuario/mipasword@mibase ejemplo.ctl rows= 1 errors=30000

miusuario: Usuario de la Instancia

mipassword: Password asignado

mibase: Nombre de la base de Datos que se utilizando

ejemplo.ctl: nombre que se le dio al archivo de control que contiene los datos a ser
importados

rows=1 : Significa que cada 1 registros ira haciendo COMMIT

errors=30000 : Significa el nimero de errores que puede soportar

Como se aprecia, sqlldr requiere de un archivo de control (control file), el cual
especifica como deben cargarse los datos en la base de datos; y un fichero de
datos (data file), que especifica qué datos deben ser cargados.

El archivo de control tiene el siguiente formato:

LOAD DATA

INFILE *

INTO TABLE <TABLA>

APPEND

FIELDS TERMINATED BY '<DELIMITADOR> ' OPTIONALLY ENCLOSED ™
TRAILING NULLCOLS

<ATRIBUTOS> BEGINDATA

Datos separados con el delimitador “; ”

Y la extensién con la que se guarda el archivo de control .ctl

Al ejecutar sqlldr, Oracle usara ".bad" si hubo errores al cargar los datos. Si no se
especifica archivo de log y un archivo de tuplas malas, sqlldr usara el nombre del
archivo de control y generara un archivo. log el cual indicar4 las novedades en
la carga de datos y el archivo .bad, el cual contendra las tuplas que no pudieron

cargarse.Ver anexo 4 .
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2.2.2.2. Modelo para el Data Warehouse

Modelo dimensional.-

Las observaciones meteoroldgicas estan almacenadas en una base de datos
relacional, estas se abstraen y modelan de tal manera que sea posible tener
un modelo dimensional.

Estas tablas modeladas dimensionalmente se conocen como asociaciones de
estrella. Para poder analizar los datos almacenado se emplea scripts para
poder realizar las consultas y representarlos en cubos.

Una tabla de hecho es la tabla primaria en un modelo dimensional donde las
medidas del rendimiento cuantitativo del registro meteorolégico almacenadas,
es decir los hechos que suceden en el OAQ. Una medida es tomada de la
interseccion de todas las dimensiones. Al registrase las muestras de algunos
elementos cada hora es necesario dividir en diferentes dimensiones, por lo

gue se implemento el esquema copo de nieve o hibrido. [4]

d_tie_mue_Fecha
d_tie_mue_trimestre
d_tie_mue_mes
d_tie_mue_dia
d_tie_mue_anio

d_hor_codigo
d_hor_hora
d_tie_mue_fecha

d_ele_codigo
d_ele_nombre
d_ele_unidad

Figura 2.13 Modelo Dimensional con esquema copo deeve

D_Elemento_Meteoroldgico: Esta tabla representa la Dimensién Elemento
Meteorolégico, la cual permite registrar la informacion referente a los
elementos meteoroldgicos mas importantes. Esta tabla tiene los siguientes
campos:

d_ele_codigo: Almacena el codigo de cada uno de los elementos

meteoroldgicos del OAQ.

d_ele_nombre: Almacena el nombre del elemento meteorolégico.

d_ele_unidad: Almacena la unidad de medida del elemento meteoroldgico.
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D_Fecha_Muestra: Esta Tabla representa a la Dimension Fecha Muestra, la
misma que almacena los datos correspondientes a los dias en que el OAQ ha

registrado las muestras tomadas. Esta tabla contiene los siguientes campos:

d_tie_mue_fecha: Almacena las fechas en que el OAQ ha registrado las

muestras.

d_tie_mue_trimestre: Almacena el trimestre (1, 2, 3, 4) correspondiente al

dia resgistrado.

d_tie_mue_mes: Almacena el mes del afio (enero, febrero,.. diciembre)

correspondiente al dia resgistrado.

d_tie_mue_dia: Almacena el dia resgistrado.

d_tie_mue_anio: Almacena el afio (1995 al 2005)) correspondiente al dia

registrado.

D_Hora: Esta Tabla representa a la Dimension Hora, la misma que almacena
los datos correspondientes a las horas en que las muestras son tomadas. Esta
tabla contiene los siguientes campos:

d_hor_codigo: registra el cédigo de las horas de cada dia en que se ha

registrado las muestras meteorologicas.

d_hor_hora: registra las horas de cada dia en que se ha registrado las

muestras meteoroldgicas.

d_tie_mue fecha: permite relacionar esta dimensién con la dimension

D_Fecha_Muetras.

Hechos: Esta tabla almacena todas las muestras de los diferentes elementos

meteoroldgicos, el cual cuenta con los siguientes campos:
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d_hec_codigo: Clave primaria Unica la cual permite controlar el ingreso de
datos en la tabla de hechos.

d_ele_codigo : Campo que permite relacionar la dimensién Elemento
Meteoroldgico con la tabla de Hechos.

d_hec_valor: Almacena los valores de cada muestra tomada cada hora y
cada dia.

d_hora_codigo Campo que permite relacionar la dimension Hora con la

tabla de Hechos.

Granularidad.- Define el nivel de detalle o de sumarizacion de los datos que
se encuentran en el Data Warehouse. Se debe hacer una seleccion del nivel
de granularidad del Data Warehouse, teniendo en cuenta que:

A menor nivel de granularidad, mayor funcionalidad, a mayor nivel de

granularidad menor funcionalidad.

* A menor nivel de granularidad mayor el volumen de datos, a mayor
nivel de granularidad menor el volumen de los datos.

* A menor nivel de granularidad mayores tiempos de respuesta, a mayor
nivel granularidad, menores tiempos de respuestas.

* A menor nivel granularidad, mayor el costo del Data Warehouse, a

mayor nivel de granularidad menor el costo de la bodega de datos.

Para el caso de estudio la granularidad (ver figura 2.14) de tiempo llegara hasta la

hora, debido a que es el tiempo minimo en el que se registra una muestra. [18]

Tiempo

Trimestres | | | |

Meses

Semanas

Dias

Horas

Figura 2.14 Nivel de detalle Tiempo

[18] Modelo Entidad Relacién
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2.2.3. DISENO FISICO PARA EL DATA WAREHOUSE

La creacion Fisica del Data Warehouse llevé un largo proceso desde la
recoleccion de los datos, hasta la carga y comprobacion de la calidad de los
mMismos.

Para la creacién del Data Warehouse, se trabajé sobre motor de base de datos:

Oracle 9i y se realizaron las siguientes actividades:

Creacion de los TablesSpaces

Una base de datos Oracle consta de una o mas unidades de almacenamiento
l6gicas denominadas tablespaces, que almacenan de forma colectiva todos los
datos de la base de datos.

Se han creado tres tablespaces para las tres bases datos que fueron requeridas

para la consolidacion de la informacién

Tablespace OAQ: Creada para el almacenamiento l6gico de la Base de Datos
Transaccional. El tamafio de 100M fue escogido debido a que se considero como
el adecuado para manipular los datos en la base de datos.
CREATE TABLESPACE "OAQ"
LOGGING

DATAFILE 'E\ORACLE\ORADATA\DM\OAQ.ora' SIZE 100M EXTENT
MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO

Tablespace TOAQ: Creada para el almacenamiento légico de la Base de Datos
Temporal, la cual se uso para la Extraccion, transformaciéon y carga de datos.
CREATE TABLESPACE "TOAQ"
LOGGING

DATAFILE 'E\ORACLE\ORADATA\DM\TOAQ.ora' SIZE 100M EXTENT
MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO

Tablespace TOAQ: Creada para el almacenamiento logico del Data Warehouse.
Debido a la cantidad de datos a ingresarse se considero 100M, de esta forma es
posible realizar las operaciones necesarias en este tablespace.

CREATE TABLESPACE "DWOAQ"
LOGGING
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DATAFILE 'E\\ORACLE\ORADATA\DM\DWOAQ.ora' SIZE 100M EXTENT
MANAGEMENT LOCAL SEGMENT SPACE MANAGEMENT AUTO

Usuario DATAWAREHOUSE: Este usuario se creo para administrar la instancia
de la base de datos del Datawarehouse tiene contrasefia y permisos que le
permiten administrar en su totalidad la instancia de la base de datos.

CREATE USER "DATAWAREHOUSE" PROFILE "DEFAULT"
IDENTIFIED BY "vaio" DEFAULT TABLESPACE "USERS"
ACCOUNT UNLOCK;

GRANT "AQ_ADMINISTRATOR_ROLE" TO " DATAWAREHOUSE ",

GRANT "AQ_USER_ROLE" TO " DATAWAREHOUSE "

GRANT "CONNECT" TO " DATAWAREHOUSE "

GRANT "DBA" TO " DATAWAREHOUSE ",

GRANT "OLAP_DBA" TO " DATAWAREHOUSE ",

ESQUEMA DATA_WAREHOUSE

D_ELEMENTO_METEOROLOGICO

CREATE TABLE "DATA_WAREHOUSE"."D_ELEMENTO_METEOROLOGICO"
("D_ELE_CODIGO" VARCHAR2(10) NOT NULL, "D_ELE_NOMBRE"
VARCHAR2(40) NOT NULL, "D_ELE_UNIDAD" VARCHAR2(40) NOT NULL,
CONSTRAINT "PK_D_ELE_MET" PRIMARY KEY("D_ELE_CODIGO"))
TABLESPACE "DWOAQ"

D_TIEMPO_MUESTRA

CREATE TABLE "DATA_WAREHOUSE"."D_TIEMPO_MUESTRA"
("D_TIE_MUE_FECHA"
VARCHAR2(10) NOT NULL, "D_TIE_MUE_TRIMESTRE" NUMBER(10) NOT NULL,
"D_MES" VARCHAR2(15) NOT NULL, "D_TIE_MUE__DIA" CHAR(10) NOT NULL,
"D_TIE_MUE__ANIO" NUMBER(4) NOT NULL,
CONSTRAINT "PK_D_TIE_MUE" PRIMARY KEY("D_TIE_MUE__FECHA"))
TABLESPACE "DWOAQ";

D_HORA

CREATE TABLE "DATA_WAREHOUSE"."D_HORA" ("D_HOR_CODIGO" NUMBER(10)

NOT NULL, "D_HOR_HORA" VARCHAR2(10) NOT NULL,
"D_TIE_MUE_FECHA" VARCHAR2(10) NOT NULL,

CONSTRAINT "PK_D_HOR" PRIMARY KEY('D_HOR_CODIGO"),
CONSTRAINT "FK_D_TIE_MUE" FOREIGN KEY("D_TIE_MUE_FECHA")
REFERENCES
"DATA_WAREHOUSE"."D_TIEMPO_MUESTRA"("D_TIE_MUE_FECHA")
TABLESPACE "DWOAQ"
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HECHOS

CREATE TABLE "DATA_WAREHOUSE"."HECHOS" ("D_ELE_CODIGO"
VARCHAR2(10) NOT NULL, "D_HOR_CODIGO" NUMBER(10) NOT NULL,
"D_HEC_VALOR" FLOAT(10) NOT NULL,

CONSTRAINT "FK_D_HOR" FOREIGN KEY("D_HOR_CODIGO")

REFERENCES "DATA_WAREHOUSE"."D_HORA"("D_HOR_CODIGO"),
CONSTRAINT "FK_D_ELE_MET" FOREIGN KEY("D_ELE_CODIGO")
REFERENCES
"DATA_WAREHOUSE"."D_ELEMENTO_METEOROLOGICO"("D_ELE_CODIGO"))
TABLESPACE "DWOAQ"

2.2.4. DEFINICION DE LAS FUENTES DE DATOS

El OAQ, posee una variada fuente de datos como:

* Boletines meteoroldgicos
* Bandas Meteoroldgicas

* Reportes Estadisticos

* Hojas de Célculo

+ Base de datos Transaccional

Por lo que la informacion meteorolégica se ha obtenido de los reportes
digitales, impresos y escritos de los archivos del OAQ, dichos reportes han
sido revisados, rectificados y completados para contar con una fuente

confiable de datos para la implementacion del data warehouse.

Para poder consolidar la informacién de una mejor manera, se tuvieron que

cargar de todas las fuentes los datos a la base de datos transaccional.

A continuacién describimos como se realiz6 el proceso de carga de datos a la
base de datos transaccional.

1. El OAQ, entregd una serie de hojas de calculo en el cual se
encontraban almacenadas todas las muestras registradas de los

diferentes elementos meteoroldgicos.
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2. Se procedi6 a revisar cada registro de cada afio, encontrando las

siguientes novedades.

Valores faltantes
En algunos afos no se registraron valores debido a que los instrumentos no se
encontraban operando o los responsables de la toma de datos lo hicieron de

forma ineficiente.

Datos inconsistentes y duplicacion

* Al examinar los datos se descubrié que los valores no estaban dentro
de un rango normal correspondiente al mes.

* Se not6 que se duplicé la informacién mensual en un determinado afio.

* El ingreso de los datos también presento problemas ya que hubo
errores al momento de transcribir de las fajas de registro de los
instrumentos y boletines a las hojas de célculo.

Soluciones
Para poder verificar los datos inconsistentes y faltantes se reviso las fajas de
registro y las observaciones en los boletines para verificar las causas de de los

problemas mencionados anteriormente y realizar los respectivos correctivos.

Los datos faltantes debido a la inactividad de los instrumentos de medicidon no

pueden ser remplazados debido a que son Unicos y no pueden ser calculados.

Para aquellos casos en que se encontraron valores nulos aislados, se
procedié a realizar una aproximacion de los datos, en base a los datos

contiguos y valores referenciales de acuerdo a la hora de otros. Ver anexo 2

Para la consolidacion de todos los datos se procedio a crear archivos de texto
con el delimitador “ ; . Y se procedi6 a cargar los datos en la base de datos
transaccional, para visualizar de una mejor manera todos los datos. Ver anexo

3 para visualiza el script de creacion de la base de datos transaccional
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Usuario TEMPORAL: Este Usuario fue creado para realizar la depuracion y la
carga de datos, posee una contrasefia y permisos de administrador que le

permiten administrar en su totalidad la instancia de la base de datos creada.

CREATE USER "TEMPORAL" PROFILE "DEFAULT"
IDENTIFIED BY "vaio" DEFAULT TABLESPACE "USERS"
ACCOUNT UNLOCK;

GRANT "AQ_ADMINISTRATOR_ROLE" TO " TEMPORAL";

GRANT "AQ_USER_ROLE" TO " TEMPORAL"

GRANT "CONNECT" TO " TEMPORAL"

GRANT "DBA" TO " TEMPORAL",

GRANT "OLAP_DBA" TO " TEMPORAL";

2.2.5. EXTRACCION, TRANSFORMACION Y CARGA DE DATOS

Fue necesaria la creacion de la base de datos temporal ya que no se contaba
con un atributo necesario en la tabla Observacion, gracias a la base de datos
temporal se pudo suplir el problema de no tener una clave primaria para
Observacion. Ver anexo 3

La figura 2.15 muestra el proceso de extraccion, transformacion y carga de
datos al Data Warehouse que se siguid, para continuar con el proceso final

gue es aplicar mineria de datos sobre esta base.

7 N
. Datos .
Meteorologicos
Histaricos
, l Extraccion y
. . Base de dat Transformacion DATA
. I WAREHOUS
\ Reportes . /

-—

Figura 2. 15 Extraccion, Transformacion y Carga dddatos [6]

Para poder facilitar el ingreso de 293387 muestras meteoroldgicas que no
tenian un cédigo primario, fue necesario crear una secuencia y enlazarlo
mediante un trigger a la tabla T_OBSERVACION.

[6] Hernandez, José; Introduccién a la Mineria de Datos
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Secuencia Incremento

CREATE SEQUENCE incremento
MINVALUE 1
MAXVALUE 999999999999999999
START WITH 1
INCREMENT BY 1
NOCACHE

Trigger Incrementar

CREATE OR REPLACE TRIGGER Incrementar
BEFORE INSERT ON T_OBSERVACION
FOR EACH ROW
BEGIN
IF :new.T_OBS_CODIGO IS NULL THEN
SELECT incremento.nextval INTO :new.T_OBS_CODIGO FROM DUAL;
END IF;
END;
/
COMMIT;

Inserciones a la base de datos Temporal

Insercion de datos en la Tabla temporal T_ELEMENTO_METEOROLOGICO

INSERT INTO T_ELEMENTO_METEOROLOGICO
SELECT * FROM TRANSACCIONAL.ELEMENTO_METEOROLOGICO;

Insercion de datos en la Tabla temporal T_MUESTRA _DIARIA

INSERT INTO T_MUESTRA_DIARIA
SELECT * FROM TRANSACCIONAL.MUESTRA_DIARIA;
SELECT * FROM T_MUESTRA_DIARIA;

Insercion de datos en la Tabla temporal T_OBSERVACION

INSERT INTO T_OBSERVACION
(T_ELE_MET_CODIGO, T_MUE_CODIGO,T_OBS_HORA, T_OBS_VALOR)
SELECT * FROM TRANSACCIONAL.OBSERVACION;

Cuando se inserto en la tabla T_OBSERVACION el Trigger nos permitié tener

el codigo unico de cada muestra meteoroldgica automaticamente

En este momento tenemos los datos listos para ser insertados en el Data

Warehouse.
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Carga de Datos en el Data Warehouse
Para la carga de datos del Data Warehouse fue necesario ejecutar el siguiente

Script

D_TIEMPO_MUESTRA
INSERT INTO D_TIEMPO_MUESTRA

SELECT DISTINCT TO_CHAR(T_MUE_FECHA,YYYYMMDD') D_TIE_MUE_FECHA,
TO_CHAR(T_MUE_FECHA,'Q) D_TIE_MUE_TRIMESTRE,
TO_CHAR(T_MUE_FECHA,'MONTH"D_TIE_MUE_MES,
TO_CHAR(T_MUE_FECHA,'DAY')D_TIE_MUE_DIA,
TO_CHAR(T_MUE_FECHA,'YYYY')D_TIE_MUE_ANIO

FROM TEMPORAL.T_MUESTRA_DIARIA;

D_ELEMENTO_METEOROLOGICO
INSERT INTO D_ELEMENTO_METEOROLOGICO
SELECT * FROM TEMPORAL.T_ELEMENTO_METEOROLOGICO;

D_HORA
INSERT INTO D_HORA

SELECT

TO_NUMBER(OS.T_OBS_CODIGO) D_HOR_CODIGO,
TO_CHAR(OS.T_OBS_HORA) D_HOR_HORA,
TO_CHAR(MD.T_MUE_FECHA,'YYYYMMDD') D_TIE_MUE_FECHA

FROM TEMPORAL.T_MUESTRA_DIARIA MD, TEMPORAL.T_OBSERVACION OS
WHERE MD.T_MUE_CODIGO = 0S.T_MUE_CODIGO

HECHOS
INSERT INTO HECHOS

SELECT

TO_CHAR(EM.T_ELE_MET_CODIGO) D_ELE_CODIGO,
TO_NUMBER(OS.T_OBS_CODIGO) D_HOR_CODIGO,
OS.T_OBS_VALOR D_HEC_VALOR

FROM TEMPORAL.T_ELEMENTO_METEOROLOGICO
EM,TEMPORAL.T_OBSERVACION OS

WHERE EM.T_ELE_MET_CODIGO = 0S.T_ELE_MET_CODIGO

2.2.6. ANALISIS DE RESULTADOS

Para verificar la consistencia de los datos almacenados en el Data Warehouse
se han propuesto varias consultas a las que llamaremos gerenciales, las
cuales tienen como objetivo extraer informacion que sean de utilidad al OAQ y
de esta forma también comprobar que los datos almacenados sean validos.

Para visualizar las consultas realizadas se obtuvo reportes utilizando la
Herramienta de reporteo Report Builder de Oracle 10g, la cual se conecta
directamente a la base de Datos proporcionando una mejor visualizaciéon de

los resultados obtenidos ya que permite mostrar y disefiar los reportes.
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CONSULTAS GERENCIALES

Cantidad de lluvia total y trimestralmente caida en el observatorio de la
ciudad de Quito

Esta consulta muestra la cantidad de lluvia caida trimestralmente desde 1995
hasta 2005

SELECT DECODE(M.D_TIE_MUE_TRIMESTRE,'1', 'PRIMER TRIMESTRE/, '2',
'SEGUNDO TRIMESTRE,

'3', " TERCER TRIMESTRE', '4', '"CUARTO TRIMESTRE', 'TODO EL ANO")
TRIMESTRE,
SUM(H.D_HEC_VALOR) VALOR
FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO
WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'L
GROUP BY CUBE(M.D_TIE_MUE_TRIMESTRE);

Cantidad de lluvia
La consulta muestra la cantidad de lluvia caida cada afio, ademas se puede
conocer la cantidad total de lluvia desde 1995 hasta 2005.

SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO,
SUM(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO
WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'L

GROUP BY CUBE(M.D_TIE_MUE_ANIO)

ORDER BY VALOR DESC;

El aflo mas lluvioso
Esta consulta permite conocer el afio mas lluvioso y a partir de este el resto de
afios aparecen en forma descendente, mostrando la cantidad de lluvia caida

en cada uno de ellos.

SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO,
MAX(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO
WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'L

GROUP BY CUBE(M.D_TIE_MUE_ANIO)
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ORDER BY VALOR DESC,;

Los meses mas lluviosos
Esta consulta muestra la cantidad de lluvia caida mensualmente en cada afio
de esta manera es posible conocer en que mes de que afio se tuvieron

mayores 0 menores precipitaciones y en afo.

SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO,M.D_TIE_MUE_MES,
SUM(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO
WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'L

GROUP BY CUBE(M.D_TIE_MUE_ANIO, M.D_TIE_MUE_MES)
ORDER BY VALOR DESC:;

Presibn maxima, temperatura y humedad promedio
Esta consulta despliega la cantidad de lluvia total anual, presibn maxima,

temperatura y humedad promedio anual

SELECT ANIO, NOMBRE, VALOR

FROM

(SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO ,EM.D_ELE_NOMBRE NOMBRE,
SUM(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO,
D_ELEMENTO_METEOROLOGICO EM

WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'L' AND

EM.D_ELE_CODIGO = H.D_ELE_CODIGO

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_ANIO,EM.D_ELE_NOMBRE)

ORDER BY VALOR DESC)

UNION

SELECT ANIO,NOMBRE, VALOR

FROM(SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO ,EM.D_ELE_NOMBRE NOMBRE,
MAX(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO,
D_ELEMENTO_METEOROLOGICO EM

WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'P' AND

EM.D_ELE_CODIGO = H.D_ELE_CODIGO

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_ANIO,EM.D_ELE_NOMBRE)

ORDER BY VALOR DESC)

UNION

SELECT ANIO,NOMBRE, VALOR

FROM (SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO ,EM.D_ELE_NOMBRE NOMBRE,
AVG(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO,
D_ELEMENTO_METEOROLOGICO EM

WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
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HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'T' AND

EM.D_ELE_CODIGO = H.D_ELE_CODIGO

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_ANIO,EM.D_ELE_NOMBRE )

ORDER BY VALOR DESC)

UNION

SELECT ANIO,NOMBRE, VALOR

FROM (SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO ,EM.D_ELE_NOMBRE NOMBRE,
AVG(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO,
D_ELEMENTO_METEOROLOGICO EM

WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'H' AND

EM.D_ELE_CODIGO = H.D_ELE_CODIGO

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_ANIO,EM.D_ELE_NOMBRE)

ORDER BY VALOR DESC)

ORDER BY VALOR DESC;

ANO MAS CALUROSO

Esta consulta muestra el afio mas caluroso, se obtiene el valor maximo de
temperatura de cada afio para una mejor visualizacion se ha ordenado en

forma descendente.

SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO,

MAX(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO
WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO ='T'

GROUP BY CUBE(M.D_TIE_MUE_ANIO)

ORDER BY VALOR DESC:;

VISTAS
Esta vista muestra el valor minimo de humedad registrada por dia.

CREATE OR REPLACE VIEW VISTA_HUM_MIN_MENSUAL

AS

(

SELECT

M.D_TIE_MUE_MES MES,

M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO,

M.D_TIE_MUE_CODIGO,

MIN(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO
WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'H'

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_MES, M.D_TIE_MUE_ANIO,M.D_TIE_MUE_CODIGO)

)
ORDER BY M.D_TIE_MUE_CODIGO DESC
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Se procedido a realizar diferentes consultas gerenciales como se mostrd
anteriormente para verificar la consistencia de lo datos, al desplegar dichas
consultas en SQLPIlus, se encontr6 un problema con el tipo de dato
especificado en el afio en la tabla D_TIEMPO_MUESTRA, por lo que se tuvo

que realizar una modificacién del tipo de dato.

2.2.7. NUEVA ESPECIFICACION DE DISENO

Para que la modificacion del tipo de dato en la tabla antes mencionada, se

tuvo que realizar las siguientes acciones:

e Borrar el contenido de la tabla D_TIEMPO_ MUESTRA

* Realizar una modificacién a través de un Alter Table

ALTER TABLE "DATA_WAREHOUSE"."D_TIEMPO_MUESTRA"
MODIFY("D_TIE_MUE_TRIMESTRE" VARCHAR2(10), "D_TIE_MUE_ANIO"
VARCHAR2(4))

e Se volvi6 a cargar los datos

D_TIEMPO_MUESTRA
INSERT INTO D_TIEMPO_MUESTRA

SELECT DISTINCT TO_CHAR(T_MUE_FECHA,'YYYYMMDD') D_TIE_MUE_CODIGO,
TO_CHAR(T_MUE_FECHA,'Q) D_TIE_MUE_TRIMESTRE,
TO_CHAR(T_MUE_FECHA,’MONTH")D_TIE_MUE_MES,
TO_CHAR(T_MUE_FECHA,'DAY')D_TIE_MUE_DIA,
TO_CHAR(T_MUE_FECHA,YYYY")D_TIE_MUE_ANIO

FROM TEMPORAL.T_MUESTRA_DIARIA;

Luego de haber realizado los cambios y cargar nuevamente los datos se

pudieron realizar las siguientes consultas gerenciales.

» Laescala de afios mas calurosos.
» Laescala de los mas en que se ha precipitado mayor cantidad de lluvia.

« Cantidad de lluvia caida trimestralmente cada afo
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e La informacién consolidada de la cantidad de lluvia caida, la presion
atmosférica maxima, la humedad relativa media y la temperatura media por
cada afio.

Para poder contentarlas fue necesaria la creacién de las siguientes vistas,

para extraer la informacién que cumpla con las consultas gerenciales.

Ao mas caluroso : Estéa vista permite obtener en una escala descendente las

temperaturas mas altas registradas en la ciudad de Quito cada afio.

CREATE OR REPLACE VIEW ANIO_MAS_CALUROSO
AS

( )
SELECT DECODE(M.D_TIE_MUE_ANIO,", TEMPERATURA MAS
ALTA'M.D_TIE_MUE_ANIO) ANO,

MAX(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO
WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'T'

GROUP BY CUBE(M.D_TIE_MUE_ANIO)

)

Afo mas lluvioso: Estéa vista permite adquirir en una escala descendente la

mayor cantidad de lluvia registradas al afio en la ciudad de Quito.

CREATE OR REPLACE VIEW ANIO_MAS_LLUVIOSO
AS

(

SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO,

SUM(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO
WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'L

GROUP BY CUBE(M.D_TIE_MUE_ANIO)

)

Cantidad de Lluvia: Esta vista permite conseguir por trimestre la cantidad de

lluvia registradas por afio en la ciudad de Quito.

CREATE OR REPLACE VIEW CANTIDAD_DE_LLUVIA
AS

(

SELECT

M.D_TIE_MUE_ANIO,

DECODE(M.D_TIE_MUE_TRIMESTRE,'1', 'PRIMER TRIMESTRE', '2', 'SEGUNDO
TRIMESTRE,
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'3', " TERCER TRIMESTRE', '4', '"CUARTO TRIMESTRE', 'TODO EL ANO")
TRIMESTRE,
SUM(H.D_HEC_VALOR) VALOR
FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO
WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'L
GROUP BY CUBE(M.D_TIE_MUE_ANIO, M.D_TIE_MUE_TRIMESTRE)

)

Elementos Meteoroldgicos: Esta vista permite consolidar la informacion de
todos los elementos meteoroldgicos, dependiendo del cada uno de ellos:

e Lluvia: Cantidad total de lluvia registrada por afo

* Presion Atmosférica: El valor maximo de la presion atmosférica
registrada al afo.

* Humedad relativa: el promedio de la humedad relativa por afo.

* Temperatura: El promedio de la temperatura del aire por afio.

CREATE OR REPLACE VIEW ELEMENTOS_METEOROLOGICOS
AS

(

SELECT ANIO, NOMBRE, VALOR

FROM

(SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO ,EM.D_ELE_NOMBRE NOMBRE,
SUM(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO,
D_ELEMENTO_METEOROLOGICO EM

WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'L' AND

EM.D_ELE_CODIGO = H.D_ELE_CODIGO

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_ANIO,EM.D_ELE_NOMBRE)

ORDER BY VALOR DESC)

UNION

SELECT ANIO,NOMBRE, VALOR

FROM(SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO ,EM.D_ELE_NOMBRE NOMBRE,
MAX(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO,
D_ELEMENTO_METEOROLOGICO EM

WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'P' AND

EM.D_ELE_CODIGO = H.D_ELE_CODIGO

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_ANIO,EM.D_ELE_NOMBRE)

ORDER BY VALOR DESC)

UNION

SELECT ANIO,NOMBRE, VALOR

FROM (SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO ,EM.D_ELE_NOMBRE NOMBRE,
AVG(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO,
D_ELEMENTO_METEOROLOGICO EM
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WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'T' AND

EM.D_ELE_CODIGO = H.D_ELE_CODIGO

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_ANIO,EM.D_ELE_NOMBRE )

ORDER BY VALOR DESC)

UNION

SELECT ANIO,NOMBRE, VALOR

FROM (SELECT M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO ,EM.D_ELE_NOMBRE NOMBRE,
AVG(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO,
D_ELEMENTO_METEOROLOGICO EM

WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'H' AND

EM.D_ELE_CODIGO = H.D_ELE_CODIGO

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_ANIO,EM.D_ELE_NOMBRE)

ORDER BY VALOR DESC)

)

Para una ver los resultados de las consultas realizadas sobre las vistas
creadas, ver anexo 5

2.2.8. INGRESO DE NUEVOS DATOS

Si se desean registrar mas datos al Data Warehose se debera considerar las
siguientes particularidades, restricciones y estandares para el ingreso de

datos:

= Cddigo del elemento meteoroldgico
= Cddigo de la hora en que se ha tomado la muestra
» Valor de la muestra

= El cddigo de la observacion

Caodigo del elemento meteorolégico (D_ELE_CODIGO): Para los elementos
meteoroldgicos se usd como codigo unico la primera letra del elemento, seguido
del nombre y la unidad de medida, tal como se muestra en la tabla 2.5, en el caso
de que se desee ingresar mas elementos meteorolégicos hay que tomar en
cuenta que el identificador del elemento no puede repetirse, si ese fuese el caso
se debera agregar una segunda letra para diferenciarlo de los elementos que ya

estan creados.
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Identificador Unidad de Medida
Elemento Nombre Elemento
Meteoroldgico Meteorolégico
Grados
T Temperatura del Aire Centigrados
H Humedad Relativa Tanto por Ciento
Presién Atmosférica Milimetros de
P Media Mercurio
L Cantidad de Lluvia Milimetros cubicos

Tabla 2. 5 Elementos Meteoroldgicos

Caodigo de la hora en que se ha tomado la muestra( D_HORA_CODIGO):

Para facilidad del usuario el codigo de la hora tendra el siguiente estandar:

0 <hora>-<fecha>:

= Hora: numero entero comprendido entre 1y 24

» Fecha: La fecha tiene el siguiente formato: dia, mes, afo
(ddmmaaaa). Para mayor comprension ver el siguiente ejemplo:
si una muestra fue registrada el 1 de enero del 2006, el cddigo a
ingresarse sera: 01012006

» Si la muestra fue registrada a la una de la mafana, entonces el
cbdigo debera ser:1-01012006

Valor de la muestra: Este es el valor mas importante a ingresar ya que de este
dependen los resultados que se puedan extraer del Data Warehouse a través de

las diferentes herramientas expuestas en este proyecto de titulacion.

Cuando se ingresen datos de la temperatura del aire  estos deberan oscilar
entre los 3T y 30T ya que en la ciudad de Quito | a temperatura no sobrepasa

estos limites.

Cuando se ingresen los datos de la humedad relativa estos no pueden tener
valores negativos, ni sobrepasar el 100% y si por alguna razén no se tiene valores

se debera poner 0.
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Al ingresar los datos de la cantidad de lluvia estos no pueden ser negativos.

Al ingresar los datos de la presién atmosférica  estos deberan ser registrados
cada hora para que de esta forma se pueda obtener resultados de los modelos a

aplicarse.

El codigo de la observacion:  debe ser Unico para evitar errores o inconsistencia
en la base de datos ante la posibilidad de duplicar los registros. El formato

establecido es el que se muestra a continuacion:

0 <D_ELE_CODIGO >-<D_HORA_CODIGO >:
= Siguiendo el ejemplo anterior ingresamos el valor de la humedad
(H) el codigo de la observacion debera ser: H-1-01012006.

Debido a que el presente proyecto de titulacion tiene como alcance el analisis de
los datos meteoroldgicos en un periodo de 10 afios, Unicamente se sugiere una
forma de como se debe importar nuevos datos en caso de ser requeridos.

1. Para migrar los datos al Data Warehouse se debe llenar la plantilla que se

muestra en el anexo 8. Un ejemplo de la plantilla lista con los datos a

ingresarse al Data Warehouse se puede ver en la tabla 2.6

D HEC CODIGO |D_ELE_CODIGO |D_HORA CODIGO |D_HEC OBS_VALOR
H-1-01012006 H 1-01012006 100
H-2-01012007 H 2-01012007 100
H-3-01012008 H 3-01012008 100
H-4-01012009 H 4-01012009 100
H-5-01012010 H 5-01012010 99
H-6-01012011 H 6-01012011 98
H-7-01012012 H 7-01012012 97
H-8-01012013 H 8-01012013 99
H-9-01012014 H 9-01012014 81
H-10-01012015 H 10-01012015 66
H-11-01012016 H 11-01012016 52
H-12-01012017 H 12-01012017 49
H-13-01012018 H 13-01012018 43
H-14-01012019 H 14-01012019 39
H-15-01012020 H 15-01012020 36
H-16-01012021 H 16-01012021 44




H-17-01012022 H 17-01012022 45
H-18-01012023 H 18-01012023 49
H-19-01012024 H 19-01012024 71
H-20-01012025 H 20-01012025 83
H-21-01012026 H 21-01012026 98
H-22-01012027 H 22-01012027 100
H-23-01012028 H 23-01012028 100
H-24-01012029 H 24-01012029 100
H-1-02012030 H 1-02012030 100
H-2-02012031 H 2-02012031 100
H-3-02012032 H 3-02012032 99
H-4-02012033 H 4-02012033 99
H-5-02012034 H 5-02012034 98
H-6-02012035 H 6-02012035 98
H-7-02012036 H 7-02012036 97
H-8-02012037 H 8-02012037 99
H-9-02012038 H 9-02012038 70
H-10-02012039 H 10-02012039 51
H-11-02012040 H 11-02012040 46
H-12-02012041 H 12-02012041 41
H-13-02012042 H 13-02012042 40
H-14-02012043 H 14-02012043 39
H-15-02012044 H 15-02012044 41
H-16-02012045 H 16-02012045 42
H-17-02012046 H 17-02012046 53
H-18-02012047 H 18-02012047 72
H-19-02012048 H 19-02012048 79
H-20-02012049 H 20-02012049 97
H-21-02012050 H 21-02012050 100
H-22-02012051 H 22-02012051 100
H-23-02012052 H 23-02012052 100
H-24-02012053 H 24-02012053 99

Para mayor facilidad al momento de ingresar los datos se recomienda usar
una hoja de calculo.

Debido a que en este proyecto de titulacion se uso la herramienta
SQLLOUDER para la carga de datos (ver capitulo 2, modelado de datos),
se sugiere usarla para el ingreso de datos al Data Warehouse.

Tabla 2.6 Ingreso de datos
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El archivo de control para el ingreso de datos tiene el siguiente formato:

LOAD DATA
INFILE *

INTO TABLE <TABLA>

APPEND
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FIELDS TERMINATED BY '<DELIMITADOR> ' OPTIONALLY ENCLOSED ™
TRAILING NULLCOLS
<ATRIBUTOS> BEGINDATA

Datos separados con el delimitador “; ”

Y la extension con la que se guarda el archivo de control tiene la extension .ctl

LOAD DATA

INFILE *

INTO TABLE OBSERVACION
APPEND

FIELDS TERMINATED BY ', OPTIONALLY ENCLOSED "
TRAILING NULLCOLS
(D_HEC_ELE_CODIGO,D_ELE_CODIGO,D_HEC_OBS_VALOR)
H-1-01012006;H;1-01012006;100
H-2-01012007;H;2-01012007;100
H-3-01012008;H;3-01012008;100
H-4-01012009;H;4-01012009;100
H-5-01012010;H;5-01012010;99
H-6-01012011;H;6-01012011;98
H-7-01012012;H;7-01012012;97
H-8-01012013;H;8-01012013;99
H-9-01012014;H;9-01012014;81
H-10-01012015;H;10-01012015;66
H-11-01012016;H;11-01012016;52
H-12-01012017;H:12-01012017;49
H-13-01012018;H:13-01012018;43
H-14-01012019;H:14-01012019;39
H-15-01012020;H:15-01012020;36
H-16-01012021;H;16-01012021;44
H-17-01012022;H;17-01012022;45
H-18-01012023;H;18-01012023;49
H-19-01012024;H;19-01012024;71
H-20-01012025;H:20-01012025;83
H-21-01012026;H:21-01012026;98
H-22-01012027;H:22-01012027;100
H-23-01012028;H:23-01012028;100
H-24-01012029;H;24-01012029;100
H-1-02012030;H;1-02012030;100
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H-2-02012031;H;2-02012031,100
H-3-02012032;H;3-02012032;99
H-4-02012033;H;4-02012033;99
H-5-02012034;H;5-02012034,98
H-6-02012035;H;6-02012035;98
H-7-02012036;H;7-02012036;97
H-8-02012037;H;8-02012037;99
H-9-02012038;H;9-02012038;70
H-10-02012039;H;10-02012039;51
H-11-02012040;H;11-02012040;46
H-12-02012041;H;12-02012041,;41
H-13-02012042;H;13-02012042;40
H-14-02012043;H;14-02012043;39
H-15-02012044;H;15-02012044,;41
H-16-02012045;H;16-02012045;42
H-17-02012046;H;17-02012046;53
H-18-02012047;H;18-02012047;72
H-19-02012048;H;19-02012048;79
H-20-02012049;H,20-02012049;97
H-21-02012050;H;21-02012050;100
H-22-02012051;H;22-02012051,;100
H-23-02012052;H;23-02012052;100
H-24-02012053;H;24-02012053;99

Una vez creado el archivo de control se debera correr el siguiente comando

en una ventana DOS para el ingreso a la base de datos:

sqlldr miusuario/mipasword@mibase ejemplo.ctl rows= 1 errors=30000

miusuario: Usuario de la Instancia

mipassword: Password asignado

mibase: Nombre de la base de Datos que se utilizando

ejemplo.ctl: nombre que se le dio al archivo de control que contiene los datos a ser
importados

rows=1 : Significa que cada 1 registros ira haciendo COMMIT

errors=30000 : Significa el nimero de errores que puede soportar
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Como se aprecia, sqlldr requiere de un archivo de control (control file), el
cual especifica cobmo deben cargarse los datos en la base de datos; y un

fichero de datos (data file), que especifica qué datos deben ser cargados.

Una vez ingresados los datos al Data Warehouse se pueden aplicar las
herramientas de reportes y Clementine para el analisis de los datos, a

través de las rutas que se detallan en el capitulo siguiente.



CAPITULO 3. MINERIA DE DATOS
3.1EXPLORACION Y SELECCION DE DATOS

Al tener una fuente de datos, tan completa como es un Data Warehouse, el
siguiente paso es explorar y seleccionar los datos para realizar un analisis

exploratorio con el objetivo de poder establecer patrones de comportamiento.

No solo es necesario conocer los datos y el dominio del que provienen, sino
gue se debe explorar los datos, el contexto y los usuarios. Por otra parte si no
se selecciona y se estudia un subconjunto de datos, no se puede saber que
validez pueden tener y si finalmente van hacer Utiles, solo al determinar el

meétodo se puede saber si hay ciertos atributos que haran falta cambiar o

eliminar.

DOMINIC METEOROLOGIA
\> Conocimiento Previc

Desnormalizacion
Y Agregaciones Herramienta
— Generalizaciones de Mineria

de Datos

VISTA
B | NaBLE

Tareas y Criterios de /
Evaluaciér
Presentacion de

Conocimiento

Seleccion de Atributos|
Muestreos

Usuarios

Figura 3. 1 Proceso para tener datos y Aplicar unaerramienta de Mineria de Datos

La figura 3.1, muestra el proceso que se deberia seguir para poder tener un
conjunto de datos que puedan ser procesados por una herramienta de mineria
de datos. No solo es necesario tener el conjunto de datos con los atributos
relevantes, sino que debe ir acompafada de la tarea a realizar sobre ella y

como evaluarla, asi como la forma de presentar el resultado final.
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El primer paso para la preparacién de datos es conocer el problema a resolver
para lo cual se beberan incluir como actividad preliminar la comprension del
dominio o negocio: el propésito es asegurar el entendimiento del negocio y
objetivos del proyecto, o al menos hacia que objetivo se quiere llegar, sin esto,
nos resulta imposible conocer los datos que debemos extraer.

3.1.1. VISTA MINABLE

La vista minable es un conjunto de datos que recoge toda la informacion
necesaria para realizar la tarea de mineria de datos. La preparacion de los
MisSMOS No es un proceso automatico, por lo cual es necesario aplicar nuestro
conocimiento para generar el conjunto de datos necesario para poder aplicar
un modelo de explotacién. Por lo antes mencionado se puede definir que el
principal objetivo de la preparacion de datos, es tomar informacion
manipularla, transformarla y presentarla para que pueda ser procesada por un
modelo de mineria de datos.

3.1.2. RECONOCIMIENTO DEL DOMINIO Y DE LOS USUARIOS.-

Es importante determinar las decisiones que se toman frecuentemente y a
partir de que modelo se toman, si estos tienen una base sélida o simples
reglas de negocio. Es importante también determinar quien usara el
conocimiento obtenido y que tipo de presentacion puede ser mas aconsejable.
De los datos obtenidos es necesario seguir transformando y seleccionandolos
con el objetivo de conseguir una vista minable, lista para ser tratada por las
herramientas de mineria de datos. Para ello se puede utilizar distintas técnicas
para obtener o refinar dicha vista: visualizacion, descripcion, generalizacion,
agregacion y seleccion.

Se debe distinguir el término analisis exploratorio de datos definido como una
serie de técnicas para investigar los datos, ver tendencias, patrones, errores y

caracteristicas.
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Visualizacion: las técnicas de Vvisualizacion de datos se utilizan
fundamentalmente por dos objetivos:
» Aprovechar la gran capacidad humana de ver patrones, anomalias y
tendencias a partir de imagenes y facilitar la comprension de datos
* Ayudar al wusuario a comprender mas rapidamente patrones
descubiertos automaticamente por un sistema KDD (descubrimiento de
conocimiento en base de datos).

3.2 MINERIA DE DATOS

Es el proceso de extraer conocimiento Gtil y comprensible, previamente
desconocido, desde grandes cantidades de datos almacenados en distintos
formatos. Es decir, la tarea fundamental de la mineria de datos es encontrar
modelos explicables a partir de los datos. Para que este proceso sea efectivo
deberia ser automético o semiautomético y el uso de los patrones
descubiertos deberia ayudar a la investigacion de planes de contingencia o

proyectos que reporten beneficios al OAQ.

El conocimiento puede ser en forma de relaciones, patrones o reglas inferidas
de los datos y desconocidos o bien en forma de una descripcion mas concisa.
Estas relaciones constituyen el modelo de los datos analizados. Existen
muchas formas de representar los modelos y cada una de ellas determina el

tipo de técnica que puede usarse para explicarlos.

Los modelos pueden ser de dos tipos: Predictivos y Descriptivos

Los modelos Predictivos:  pretenden estimar valores futuros o desconocidos
de variables de interés que se denominan variables dependientes, usando
otras variables de las bases de datos a las que nos referimos como variables

predicativas.
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Los modelos Descriptivos: identifican patrones que explican o resumen los
datos, es decir sirven para explorar las propiedades de los datos examinados,

no para predecir nuevos datos.

Para el tipo de informacion que se debe obtener en este proyecto de titulacion
se usara el modelo descriptivo.

3.2.1. TAREAS DE MINERIA DE DATOS

Dentro de la mineria de datos se puede distinguir tipos de tareas, cada una de
las cuales puede considerase como un tipo de problema a ser resuelto por un
algoritmo de mineria de datos. Esto significa que cada tarea tiene sus propios
requisitos y que el tipo de informacién obtenida con una tarea puede diferir

mucho de la obtenida con otra.

Para el caso de estudio se aplicara alguno de los modelos descriptivos, ya que
el objetivo de este proyecto es identificar los patrones meteorolégicos que se

puedan obtener con los datos consolidados.

Entre las tareas descriptivas encontramos el agrupamiento (clustering), reglas

de asociacion, reglas de asociacion secuencial y correlacional.

El agrupamiento consiste en obtener grupos “naturales” a partir de los datos.
Los datos son agrupados basandose en el principio de maximizar la similitud
entre los elementos de un grupo y minimizando la similitud entre los distintos

grupos.

Las correlaciones son una tarea descriptiva que se usa para examinar el grado
de similitud de los valores de dos variables numéricas. Una formula estandar
para medir la correlacién lineal es el coeficiente de correlacion r, el cual es un
valor comprendido entre 1 y -1. Esto quiere decir que cuando r es positivo, las
variables tienen un comportamiento similar (ambas crecen o decrecen al

mismo tiempo) y cuando r es negativo si una variable crece la otra decrece.
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Las reglas de asociacion identifican relaciones no explicitas entre atributos
categoricos no implican una relacion causa efecto, es decir, puede no existir
una causa para que los datos estén asociados. Un caso especial de las reglas
de asociacion, son las reglas secuenciales, se usa para determinar patrones

secuenciales en los datos.

3.2.2. TECNICAS DE MINERIA DE DATOS

Existen varias técnicas utilizadas para la fase de mineria de datos, tales como:
técnicas de inferencia estadistica, arboles de decision, redes neuronales,
induccion de reglas, algoritmos genéticos.

Redes Neuronales

Una red neural artificial es un sistema computacional de elementos de proceso
(neuronas artificiales) altamente interconectados, los cuales contienen
algoritmos que le permiten responder a ciertos estimulos. Como se explico,
consiste de elementos de proceso interconectados con una cierta funcién de
ponderacion.

El proceso de aprendizaje consiste basicamente en indicarle las salidas que
debe producir para determinadas entradas y la red auto adapta las
ponderaciones de las interconexiones para producir el efecto deseado. Una
vez logrado el aprendizaje, la red responderda asociando las sefiales de
entrada, a través de procesos multiples, para dar respuesta a sus salidas de
acuerdo con la ensefianza obtenida.

Con lo que corresponde a la mineria de datos las redes neuronales permiten
modelizar problemas complejos en el que puede haber interacciones no
lineales entre variables. Las redes neuronales pueden usarse en problemas de
clasificacion, de regresion y de agrupamiento, las redes neuronales trabajan

directamente

Arboles de Decision
Son una serie de condiciones organizadas en forma jerarquica a forma de

arbol. Son muy dutiles para encontrar estructuras en espacios de alta
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dimensionalidad y en problemas que mezclen datos categdéricos y numéricos,
esta técnica se usa en tareas de clasificacion, agrupamiento y regresion, los
arboles de decision usados para predecir variables categoricas reciben el
nombre de arbole de clasificacion ya que distribuyen las instancias en clases.
Cuando los arboles de decision se usan para predecir variables continuas se

llaman arboles de regresion.

Los arboles de decision siguen una aproximacion “divide y venceras” y pueden
considerarse una forma de aprendizaje de reglas, ya que cada rama puede
interpretarse como una regla, donde los nodos internos en el camino desde la
raiz hasta las hojas definen los términos de la conjuncion que constituye el

antecedente de la regla, en la clase asignada en la hoja es el consecuente.

Algoritmos Genéticos

Son métodos de busqueda colectiva en el espacio de soluciones dada una
poblacién de potenciales soluciones a un problema, la computacion evolutiva
expande esta poblacién con nuevas y mejores soluciones.

Los algoritmos genéticos se pueden usar para el agrupamiento, la clasificacion
y las reglas de asociacién, asi como para la seleccién de atributos.

Para ello, se usa una funcién de adaptacion, que selecciona los mejores
modelos que sobreviviran o seran cruzados. Los distintos algoritmos genéticos
difieren en la forma en que se representan los modelos, como se combinan los
individuos en los modelos, si existen mutaciones y como se estas, y como se

usa la funcion de adaptacion.

3.2.3. CONSTRUCCION DEL MODELO Y VALIDACION.

La construccién del modelo requiere que los datos preparados puedan ser
usados iterativamente, en otras palabra poder aplicar algoritmos y técnicas
sobre las diferentes vistas minables que sean necesarias, y de esta manera
descubrir patrones de comportamiento. Para poder conseguir los mejores

patrones se tendra inclusive que retrocede a fases realizadas anteriormente y
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hacer cambios en los datos usados, esto con el objetivo de obtener una
informacion consistente para poder validarla.
Para el presente proyecto de titulacion, nos servimos del la herramienta de

mineria de datos, Clementine 11.1, el cual se caracteriza por:

Acceso a Datos: Fuente de Datos ODBCs, tablas Excel y archivos planos.
Preprocesado de Datos: Muestreo, particiones, reordenacion de campos,
nuevas estrategias para la fusion de tablas.

Técnicas de Aprendizaje: Arboles de Decision7, C5.0 y el C&RT, Redes
Neuronales (Redes de Kohonen), Agrupamiento (K Medias), Reglas de
Asociacion (GRI, A priori, etc.), Regresion Lineal y Logistica, Combinaciéon de
modelos.

Visualizacion de Resultados: Clementine ofrece un soporte grafico que
permite al usuario tener una visién global de todo el proceso, que comprende
desde el analisis del problema, hasta la imagen final del modelo aprendido. Se
dispone de:

Graficos estadisticos: Histogramas, diagramas de dispersion, etc.

Graficos 3D y Animados.

Navegadores de Arboles de Decisién, Reglas de Asociacion, Redes
Neuronales de Kohonen, etc.

Exportacion: Generacion automatica de informes (HTML y texto).

Para la construccion del modelo se han creado vistas y analizado elementos

meteoroldgicos relacionados entre si.

3.3RECONOCIMIENTO DE PATRONES DE
COMPORTAMIENTO

Temperatura del Aire y Humedad Relativa:
Conocimiento Previo: A Mayor temperatura, mayor humedad Relativa
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Para poder obtener este patrén fue requerido analizar tanto la temperatura
méxima, media y minima, contra el promedio de la humedad relativa. Por lo que

se creo una vista que contenga esa informacion. Ver Anexo 7

Al tener las diversas Vistas procedemos a diseflar y esquematizar en la

herramienta Clementine. Ver anexo 6

Se empieza a disefar la ruta, se debe conectar a la base de datos para obtener el
conjunto de datos a ser analizados, como se puede apreciar en el figura 3.2

Conexion a Vista Minable.

~ DATA_WAREHOUSE.VISTA_HUM_AVG_TEM_MAX
| .g'] Actualizar | |E| |§|
2 DATA WAREHOUSE@Oracle

Modo: () Tabla () Consulta SGL

Origen de datos: | paTa_iWAREHOUSE@Oracle M
Mornbre de tabla |DATA_WAHEHOUSE VISTA_HUN_AVG_TEM_MAX || Seleccionar |
Poner entre comillas nombres de columnay tabla: (3) Cuando sea necesario () Siempre () Munca
Eliminar espacios precedentes y posteriares: (2) Minguna () lzquierda () Derecha () Ambas

Filtro | Tipos | Anotaciones

| aceptar || cancelar | | apicar || Restablecer |

Figura 3.2 Conexion a la Vista Minable Vista

Para este ejemplo por tener una gran cantidad de datos como se aprecia en la

figura 3.3 Nodo Seleccionar, procederemos a filtrarlos.
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~ Generador de expresiones - Seleccionar : Condicion

‘ANID = 1995| and MES = "AGOSTO " ‘

“I-| Funciones generales - ;]IE]I /yl‘fElCampos =
Funcidn |Devuelve| L]@] Tipo | Campo Almacenamienta

is_integer{ELEMENTO) Booleano|«| |/ Jimod] & MES Cadena

is_real(ELEMEMTC) Booleano| i]ﬁ] &5 AMIO Real

is_numberiELEMEMNT... Boaleano : ; Om NOMBRE Cadena

is_string{ELEMENTO) Boaleano -i]-{z FECHA Cadena

is_date(ELEMENTO)  Boaleano i] i= f VALOR Real

is_time{(ELEMENTO)  Eooleano

is_timestarmp(ELEME... Eooleana '%]'ﬁ]

is_datetime{ELEMEM... Boaleano|=| ! =

is_integer(ELEMENTO)
Dievuelve verdadero si el tipo de ELEMERTO es un entero. En el resto de los casos, devuelve falso.

Cormprobar la expresion antes de guardar

| Aceptar || Cancelar | | WComprobar || Ayuda

Figura 3.3 Nodo Seleccionar.

Aplicar una herramienta para graficar en tres dimensiones, como lo indica la figura
3.4 y verificamos el comportamiento de los elementos relacionados, temperatura
y humedad relativa en base al grafico obtenido, ver figura 3.5 Temperatura y

Humedad

~ FECHA v. VALOR v. NOMBRE

@[]

>

¥ FECHA Y WMALOR Z. NOMBRE

% Campo X |ss FECHA B|campo v:| & vaLOR B|campo 2| o® nOMEBRE |
Superponer

Color: |O@ NOMERE vE|Tamaﬁo: | vE|F0rma: | vE|
Panel:| vE|Animaci6n:| vE|Trans;:|arencia:| vE|

Tipo de superposicidn: () Ninguna

() Suavizadar

() Funcidn

Grafico Qpciones | Aspecto Resultado | Anotaciones

AceptarJ| P Ejecutar || Cancelar | | Aplicar || Restablecer

Figura 3.4 Nodo Grafico 3D
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Figura 3.5 Temperatura y Humedad

Ver la figura 3.5, se puede apreciar que la humedad relativa disminuye cuando
la temperatura aumenta, comprobando de esta forma un patron de

comportamiento.

Temperatura:

Conocimiento Previo: No se tiene conocimientos previos, por 10 que se espera
obtener un patrén de comportamiento de la temperatura desde el 1995 hasta el
2005

Para poder obtener este patron fue requerido analizar la temperatura maxima,

media 'y minima, aplicando el modelo CHAID sobre la vista Minable Temperatura.

CHAID, o deteccion automatica de interacciones mediante chi-cuadrado (del
inglés Chi-squared Automatic Interaction Detection), es un método de clasificacion
para generar arboles de decision mediante estadisticos de chi-cuadrado para

identificar divisiones optimas.

CHAID examina en primer lugar las tablas de tabulacion cruzada entre las
distintas variables y los resultados para, a continuacion, comprobar la significacion
mediante una comprobacion de independencia de chi-cuadrado. Si varias de

estas relaciones son estadisticamente importantes, CHAID seleccionara la
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variable de mayor relevancia (el valor P mas pequefio). Si la variable cuenta con
mas de dos categorias, se compararan estas categorias y se contraeran las que
no presenten diferencias en los resultados. Para ello, se unira el par de categorias
que presenten menor diferencia, y asi sucesivamente. Este proceso de fusion de
categorias se detiene cuando todas las categorias restantes difieren entre si en el

nivel de comprobacion especificado.
Como se describe en los graficos de las figuras 3.6, 3.7 y 3.8 sobre la aplicacion

del modelo CHAID sobre la temperatura, muestra la disminucion de las
temperaturas desde 1995 hasta el 2005

Categoria % n
1995000 9,089 65|
(= 16000 9114 366 i
|® 1997 000 9,080 365 :
E B 1992 000 9,089 365
1945, 000 9,089 365 :
| 2000000 9,114 366 -
E B z001,000 o064 3640
|7 200z, 000 9,089 365
1 WI003.000 9064 364)
2004000 9,114 266 |
™ zo0s000 o080 365

| Total 100,000 4016 |

=
w4l OR_MSK
<= 18,700 (18,700, 20,000] (20,000, 20,900] (20,900, 22,500] * 22,500
Moda 1 Modo 2 Moda 3 Modao 4 Modo &
Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n
1945, 000 TA465 68 1845 000 9.2 # 1995000 12,832 87 1945, 000 9547 120 19495 ,000 4,471 149

W 1996000 10668 83| (W1996000 V403 65| [M1995000 9,882 67| |M1996.000 9225 16| [M1995000 8,235 35
W 1997000 8,355 65| [W199v000 9339 g | [Mieavpo0 TARE 51 Eigar.000  9.785 123 | (1997000 10,353 44
E1993,000 4,370 34| [W1993000 &R0 TV [M1993000 997 61 B 1993000 11695 147 | [®1993.000 10,834 46
1090000 16,452 122 1990000 12924 114 1090000 25585 52 1990000 4604 50 1990000 1,412 G
2000000 13282 108 2000000 10820 95 000,000 2850 60 2000,000 T 2100 4z 200,000 25 N
Waopd.000  $356 65| (MIO0iOO0 6 94E 61 Wzooioo0 9587 65| |MIo0i.000 %592 10%| [MIoD1000 15294 65
2002000 TS24 &0 2002000 5581 44 2002000 9440 64 2002000 0944 125 2002000 16,000 62
®zi03000 5913 46| [W2003000 V859 69| [MZIOo03D000 8,997 61 ®2003,000 10581 133 | [®2003.000 12941 55
2004000 7712 6O 2004000 10251 40 2004000 8,850 60 2004000 10501 152 2004000 5647 24
BIp5000 9254 72| (M2005000 10520 95| [MZI00S000 6,400 44| (M2ons000 0 9115 102 | (MI005000 12,235 &2
Tatal 19373 773 Tatal 21863 878 Total 16,882 673 Tatal 31,300 1257 Total 10,583 425

Figura 3.6 Temperatura Maxima



FR-AHID
; Hodo 0 :
Categorfa %
1095000 9,080 364 |
1006000 9114 266 |
1997,000 0,080 385 [;
1o0g,000  90z0 385 |
100000 9028 35|
A= zo00000 9114 366 |;
A®zoo1000 0084 3maf
|7 z200z000 0080 385
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| zooapoo  ome e
i|mzonso0n o0sn ses
1 Total 100,000 4016 [;
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= 13,167 (12,167, 14,171] (14,171, 14,200] (14,200, 15,600] » 14,600
Modo 1 Modo 2 Modo & Modo 4 Modo &
Categoria % n Categoria % n Categoria % Categoria % n Categoria % n
1995000 10687 26 1995000 11,157 134 1995000 2765 T 1995,000 2521 6% 1995,000 1,429 =3
1996000 13060 105 996,000 10075 121 M y996,000 T.FTE 63 W 996,000 7,995 63 H 996,000 3474 14
W97 000 7090 AT Wigar o0 761 &6 (M49aro00 9436 T4 (M49av000 11,654 93 W 997,000 13648 A5
B9z 000 4229 34| [®™199z000 0 8326 00| (®1993000 0 9,258 TS B jggz.000 10652 85 ®ggz000 17 E1E T
1999000 19 652 158 1999000 10991 132 1999000 G420 52 1999.000 2 88r 23 1999.000 0,000 1}
000,000 14925 120 2000000 11,24 135 2000000 2889 TR 000,000 4,010 32 2000,000 1,727 7
Wzo01.000 5846 47 ®ro01000 9326 12| (Mzo01.000 9506 T ®zoot.000 11,779 94| [®zo01.000 2437 34
002,000 55397 45 002,000 7.0 824 2002000 9,136 74 002,000 12,1556 497 002,000 148388 60
Wzooz000 4975 40 Wzoozoo0 6911 3| (Mzoozo00 11,85F 96 Wroor000 10,025 S0 Wzo03000 16,129 65
2004000 6458 452 2004000 54909 107 2004000 11,111 90 2004000 100150 31 2004000 S4933 36
Bro05000 7463 60 Weon5S000  S498 oz (Mzo05000 0 &148 66 BrO0s 000 10376 &7 Br006,000 13648 65
Total 20,020 804 Total 29,905 1201 Total 20,169 #10 Total 19,871 7a8 Total 10,035 403
Figura 3.7 Temperatura Promedio
FR-ANIO
Hodo :
Categoria % o[
1005000 9089 385
W 1006000 9,114 366):
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®ipgs000  o08a 365 ):
1909,000 9089 365|
000,000 9,114 366]
=2001000 9084 304f;
2002000 9,089 365):
2003000 9064 364
004,000 9,114 366
2005000 9080 365]
Total 100,000 4016 |:
______________________ =
“WALOR _ilW
<= Q:.QDD 9,900, 10,100] (10,100, 10,700] (10,700, 11,000] (11,000, 11,500] * 11,500
Modao 1 Nodo 2 Moda 3 Modo 4 Moda 5 Moda &
Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n
1995000 11,087 174 1995000 72323 29 1995000 11,284 87 1995000 6,144 29 1995000 6667 28 1995000 4,627 18
B jgo5.000 11,671 183 | |®i99G.000 0 9.%4% 30| |MI99G000 471 63| [®MA996,000 6,70 3%| |MA9eG000  92%G 9| |M4995000 24V 10
B {997 000 6,569 103 W 997 000 10,606 42 W Qo7 000 11,154 86 W97 000 9,534 45 W97 000 12,857 54 W 1297 000 8,997 35
B iggso00 7078 111 Hiogz 000 6566 26| |M1993000  &5G60 66| |M4998.000 7839 37| |MA94s000 510 37| |M1995000 22620 B
1999000 12564 197 1999000 12879 51 1999000 S690 67 1999000 8051 38 1999000 143 q 1999000 0771 3
000,000 11,607 182 2000000 15152 60 2000000 @820 6@ 2000000 8263 39 000000 2857 12 2000,000 1,285 5
Erop1000 €801 132 |Wzo0M000 9,091 36| |MIOMpoD 7253 5G| [WIO01.000 10805 51 Ezo01000 11,905 50| |®I00M.000 2487 33
200,000 vH08 124 2002000 9848 39 002,000 2301 A4 2002000 9322 44 2002000 90423 38 2002,000 14,396 56
Bropr000 0 6,824 107 | |®E003000 0 7,323 X9 |MIo0:0O00 10,595 #4| [®IO0I000 10593% 50| |MEO0F000 114667 49| |MIo0zo000 114568 45
004,000 8,227 119 2004000 3788 15 004,000 97 Th 2004,000 10,381 48 004,000 12619 53 2004000 11,568 45
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Figura 3.8 Temperatura Minima




VALOR

79

3.4REPORTE CON LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Temperatura
La figura 3.9 muestra la variacion de la temperatura minima, promedio y

maxima, desde el afio 1995 hasta el afio 2005.
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Figura 3.9 Temperatura Minima, Promedio y Maxima por afio

Humedad
La figura 3.10 muestra la variacion de la humedad minima, promedio y

maxima, desde el afio 1995 hasta el afio 2005.
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Figura 3.10 Humedad Minima, Promedio y Maxima porafio
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Presion
La figura 3.11 muestra la variacion de la presion minima, promedio y maxima,
desde el afio 1995 hasta el afio 2005.

e femoosessseessosesaoosessagesssseenasseasosasssse Q ------------------------- pemsseessssemmoessseeesodesssseasosesaos ANIO
: : : [ : @ 2,006
- S S o . 02,004
® o 5 | : ° ~ : 02,002
: : ° : ‘ : © 2,000
540 fosemsessesceszestestestesdestasasassassnssnosnosed [Fossossossossassassasssens R s SEE e bt © 1,998
: : : i : @ 1,996
. .o o e | © o ® ® 1,004
o4 5 ° e ° 5 * ! 5
e e fpeooaccoassenosaasaaooose S
P : o : o o :
A ° @ : ®
i T""'""""""""""1""0’ """""""""" (e FTTTTTTT TS oSS ST e ioTTTTTTTTE e
=4 i e i i : i
: . o
Sas—{ e pomsm=sssssmssssessomaaees b S
T T T
1,995.0 1,997.5 2,000.0 2,002.5 2,005.0
ANIO

Figura 3.11 Presién Minima, Promedio y Maxima por &o

Cantidad de Lluvia
La figura 3.12 muestra la cantidad de lluvia caida sobre la ciudad de Quito,

desde el afo 1995 hasta el 2005, para poder comprender mejor el
comportamiento de la lluvia, se ha separado por trimestres como se muestra

en la figura 3.13
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Figura 3.12 Cantidad de Lluvia caida sobre el Quitgor afio
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CAPITULO 4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

Existen muchas fuentes de datos meteorolégicos pero no se ha realizado una
publicacién formal actual del comportamiento climatoldgico de la ciudad de Quito.

La fase mas importante es la de limpieza y carga de datos, ya que de la calidad
de los mismos dependera que el analisis que se realicen sobre las vistas creadas,
den como resultado patrones de comportamiento, que se ajusten a la informacién

requerida.

Al momento de la creacién de la base de datos es requerido que se realicen
pruebas y calculos para poder asignar tables spaces con un tamafio razonable, ya
que como es de esperarse un DataWarehouse seguira creciendo conforme los

datos sean ingresados.

Al haber sido ingresado los datos a Excel manualmente se tuvo que revisar las
fajas hora por hora ya que se evidencio problemas al momento de la carga de

datos

Este caso en particular de DataMining se debi6 tomar en cuenta un analisis de los
datos para la migracién conociendo de antemano el numero total de datos, para

poder verificar en la BDD transaccional

Si los datos se encuentran en diferentes tables spaces es necesario ejecutar
commit después de cada transaccion para que se puedan visualizar los cambios

realizados en diferentes esquemas

Para el analisis de las vistas minables no es preciso aplicar modelos o algoritmos
para poder detectar patrones, ya que como se comprobd al analizar la

temperatura y la humedad solo fue necesaria la graficacion de la vista.
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Hallar el modelo que se acople para encontrar los patrones de comportamiento,
podran necesitar redefinir las consultas y hasta las fases previas al aplicar los

modelos.

Los patrones de comportamiento generados se han basado en conocimiento
previo, o es el resultado de aplicar un modelo como el CHAID, pero no ha sido
posible con la cantidad de datos almacenados actualmente obtener mas patrones
de comportamiento, ya que segun el personal del OAQ, se necesita datos
almacenados de cincuenta afios como minimo y que los datos recolectados sean
registrados diariamente, ya que para determinar mas patrones de comportamiento

se necesita periodos de tiempos largos ademas de registros de datos completos.

4.2 RECOMENDACIONES

De acuerdo al motor de base de dato se debe tomar en cuenta el formato que se

usa ya que puede presentar problemas al momento de la carga de datos

Se recomienda seguir siempre una metodologia de trabajo en todo el proceso, ya
que se pueden encontrar con situaciones o nuevos requerimiento a medida que
se desarrolla los analisis para determinar en este caso patrones o algun tipo de

proyecto.

Se debe unificar los datos de las tres estaciones meteorolégicas de la cuidad de
Quito (OAQ, INAMHI, DAC) con el fin de tener datos consolidados.

Para poder utilizar de una mejor manera las herramientas de mineria de datos es
recomendable el registro continuo de las muestras, ya que actualmente por no

tener toda la informacion no es posible aplicar mas modelos.
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REPORTES METEOROLOGICO

ANEXO 1
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CANTIDAD DE LLUVIA

Cantidad de Lluvia promedio afio 2000

Mes Cantidad total de Lluvia (mm) Dias con Lluvia
Enero 140,3 25
Febrero 157,7 24
Marzo 163,6 26
Abril 211,5 29
Mayo 151,4 28
Junio 73,1 18
Julio 63 9
Agosto 15,3 6
Septiembre 94,8 18
Octubre 97,2 12
Noviembre 58,2 11
Diciembre 75,4 12
Total anual 1301,5 218
Promedio anual 108,5

Cantidad de Lluvia promedio afio 2001

Mes Cantidad total de Lluvia (mm) Dias con Lluvia
Enero 60 13
Febrero 100 15
Marzo 119 22
Abril 78 14
Mayo 68 14
Junio 13 7
Julio 28 12
Agosto 0 0
Septiembre 63 17
Octubre 29 8
Noviembre 113 14
Diciembre 156 25
Total anual 827 161
Promedio anual 68,9
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Cantidad de Lluvia promedio afio 2002

Mes Cantidad total de Lluvia (mm) Dias con Lluvia
Enero 65,5 13
Febrero 50,8 11
Marzo 153,5 22
Abril 238 26
Mayo 89,8 12
Junio 39,1 11
Julio 11,8 10
Agosto 18,8 4
Septiembre 51,2 12
Octubre 179,3 18
Noviembre 108,9 25
Diciembre 165 19
Total anual 1171,7
Promedio anual 97,64

Cantidad de Lluvia promedio afio 2003

Mes Cantidad total de Lluvia (mm) Dias con Lluvia
Enero 19,6 7
Febrero 81,5 13
Marzo 1245 14
Abril 280,4 22
Mayo 19,9 10
Junio 43 15
Julio 22,5 6
Agosto 11,3 4
Septiembre 75,8 15
Octubre 139,1 21
Noviembre 130,5 24
Diciembre 92,9 14
Total anual 1041 165
Promedio anual 86,75

Cantidad de Lluvia promedio afio 2004

Mes Cantidad total de Lluvia (mm) Dias con Lluvia
Enero 19 8
Febrero 29,3 9
Marzo 77,7 14
Abril 172,5 20
Mayo 95,4 23
Junio 29,7 7
Julio 11,5 9
Agosto 24,4 4
Septiembre 120,3 19
Octubre 83,4 24
Noviembre 143,2 21




Diciembre 99,2 17
Total anual 905,6 175
Promedio anual 75,5

Cantidad de Lluvia promedio afio 2005

Mes Cantidad total de Lluvia (mm) Dias con Lluvia
Enero 26,8 10
Febrero 138,4 12
Marzo 127,5 22
Abril 93,6 20
Mayo 39,4 11
Junio 28 13
Julio 23,3 5
Agosto 41,2 9
Septiembre 52,5 26
Octubre 83,5 15
Noviembre 75,6 18
Diciembre 129,9 22
Total anual 859,7 183
Promedio anual 71,6

Cantidad de Lluvia promedio afio 2006

Mes Cantidad total de Lluvia (mm) Dias con Lluvia
Enero 30,7 10
Febrero 101,5 18
Marzo 250,4 21
Abril 254,2 23
Mayo 123,7 16
Junio 64,8 12
Julio 3,6 2
Agosto 3 3
Septiembre 19,6 13
Octubre 129,9 16
Noviembre 172,3 23
Diciembre 226,8 23
Total anual 1380,5 180

Promedio anual

115
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TEMPERATURAS MEDIAS MENSULAES

Temperaturas promedio afio 2000

90

Mes Temperatura (°K) Méaxima (°K) Minima (°K)
Promedio por mes
Enero 286 296,2 278,8
Febrero 285,9 295,4 279,8
Marzo 286,2 294,8 279,9
Abril 286,2 295,4 280,8
Mayo 286,3 294,3 281,7
Junio 287,1 295,7 281
Julio 283,3 284.,9 279,9
Agosto 287,3 297,5 280
Septiembre 286,3 296,6 280,2
Octubre 284,1 285,4 281,1
Noviembre 283,4 284.,4 280,1
Diciembre 286,8 295,8 278,6
Promedio anual 285,7 293,0 280,2
Temperaturas promedio afio 2001
Mes Temperatura (°K) Méaxima (°K) Minima (°K)
Promedio por mes
Enero 286,2 297,2 279,2
Febrero 287 296 280,2
Marzo 286,7 295,7 275,1
Abril 287,6 295,7 275,4
Mayo 287,4 297,2 280,9
Junio 287,7 296,7 280,6
Julio 287,4 298 280,4
Agosto 288,1 298,5 280
Septiembre 286,8 297,2 279,8
Octubre 288,1 298,9 280,5
Noviembre 287,2 297,9 279,3
Diciembre 287,6 297,4 280,3
Promedio anual 287,3 297,2 279,3
Temperaturas promedio afio 2002
Mes Temperatura (°K) Méaxima (°K) Minima (°K)
Promedio por mes
Enero 287,5 297,4 280,1
Febrero 287,5 298,4 280,8
Marzo 287,4 296 281,8
Abril 286,8 296 280,5
Mayo 288,0 297,2 280,1
Junio 287,7 297,2 280,3
Julio 288,2 297,8 280,3
Agosto 288,1 297,6 279,9
Septiembre 287,9 298,4 280,2
Octubre 287,4 297,7 281,2




91

Noviembre 286,9 296,7 280,8
Diciembre 287,3 297 281
Promedio anual 287,6 297,3 280,6

Temperaturas promedio afio 2003
Mes Temperatura (°K) Méaxima (°K) Minima (°K)
Promedio por mes
Enero 288 300 281,8
Febrero 288,3 297,7 280,6
Marzo 287,3 295,5 281
Abril 287,2 296,3 281,4
Mayo 288,1 296,4 282,4
Junio 287 295,7 281
Julio 287,6 299 280,6
Agosto 288,1 297,6 280,6
Septiembre 287,4 296,4 280
Octubre 286,9 296,3 281,4
Noviembre 286,8 296,3 280,4
Diciembre 287 295,8 280,8
Promedio anual 287,5 296,9 281
Temperaturas promedio afio 2004
Mes Temperatura (°K) Méaxima (°K) Minima (°K)
Promedio por mes
Enero 287,14 296,4 279,8
Febrero 287,17 296,4 279,9
Marzo 287,98 295,7 281,7
Abril 286,97 296,4 281,6
Mayo 287,29 297 280,9
Junio 287,93 295,9 281,2
Julio 287,25 294.9 280,6
Agosto 288,15 297 279,8
Septiembre 287,11 296,2 280,2
Octubre 286,69 295,9 280,6
Noviembre 286,85 295,4 2745
Diciembre 286,88 294.9 279,8
Promedio anual 287,3 296,0 280,1
Temperaturas promedio afio 2005
Mes Temperatura (°K) Méaxima (°K) Minima (°K)
Promedio por mes
Enero 287,2 296,2 280,4
Febrero 287,8 297,0 282,2
Marzo 287,1 2948 282,4
Abril 287,8 295,8 282,2
Mayo 287,6 295,8 280,0
Junio 287,7 295,7 282,1
Julio 288,0 297,2 280,6
Agosto 288,1 298,4 280,2
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Septiembre

288,0 297,6 281,8
Octubre 286,5 296,0 280,0
Noviembre 286,5 296,0 277,8
Diciembre 285,9 296,0 279,4
Promedio anual 287,3 296,4 280,8
Temperaturas promedio afio 2006
Mes Temperatura (°K) Maxima (°K) Minima (°K)
Promedio por mes
Enero 287,3 296,4 282,2
Febrero 287,3 295,6 282,0
Marzo 286,8 295,6 281,6
Abril 286,8 295,2 281,4
Mayo 287,7 295,6 282,0
Junio 287,3 295,3 281,0
Julio 287,8 296,4 280,4
Agosto 288,0 297,0 281,2
Septiembre 287,8 297.,4 281,0
Octubre 287,4 297,4 279,6
Noviembre 286,6 295,8 281,8
Diciembre 287,0 296,7 281,7
Promedio anual 287,3 296,2 281,3




ANEXO 2: DETALLE DE LOS PROBLEMAS

93

AfO Elemento Fecha y Hora Problema Solucién
Se revisaron las fajas
20H 30/06 hasta datos no fueron .
1995 Humedad las 6H del 30/06 ingresados del levantamiento de
los datos
dato inaresado Se revisaron las fajas
1996 Humedad 18/05 alas 8 ) N9 del levantamiento de
errbneamente
los datos
el dato ingresado es Correccién mediante
el 31/12 alas 5 muy bajo (7) del nivel : -
aproximacion
Humedad normal
: . Se revisaron los
1997 el7/9 alas 12 no se ingreso el valor reporte (44%)
el valor era Se revisaron las fajas
Temperatura el 23/11 alas 4 demasiado grande del levantamiento de
110 los datos dato 9.5 C
3 27/05/2006 valor de 5410.12 | ¢ Reviso el boletin
Presion meteoroldgico
1998 Atmosférica Se Reviso el boleti
28/05/2006 valor de 541.59 € Reviso el boletin
meteoroldgico
Se revisaron las fajas
4/7 alas 21 valor muy bajo (1) del levantamiento de
los datos 11.2
Se revisaron las fajas
1999 Temperatura 28/7 alas 3 valor muy bajo (1.2) del levantamiento de
los datos 11.4
Se revisaron las fajas
1/10alas 2 valor muy bajo (1.8) del levantamiento de
los datos 10.6
Se revisaron las fajas
9/5/00 a las 23 valor muy bajo (9) del levantamiento de
los datos 99%
Se revisaron las fajas
2000 humedad 5/10/00 de 11 a 12 valor muy bajo (0.6) | del levantamiento de
los datos 99%
valores muv baios Se revisaron las fajas
5/10/00 de 11 a 13 © 8)y J del levantamiento de
' los datos 38%
Temperatura 5/10/00 de 13 valores muy alto (31.8)
Se revisaron las fajas
2001 humedad 13/2/01 alas 6 valor muy alto (725) del levantamiento de
los datos 68%
2002 Temperatura 26/02/2002 alas 4 | valor muy alto (100.8) | 10,08
02/06/2002 a las 23 valor muy alto (112) |11,2
17/06/2002 a las 11 no hay valores IGUAL
17/06/2002 a las 12 no hay valores IGUAL
01/08/2002 a las 16 no hay valores IGUAL
05/09/2002 a las 16 valor muy alto (214) |21,4




11/09/2002 a las 14

valor de 0.2
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20.7 Correccion
mediante
aproximacion

04/10/2002 a las 7

valor de 4.2 pero
valores cercanos + de
10

21/10/2002 a las 3

valor muy alto (113)

11,3

Humedad julio y Agosto Datos iguales
6/6ala7 hay una coma
Se revisaron las fajas
Temperatura 31/8 alas 24 no hay valor del levantamiento de
los datos 11.6
desde la 8 del 15/9
hasta las 6 del 10/11 .
. se trabajara con
el instrumento no no hay valores
valores nulos
estuvo en
funcionamiento
Humedad Se revisaron las fajas
08/3 alas 16 valor muy alto (378) del levantamiento de
2003 los datos 30%
Se revisaron las fajas
15/1 alas 10 valor muy alto (150) del levantamiento de
los datos 99%
datos fueron
eliminados tras de
hay datos en 31 de revisar y comprobar
Lluvia mes de noviembre noviembre pero este que fue un error de
dia no existe observacioén de fajas
de levantamiento de
datos
desde las 14 del 21/4
hasta las 24 del 27/4 o
; se trabajara con
el instrumento de no hay valores
L valores nulos
medicion estuvo en
reparacion
15/02/2004 a las 6 valor muy bajo (7) Correccm_)n m§g|ante
aproximacion
21/02/2004 a las 18 | valor muy alto (662) | CO'reccion mediante
aproximacion
2004 Humedad Correccion mediante

06/03/2004 a las 3

valor muy bajo (9)

aproximacion

13/03/2004 a las 5

valor muy bajo (9)

Correccién mediante
aproximacién

14/03/2004 a las 18

valor muy alto (363)

Correccién mediante
aproximacion

22/03/2004 a las 12

valor muy alto (363)

Correccién mediante
aproximacién

29/04/2004 a las 18

valor muy bajo (7)

Correccién mediante
aproximacion
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ANEXO 3: CREACIONES DE ESQUEMAS

ESQUEMA TRANSACCIONAL

Creacioén de tablas para la base de datos transaccional

ELEMENTO_METEOROLOGICO: Tabla que almacena los datos de los

elementos meteoroldgicos con sus respectivas unidades de medida.

CREATE TABLE "TRANSACCIONAL"."ELEMENTO_METEOROLOGICO"
("ELE_CODIGO" VARCHAR2(10) NOT NULL, "ELE_NOMBRE"
VARCHAR2(40) NOT NULL, "ELE_UNIDAD_MEDIDA" VARCHAR2(40)

NOT
NULL,

CONSTRAINT "PK_ELE_MET" PRIMARY KEY("ELE_CODIGQO"))
TABLESPACE "OAQ"

MUESTRA_DIARIA: Tabla que almacena la fecha en que los datos fueron

tomados.

CREATE TABLE "TRANSACCIONAL"."MUESTRA_DIARIA"
("MUE_CODIGO"
VARCHAR2(10) NOT NULL, "MUE_FECHA" DATE NOT NULL,
CONSTRAINT "PK_MUE_DIA" PRIMARY KEY("MUE_CODIGO"))
TABLESPACE "OAQ"

OBSERVACION: Tabla que almacena los registros de medicion con su respectiva

hora.

CREATE TABLE "TRANSACCIONAL"."OBSERVACION" ("ELE_CODIGO"
VARCHAR2(10) NOT NULL, "MUE_CODIGO" VARCHAR2(10) NOT
NULL,
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"OBS_HORA" VARCHAR2(10), "OBS_VALOR" FLOAT(10),
CONSTRAINT "FK_ELE_MET" FOREIGN KEY("ELE_CODIGQO")
REFERENCES

"TRANSACCIONAL"."ELEMENTO_METEOROLOGICO"("ELE_CODIGO"),
CONSTRAINT "FK_MUE_DIA" FOREIGN KEY("MUE_CODIGO")
REFERENCES

"TRANSACCIONAL"."MUESTRA_DIARIA"("MUE_CODIGO"))
TABLESPACE "OAQ"

ESQUEMA TEMPORAL

Fue necesario la creacién esquema temporal ya que no se contaba con el con un
atributo necesario en la tabla Observacion, gracias a la base de datos temporal se

pudo suplir el problema de no tener una clave primaria para Observacion.

T_ELEMENTO_METEOROLOGICO

CREATE TABLE "TEMPORAL"."T_ELEMENTO_METEOROLOGICO"
("T_ELE_MET_CODIGO" VARCHAR2(10) NOT NULL,
"T_ELE_MET_NOMBRE"

VARCHAR2(40) NOT NULL, "T_ELE_MET UNIDAD MEDIDA"
VARCHAR2(40)

NOT NULL,

CONSTRAINT "PK_T_ELE_MET" PRIMARY
KEY("T_ELE_MET_CODIGO"))

TABLESPACE "TOAQ"
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T_MUESTRA_DIARIA

CREATE TABLE "TEMPORAL"."T_MUESTRA_DIARIA"

(“T_MUE_CODIGO"
VARCHAR2(10) NOT NULL, “T_MUE_FECHA" DATE NOT NULL,
CONSTRAINT "PK_T_MUE" PRIMARY KEY("T_MUE_CODIGO")
TABLESPACE "TOAQ"

T_OBSERVACION
CREATE TABLE "TEMPORAL"."T_OBSERVACION" ("T_OBS_CODIGO"
NUMBER(10) NOT NULL, "T_ELE_MET_CODIGO" VARCHAR2(10)
NOT NULL,
"T_MUE_CODIGO" VARCHAR2(10) NOT NULL, "T_OBS_HORA"
NUMBER(10)
NOT NULL, "T_OBS_VALOR" FLOAT(10) NOT NULL,
CONSTRAINT "PK_T_OBS" PRIMARY KEY("T_OBS_CODIGO"),
CONSTRAINT "FK_T_ELE_MET" FOREIGN
KEY("T_ELE_MET_CODIGO")
REFERENCES

"TEMPORAL"."T_ELEMENTO_METEOROLOGICO"("T_ELE_MET_CODIG
0",
CONSTRAINT "FK_T_MUE" FOREIGN KEY("T_MUE_CODIGO")
REFERENCES
"TEMPORAL"."T_MUESTRA_DIARIA"("T_MUE_CODIGQO"))
TABLESPACE "TOAQ"
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ANEXO 4: CARGA DE DATOS BASE TRANSACCIONAL

Carga de datos a la tabla ELEMENTO_METEOROLOGICO
Como se vio en la sintaxis del sqlldr, es requerido el archivo plano, el cual
contiene la informacion de los elementos meteoroldgicos a ser importados, con la

estructura detallada anteriormente el archivo .ctl, quedo de la siguiente manera:

elemento_meteorologico.ctl
LOAD DATA
INFILE *
INTO TABLE ELEMENTO_METEOROLOGICO
APPEND
FIELDS TERMINATED BY ';' OPTIONALLY ENCLOSED ™
TRAILING NULLCOLS
(ELE_CODIGO, ELE_NOMBRE, ELE_UNIDAD_MEDIDA)
BEGINDATA
H;Humedad Relativa;Tanto por Ciento
L;Cantidad de Lluvia;Milimetros clbicos
P;Presion Atmosférica Media;Milimetros de Mercurio

T;Temperatura del Aire;Grados Centigrados

Una vez guardado, se apertura una interfase de linea de comandos y se ejecuta
el comando sqlldr para cargar los datos a la tabla ELEMENTO_METEOROLOGICO,

D:\>sqlldr transaccional/vaio@exp elemento_meteorologico.ctl rows=4 errors=4

SQL*Loader: Release 9.2.0.1.0 - Production on Dom Mar 16 11:34:32 2008

Copyright (c) 1982, 2002, Oracle Corporation. All rights reserved.

Commit point reached - logical record count 3

Commit point reached - logical record count 4

En nuestro caso el archivo generado solo fue el .log el cual tiene la siguiente

informacion:



elemento_meteorologico.log

SQL*Loader: Release 9.2.0.1.0 - Production on Dom Mar 16 13:26:48 2008

Copyright (c) 1982, 2002, Oracle Corporation. All rights reserved.

Control File: elemento_meteorologico.ctl
Data File:  elemento_meteorologico.ctl
Bad File: elemento_meteorologico.bad

Discard File: none specified

(Allow all discards)

Number to load: ALL

Number to skip: 0

Errors allowed: 4

Bind array: 4 rows, maximum of 256000 bytes
Continuation: none specified

Path used: Conventional

Table ELEMENTO_METEOROLOGICO, loaded from every logical record.
Insert option in effect for this table: APPEND
TRAILING NULLCOLS option in effect

Column Name Position Len Term Encl Datatype
ELE_CODIGO FIRST * ; O(") CHARACTER
ELE_NOMBRE NEXT * ; O(") CHARACTER
ELE_UNIDAD_MEDIDA NEXT * ; O(") CHARACTER

Table ELEMENTO_METEOROLOGICO:
4 Rows successfully loaded.
0 Rows not loaded due to data errors.
0 Rows not loaded because all WHEN clauses were failed.

0 Rows not loaded because all fields were null.

Space allocated for bind array: 3096 bytes(4 rows)
Read buffer bytes: 1048576



100

Total logical records skipped: 0
Total logical records read: 4
Total logical records rejected: 0
Total logical records discarded: 0

Run began on Dom Mar 16 13:26:48 2008
Run ended on Dom Mar 16 13:26:49 2008

Elapsed time was:  00:00:00.19

Comprobacion: para poder realizar la comprobacién realizamos la consulta a la

base de datos elemento_meteoroldgico a traves del SQL PLUS.

select * from elemento_meteorologico;

ELE_CODIGO ELE_NOMBRE ELE_UNIDAD_MEDIDA

H Humedad Relativa Tanto por Ciento

L Cantidad de Lluvia Milimetros cubicos

P Presion Atmosférica Media Milimetros de Mercurio
T Temperatura del Aire Grados Centigrados

Para las demas tablas se procedera de la misma forma.

Carga de datos a la tabla MUESTRA_DIARIA

Muestra_diaria.ctl
LOAD DATA
INFILE *
INTO TABLE MUESTRA_DIARIA
APPEND
FIELDS TERMINATED BY ';' OPTIONALLY ENCLOSED "
TRAILING NULLCOLS
(MUE_CODIGO, MUE_FECHA date(10) 'MM/DD/YYYY")
BEGINDATA
1;1/1/1995
2;1/2/1995
3;1/3/1995
4;1/4/1995
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4013;12/26/2005
4014;12/27/2005
4015;12/28/2005
4016;12/29/2005
4017;12/30/2005
4018;12/31/2005

Ejecucion de sqlldr:

D:\>sqlldr transaccional/vaio@exp muestra_diaria.ctl rows=1000 errors=4018

SQL*Loader: Release 9.2.0.1.0 - Production on Dom Mar 16 11:34:32 2008

Copyright (c) 1982, 2002, Oracle Corporation. All rights reserved.

Commit point reached - logical record count 3

Commit point reached - logical record count 4

Commit point reached - logical record count 4000
Commit point reached - logical record count 4004
Commit point reached - logical record count 4008
Commit point reached - logical record count 4012
Commit point reached - logical record count 4016
Commit point reached - logical record count 4017

Commit point reached - logical record count 4018

Archivo Muestra_diaria.log generado:

SQL*Loader: Release 9.2.0.1.0 - Production on Dom Mar 16 13:42:40 2008

Copyright (c) 1982, 2002, Oracle Corporation. All rights reserved.

Control File: muestra_diaria.ctl
Data File:  muestra_diaria.ctl
Bad File: muestra_diaria.bad

Discard File: none specified



(Allow all discards)

Number to load: ALL

Number to skip: 0

Errors allowed: 4018

Bind array: 4 rows, maximum of 256000 bytes
Continuation: none specified

Path used: Conventional

Table MUESTRA_DIARIA, loaded from every logical record.
Insert option in effect for this table: APPEND
TRAILING NULLCOLS option in effect

Column Name Position Len Term Encl Datatype
MUE_CODIGO FIRST * ; O(") CHARACTER
MUE_FECHA NEXT 10 ; O(") DATE MM/DD/YYYY

Table MUESTRA_DIARIA:
4018 Rows successfully loaded.
0 Rows not loaded due to data errors.
0 Rows not loaded because all WHEN clauses were failed.

0 Rows not loaded because all fields were null.

Space allocated for bind array: 1080 bytes(4 rows)
Read buffer bytes: 1048576

Total logical records skipped: 0
Total logical records read: 4018
Total logical records rejected: 0
Total logical records discarded: 0

Run began on Dom Mar 16 13:42:40 2008
Run ended on Dom Mar 16 13:42:42 2008

Elapsed time was:  00:00:02.78
CPU time was: 00:00:00.30

102
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Comprobacion: para poder realizar la comprobacién realizamos la consulta a la

base de datos muestra_diaria a través del SQL PLUS.

SQL> select * from muestra_diaria

2* order by mue_fecha;

MUE_CODIGO MUE_FECHA
1 01-ENE-95
2 02-ENE-95
3 03-ENE-95
4 04-ENE-95
5 05-ENE-95
4014 27-DIC-05
4015 28-DIC-05
4016 29-DIC-05
4017 30-DIC-05
4018 31-DIC-05

4018 rows selected.

Carga de Datos OBSERVACION
Para la carga a la tabla OBSERVACION se ha separado los distintos elementos y

de esta forma controlar su ingreso.

D:\>sqlldr transaccional/vaio@exp ingresohumedad.ctl rows=1000 errors=96432
D:\>sqlldr transaccional/vaio@exp ingresolluvia.ctl rows=1000 errors=96432
D:\>sqlldr transaccional/vaio@exp ingresotemperatura.ctl rows=1000 errors=96432

D:\>sqlldr transaccional/vaio@exp ingresopresion.ctl rows=1000 errors=96432

Comprobacion
SQL> select * from observacion
2
ELE_CODIGO MUE_CODIGO OBS_HORA  OBS_VALOR



T © U U U U U U U U U T T

385728 rows selected.

20
20
20

3992
3992
3992
3992
3992
3992
3992
3992
3992
3992
3993
3993
3993

13
14
15

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

548.2
548.2
548.2
548.2
548.2
548.2
548.2
548.2
548.2
548.2
547.2
547.2
547.2
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ANEXO 5: REPORTES DATA WAREHOUSE.

Cantidad lluvia caida por mes

ANO 1995

MES DIAS LLUVIOSOS CANTIDAD (mm)
Enero 9 18.5
Febrero 9 88
Marzo 13 162.3
Abril 18 191.2
Mayo 20 143.3
Junio 15 66.7
Julio 15 54.1
Agosto 16 88.6
Septiembre 6 16.9
Octubre 20 122.1
Noviembre 24 239.3
Diciembre 17 74.2
ANO 1996
Enero 19 155.4
Febrero 18 103
Marzo 23 173.1
Abril 24 150.8
Mayo 27 179.2
Junio 14 103.5
Julio 13 29.5
Agosto 9 52.2
Septiembre 14 60.9
Octubre 24 121.1
Noviembre 7 28.4
Diciembre 13 66.6
ANO 1997
Enero 20 162.1
Febrero 13 35
Marzo 21 185.6
Abril 20 91.4
Mayo 17 78.2
Junio 11 92.7
Julio 2 0.8
Septiembre 17 67.1
Octubre 20 123.2
Noviembre 29 313.1
Diciembre 14 93.2
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ANO 1998
MES DIAS LLUVIOSOS CANTIDAD (mm)

Enero 13 64.9
Febrero 18 142.3
Marzo 21 1745
Abril 26 168.5
Mayo 20 186.8
Junio 14 36.4
Julio 15 34.2
Agosto 9 40.7
Septiembre 19 85.1
Octubre 20 114.4
Noviembre 21 130.3
Diciembre 20 37.2
ANO 1999

Enero 22 87.9
Febrero 24 192.3
Marzo 21 160.7
Abril 22 191.2
Mayo 18 77.3
Junio 22 123.8
Julio 12 19.4
Agosto 15 63.1
Septiembre 22 134.2
Octubre 22 157.9
Noviembre 15 85.1
Diciembre 26 227.2
ANO 2000

Enero 25 140.3
Febrero 24 157.7
Marzo 26 162.7
Abril 29 211.5
Mayo 28 151.4
Junio 18 73.1
Julio 9 63
Agosto 6 15.3
Septiembre 18 94.8
Octubre 12 97.2
Noviembre 11 58.2
Diciembre 12 75.4
ANO 2001

Enero 13 60.2
Febrero 15 99.9
Marzo 22 119
Abril 14 78.2
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Mayo 14 68.1
Junio 7 12.6
Julio 12 27.6
Septiembre 17 88.4
Octubre 8 29.2
Noviembre 14 113.2
Diciembre 24 130.2
ANO 2002

MES DIAS LLUVIOSOS CANTIDAD (mm)
Enero 13 65.5
Febrero 11 50.8
Marzo 22 153.5
Abril 24 238
Mayo 12 89.8
Junio 11 39.1
Julio 10 11.8
Agosto 4 18.8
Septiembre 12 51.2
Octubre 18 179.3
Noviembre 25 108.9
Diciembre 19 165
ANO 2003
Enero 7 21
Febrero 13 81.5
Marzo 14 1245
Abril 22 280.4
Mayo 10 19.9
Junio 14 43
Julio 6 225
Agosto 5 354
Septiembre 15 75.8
Octubre 22 139.1
Noviembre 23 130.5
Diciembre 14 92.9
ANO 2004
Enero 8 19
Febrero 9 29.3
Marzo 14 7.7
Abril 20 172.5
Mayo 23 95.4
Junio 7 29.7
Julio 9 11.5
Agosto 4 24.4
Septiembre 19 120.3
Octubre 24 83.4
Noviembre 21 143.2
Diciembre 17 99.2
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ANO 2005

Enero 10 26.8
Febrero 12 138.4
Marzo 22 127.5
Abril 20 93.6
Mayo 11 394
Junio 13 28
Julio 5 23.3
Agosto 9 41.2
Septiembre 26 52.5
Octubre 15 83.5
Noviembre 18 75.6
Diciembre 22 129.9
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ANEXO 6: GUIA DE USO DE CLEMENTINE 11.1

Antecedentes

Clementine proporciona una interfaz visual de los datos, las estadisticas y los
algoritmos complejos. Cada proceso se representa con un icono, o nodo, que se
conecta para formar una ruta que representa el flujo de datos a través de una

serie de procesos.

Como aplicacion de mineria de datos, Clementine ofrece un método para
encontrar relaciones utiles entre grandes conjuntos de datos. Al contrario de los
meétodos estadisticos, no es necesario saber lo que se esta buscando al
comenzar. Puede explorar los datos, mediante el ajuste de diferentes modelos y
la investigacion de diferentes relaciones, hasta que encuentre la informaciéon que

resulte util.

Una amplia variedad de organizaciones utilizan Clementine para ayudar a analizar
grandes repositorios de datos. A continuacion se ofrece una muestra de los tipos

de problemas que la mineria de datos puede ayudar a resolver.

Sector publico: Las instituciones gubernamentales de todo el mundo utilizan la
mineria de datos para explorar enormes almacenes de datos, mejorar las
relaciones con los ciudadanos, detectar fraudes, como el lavado de dinero o la
evasion de impuestos, detectar patrones de crimen y terrorismo y mejorar el

dominio en expansion del e-government.

CRM.client relationship management La administracion de relaciones con los
clientes se puede mejorar gracias a la clasificacion inteligente de tipos de clientes
y los prondsticos exactos de produccion. Clementine ha ayudado con éxito a las
empresas de distintos sectores a atraer y retener los clientes mas valiosos. [11]

[11] SPSS, Manual de Usuario de Clementine 11.1
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Mineria Web. Mediante eficaces algoritmos de prondstico y secuencias,
Clementine contiene las herramientas necesarias para descubrir exactamente lo
gue hacen los invitados de un sitio Web y ofrecerles exactamente los productos o
la informacién que deseen. Desde la preparacion de datos hasta el modelado, el
proceso completo de mineria de datos se puede administrar dentro de

Clementine.
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Investigacion farmacéutica y bioinformatica. La mineria de datos resulta util en la
investigacion farmacéutica al analizar los enormes almacenes de datos que se
obtienen de la creciente automatizacion de los laboratorios. Los modelos de
clasificacion y conglomerados de Clementine permiten generar pistas a partir de
bibliotecas compuestas y la deteccién de secuencias que permiten descubrir

patrones.

Average Error vs. Genes per Class
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Clementine 11.1 cuenta con una gran ayuda visual para poder trabajar y
estructurar el modelo e interactuar con los datos de la vista minable. A
continuacioén se describe cada uno de ellas:

Lienzo de rutas

Cuando inicia Clementine por primera vez, el espacio de trabajo se abrira en la
vista por defecto. El area del centro se denomina lienzo de rutas. Esta es el area

principal que utilizara para trabajar con Clementine.

4 drugplot - Clernenting 9.0
Archive  Edicidn Incedar Ver Hemamientas Supernodo Vertana Ayuda

Dl [alE 3]s ol @l %l [ [ n] ] ala)

—_—
Rutas = Resultados | Model

AN e
5 FRAUD
Drfaa Naw. K :?__‘"I drugclusier
4] drugreport
[+ drugleam

_.,@__,A ________________________________________

DRUGN Ma_K \ Na_K @ 4 (provacto no guardada)

_{ Comprension del negocio

_4 Comprensidn de los dalos
4 Preparacion de los datos

EEEE

Historias clinicas

_ Modelado
4 Evaluacidn
_A Distribucidn

® ©

Bate de dited  Aschivd viR

PDG|A A

Daiivar  Tipa Filtza Grifice Ditribucidn Higtograma

& & ®

Seleccionsi Musftedi Agnegar

Red neuronsl Kohomen
[ ]

| @ servidor. Servidor lacal | | [aame s 4ame

Paletas

La mayoria de las herramientas de modelado y de datos de Clementine se
encuentran en las paletas, el area situada bajo el lienzo de rutas. Cada ficha
contiene grupos de nodos que representan graficamente las tareas de mineria de
datos, como el acceso y el filtrado de datos, la creacion de gréaficos y la

generacion de modelos



113

Para afiadir nodos al lienzo, pulse dos veces en los iconos de las paletas de
nodos o arrastrelos y suéltelos en el lienzo. A continuacion, conéctelos para crear
una ruta, que represente el flujo de datos.

00000004448 8¢

Bate de datex Anchive war, | Seleccionsr Muesiresr Agregar | Detivar Tipa Geifice Difibucidn Higtograma | Red aeuronal Kehonen

[ senidor: Sanidor local | 36ME | 44ME

Administradores
En la parte superior derecha de la ventana se encuentran los administradores de
objetos y resultados. Estas fichas se utilizan para ver y administrar una serie de

objetos de Clementine.

] Hum

L9 FRAUD

(2] drugchuster
{4 drugreport
(&4 druglearn
23] drugplot

La ficha Rutas contiene todas las rutas abiertas en la sesidon actual. Puede

guardar las rutas y cerrarlas, asi como afadirlas a un proyecto.

La ficha Resultados contiene una serie de archivos generados mediante
operaciones de rutas con Clementine. Puede mostrar, cambiar el nombre y cerrar

las tablas, gréaficos e informes que se enumeran aqui.
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Rutas | Resultados | Modelos

[H| Patient Records (8 campos, 200 ...

M Grafico de Mav. K

[H| Patient Records (8 campos, 200 ...
Distribucion de Drug

[l Tabla (F campos, 200 registros)

m Histograma de Ma_K
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Analisis de [Drogal

[l Tabla (8 campos, 200 registros)

La ficha Modelos es una herramienta eficaz que contiene todos los modelos
generados (modelos que se han generado con Clementine) para una sesion. Los

modelos se pueden examinar mas detenidamente, afadir a la ruta, exportar o
anotar.

rRutas rFlesuIladus rl'u'ludelus .

Ciraga claimvalue

i

Crraga

4| [ »

Proyectos

En la parte inferior derecha de la ventana se encuentra la herramienta proyectos,
que se utiliza para crear y administrar los proyectos de mineria de datos.

Existen dos formas de ver los proyectos que se crean con Clementine: la vista
Clases y la vista CRISP-DM.

La ficha CRISP-DM permite organizar los proyectos segun el proceso CRISP-DM
(Cross-Industry  Standard Process for Data Mining), una metodologia
independiente y probada en el sector. Los analizadores de datos con o sin
experiencia pueden utlizar la herramienta CRISP-DM para mejorar la
organizacion y la comunicacion de los esfuerzos.
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I CRISP-DM | Clases -

@ i {proyecto no guardada)
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(5] drug.str
|E'\,} Distribution of name.cou
= Patient Records (5 fields,
@ 4 Preparacion de los datos
[#4] drunplot.str
EZ,'.. Weh of [region maincrag @
@ 4 Modelada
[#5] druglearn.str
w Drug.gm
@ 4 Evaluacidn
5] drugreport.str
@ | Distribucion

La ficha Clases permite organizar el trabajo en Clementine de forma categodrica,
por los tipos de los objetos que se hayan creado. Esta vista resulta util al realizar

un inventario de datos, rutas, modelos, etc.

I CRISP-DM | Clases _

=] druglearn.str
[#4] drugrepart.str
_4 Nodos

@ y|modelos generados |
« Drug.gm

@ | Tablas, graficos e infarmes
|§1,} Distribution of name.cou
E'\,; Web of [region maincrap
E Patient Records (8 fislds,

@ 4 Otros

D Data considerations.doc

Plantillas
Clementine ofrece plantillas para muchas de estas aplicaciones de mineria de
datos. Las plantillas de aplicaciones de Clementine, también denominadas CAT,

estan disponibles para los siguientes tipos de actividades:

« Mineria Web
+ Deteccion de fraude

« CRM analitico
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« CRM analitico de telecomunicaciones
* Andlisis de micromatriz

» Deteccion y prevencion de delitos
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ANEXO 7: VISTAS MINABLES

Humedad Media y Temperatura Media

CREATE VIEW VISTA_HUM_AVG_TEM_MAX

AS

(

SELECT MES, ANIO, NOMBRE, FECHA, VALOR

FROM

(SELECT M.D_TIE_MUE_MES MES,

M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO ,

M.D_TIE_MUE_CODIGO FECHA,

EM.D_ELE_NOMBRE NOMBRE,

AVG(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO,
D_ELEMENTO_METEOROLOGICO EM

WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'H' AND

EM.D_ELE_CODIGO = H.D_ELE_CODIGO

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_MES , M.D_TIE_MUE_ANIO, M.D_TIE_MUE_CODIGO
EM.D_ELE_NOMBRE)

ORDER BY FECHA DESC)

UNION

SELECT MES, ANIO,NOMBRE,FECHA, VALOR

FROM(

SELECT M.D_TIE_MUE_MES MES,

M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO ,

M.D_TIE_MUE_CODIGO FECHA,

EM.D_ELE_NOMBRE NOMBRE,

AVG(H.D_HEC_VALOR) VALOR

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO,
D_ELEMENTO_METEOROLOGICO EM

WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'T' AND

EM.D_ELE_CODIGO = H.D_ELE_CODIGO
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Temperatura

CREATE VIEW VISTA_TEMPERATURA

AS

(

SELECT

M.D_TIE_MUE_CODIGO,

M.D_TIE_MUE_MES MES,

M.D_TIE_MUE_ANIO ANIO,

MAX(H.D_HEC_VALOR) VALOR_MAX,

AVG (H.D_HEC_VALOR) VALOR_PRO,

MIN(H.D_HEC_VALOR) VALOR_MIN

FROM HECHOS H, D_TIEMPO_MUESTRA M, D_HORA HO
WHERE M.D_TIE_MUE_CODIGO = HO.D_TIE_MUE_CODIGO AND
HO.D_HOR_CODIGO = H.D_HOR_CODIGO AND
H.D_ELE_CODIGO = 'T'

GROUP BY (M.D_TIE_MUE_MES, M.D_TIE_MUE_ANIO,M.D_TIE_MUE_CODIGO)

)
ORDER BY M.D_TIE_MUE_CODIGO DESC



ANEXO 8: PLANTILLA PARA EL INGRESO DE DATOS
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D_HEC_CODIGO

D_ELE_CODIGO

D_HORA_CODIGO

D _HEC OBS VALOR




