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Aplicacion de ciencia de datos para la reconstruccion de
series de tiempo de variables meteoroldgicas en Islas del
Rosario (Caribe colombiano) entre los anos 2013 - 2021
Application of Data Science for the reconstruction of time
series of meteorological variables in the Islas del Rosario
(Colombian Caribbean), between the years 2013-2021
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RESUMEN

Este estudio revisa dos series de tiempo de variables meteorolégicas medidas por una estacién automatica
ubicada en Islas del Rosario (Caribe colombiano), perteneciente a la Red de Medicién de Parametros
Oceanogriaficos y de Meteorologia Marina (RedMpomm) de la Direccidn General Maritima (Dimar). Las
series de tiempo corresponden a datos de temperatura ambiente y magnitud del viento en el periodo
2013-2021, los cuales presentan algunos valores faltantes. El objetivo del estudio fue desarrollar un
modelo que permitiera completar automaticamente los diferentes vacios existentes en las series de
tiempo, utilizando las ventajas de la ciencia de datos al completar informacion con valores estimados.
La importancia de obtener series reconstruidas radica en lograr tener bases de datos mas sdlidas
para ser utilizada en los trabajos de investigacion y académicos que realiza la Dimar. La metodologia
desarrollada consistié en el uso de imputacion de medianas a partir de datos existentes sobre fechas
y horas asociadas a valores faltantes, todo esto mediante el uso de desfases de datos e informacion
complementaria como relaciones de periodicidad sobre el conjunto de datos. Los resultados mostraron
que se logrd implementar una metodologia capaz de estimar el valor mas adecuado para completar las
diferentes series temporales, la cual constituye una primera aproximacion para la reconstruccion de
datos meteoroldgicos.

PALABRAS cLAVES: serie de tiempo, meteorologia, valores faltantes, temperatura del aire, magnitud del
viento.

ABSTRACT

This study reviews two time series of meteorological variables measured by an automatic station located
in Islas del Rosario (Colombian Caribbean), belonging to the Network for Measurement of Oceanographic
Parameters and Marine Meteorology (RedMpomm) of the General Maritime Directorate (Dimar). The
time series correspond to data of air temperature and wind magnitude in the period 2013-2021,
which present some missing values. The objective of the study was to develop a model that would
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automatically reconstruct missing values in the time series, using the advantages of data science to
complete information with estimated values. The importance of obtaining reconstructed series lies in
having more solid databases to be used in the research and academic work carried out by Dimar. The
methodology developed consisted of the use of imputation of medians from existing data on dates and
times associated with missing values, all this through the use of data lags and complementary information
such as periodicity relationships on the data set. The results showed that it was possible to implement
a reliable methodology capable of estimating the most appropriate value to complete the different time
series, which constitutes a first approximation for the reconstruction of meteorological data.

Keyworps: time series, meteorology, missing values, air temperature, wind magnitude.

INTRODUCCION

El Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas del Caribe (CIOH) de la Direccidon
General Maritima (Dimar), lleva a cabo un gran
numero de investigaciones en diversas areas
tales como la oceanografia, hidrografia, biologia
marina, proteccion ambiental y manejo de zonas
costeras, entre otros. A través de la gestion de
la informacidn y la elaboracion de informes,
algunos grupos de investigacién han realizado
investigaciones académicas, llevado a cabo
estudios y prestado asesorias en materia de
politicas marinas durante mas de 45 afos (CIOH,
2022a). Adicionalmente, Dimar cuenta con la
Red de Medicién de Parametros Oceanograficos
y de Meteorologia Marina (RedMpomm) que tiene
como objetivo obtener, almacenar, estandarizar y
poner a disposicidn, los datos oceanograficos y de
meteorologia marina obtenidos en las costas del
Caribe y Pacifico colombiano y en areas insulares,
gestionar y brindar acceso a los recursos de datos
oceanograficos nacionales, con el fin de mejorar
la seguridad integral maritima, fluvial y portuaria,
preservar la vida humana en el mar y tomar
decisiones relacionadas con las operaciones de la
autoridad mMaritima nacional (Dimar, 2022a).

La RedMpomm se conforma de estaciones
meteoroldgicas y mareograficas, boyas
direccionales de oleaje y boyas MetOcean,
las cuales transmiten informacion en tiempo
real via celular y satelital. EI CIOH utiliza los
datos generados en esta red para llevar a cabo
los proyectos institucionales y cientificos. Sin
embargo, existen vacios en los datos generados
en algunas de las estaciones, los cuales se
atribuyeron a problemas técnicos de los sensores,
cuya oportuna reparacion es limitada debido
al dificil acceso a los mismos, considerando su
ubicacion; los equipos o la infraestructura que

se ven expuestos a problemas de transmision o
eventos extremos que terminan por afectar la
continuidad de las mediciones.

El estudio del clima y sus variaciones implica
el uso de series historicas de larga duracion.
Estos conjuntos de datos resultan esenciales, ya
que constituyen la base para evaluar tendencias
a grandes escalas temporales para la validacion
de modelos climaticos, asi como para la deteccion
del cambio climatico a escala regional (Acquaotta
y Fratianni, 2014). Complementar el conjunto
de datos de las series de tiempo, aumentara la
solidez de la informacién, transformandola en un
insumo de alta calidad para llegar a un analisis
mas detallado y una mejora del proceso de toma
de decisiones en una variedad de campos, como
aquellos relacionados con la seguridad maritima,
la navegacion y el cambio climatico. Actualmente,
climatdélogos y ambientalistas propenden por
extraer informacién util de una gran cantidad de
registros de observacion y datos de simulacidn
para el sistema climatico (Zhang, Zhang y Khelifi,
2018).

Las metas de cambio climatico de Colombia
incluyen estrategias de mitigacion; sin embargo,
estan enfocadas en la adaptacién y esto implica
mejorar la informacién disponible sobre el
capital natural del pais, como un primer paso
en el monitoreo de los cambios de ecosistemas
estratégicos como manglares, humedales,
arrecifes de coral, glaciares, océanos y bosques
tropicales, reconociendo su valor intrinseco y los
servicios ambientales que ofrecen a Colombia
y al mundo (NDC de Colombia, 2020). De esta
forma, todos los esfuerzos por mejorar las series
de datos de las variables climaticas redundaran
en mejores insumos para la implementacion de
las actividades de la autoridad maritima.
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Figura 1. Mapa del Archipiélago

Teniendo en cuenta la relevancia de la
informacidn consolidada en las series temporales
y los vacios que existen en ellas, el CIOH
identific6 este problema y planted reconstruir
series temporales de variables meteoroldgicas
de una estacion costera en el Caribe colombiano,
como parte de un reto de ciencia de datos.
Para llevar a cabo este reto y como un primer
piloto, se seleccion6 una estacion meteoroldgica
costera que hace parte de la RedMpomm (Islas
del Rosario). Las variables seleccionadas fueron
temperatura del aire y velocidad del viento;
ambas series cubren el periodo comprendido
entre 2013 y 2021, y presentan vacios asociados
a observaciones con valores faltantes.

Este estudio presenta un enfoque metodoldgico
para la reconstruccion de estas series de tiempo,
en el que se utilizan técnicas de analisis de datos
y modelado estadistico para la complementacion
de las mismas, de manera que puedan ser
utilizadas posteriormente por los investigadores
de la autoridad maritima nacional. El enfoque
utilizado constituye un primer ejercicio para la
implementacién de futuros modelos que permitan
reconstruir series de tiempo, en las cuales existan
vacios de informacion, no solo en la estacion de
Islas del Rosario, sino en diferentes estaciones
meteoroldgicas.

de las Islas del Rosario, Mar Caribe.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se ubica a 52 kildmetros
aproximadamente al Sur-Oeste de la bahia de
Cartagena, entre 75941'47"W - 75048'15"W vy
10914’33”N - N 10°41’45”N (Figura 1). El area
incluye 28 islas y cayos sobre un conjunto de
formaciones coralinas antiguas y sucesivas que
actualmente se encuentran por lo menos a tres
metros sobre el nivel medio del mar (Cendales,
Zea y Diaz, 2002). Desde 1977, esta area ha
sido protegida legalmente bajo el nombre de
“Parque Nacional Natural Corales del Rosario y
San Bernardo” (Parques Nacionales de Colombia,
2022).

La dinamica marina del archipiélago esta
influenciada significativamente por la intensidad y
la estacionalidad de los vientos alisios, afectando
la propagacion del oleaje en las aguas poco
profundas y el aumento del nivel del mar (Restrepo
etal., 2012). Para la bahia de Cartagena (la ciudad
principal mas cercana al area de estudio), la época
seca hace referencia al aumento de la velocidad
del viento en el drea y a la disminucién de las
precipitaciones locales. Comienza en diciembre y
se extiende hasta marzo, registrandose vientos
del noreste entre 2.6 y 5.1 m/s y maximas
ocasionales de 15.43 m/s. Por otra parte, durante
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la época de lluvias (entre agosto y noviembre),
sobresalen condiciones climaticas caracterizadas
por vientos de baja intensidad, entre 1.0 y
3.0 m/s, presentando esporadicamente maximos
de 5.0 m/s (Rueda, Otero y Pierini, 2013).

En el Caribe también existe un evento sindptico
importante en cuestiones de meteorologia, el
“Veranillo de San Juan”. Este es un periodo
carente de lluvia que, por lo general, ocurre entre
julio y agosto (Andrade y Barton, 2000). Puerres
et al. (2018) demostraron que las tormentas
generalmente ocurren durante la estacion seca,
asociadas a los frentes frios, a las tormentas
principales, y a otros eventos de vientos fuertes y
olas extremas que dan forma a las crestas de las
playas en las Islas del Rosario cada 70 afios.

Respecto a la temperatura del aire y con base
en un analisis de 59 afios de informacién obtenida
de datos de reanalisis (1950-2009), Gutiérrez et
al. (2011) describieron que la temperatura del
aire en el archipiélago oscila entre 26.2 °C y

27.36 °C. Por otra parte, los datos obtenidos de
la bahia de Cartagena indican que la temperatura
promedio presenta sus valores mas altos entre
mayo Yy junio, con promedios entre 28.3 °C y
28.4 OC. Asi mismo, los valores minimos de la
temperatura media se presentan durante los
meses de enero, febrero y marzo, oscilando
entre 26.8 °C y 27.1 °C. La temperatura maxima
presenta una media multianual de 31.5 °C, con
sus valores maximos en junio, julio y agosto, con
medias entre 31.9 °C y 32.0 °C (CIOH, 2022b).

MEeToboLoGiA

Se implementé una metodologia de Proceso
Estandar Intersectorial para Mineria de Datos
(CRISP-DM) desarrollada por Wirth y Hipp (2000).
Este se describe como un modelo jerarquico (es
decir, que va de lo general a lo especifico), dividido
en las seis fases del ciclo de vida de un proyecto.
Esta seccion describe las fases de entendimiento
del fendmeno, preparacion de datos, modelado,
evaluacién e implementacion (Figura 2).

Business
Understanding 1

Deployment

Evaluation

Data
Understanding

Data
Preparation

L4

Modelling

Figura 2. Fases del Modelo del Proceso CRISP-DM
(Wirth y Hipp, 2000).

El desarrollo de la metodologia se implemento
en Python, un lenguaje de programacion
interpretado de alto nivel . La comunidad en
torno a las bibliotecas disponibles de uso abierto,
hace que Python sea particularmente atractivo
para trabajo en ciencia de datos, aprendizaje
automatico y computacion cientifica (Raschka,
Patterson y Nolet, 2020). Adicionalmente, se
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disefid un tablero interactivo para cargar los
archivos con las series de tiempo que estan
incompletas. Esto se implementé mediante la
utilizacion de Amazon Web Services EC2 como
maquina virtual, un contenedor de Docker para
ejecutar la aplicacion, la cual se construyd a
través del marco de trabajo de Python (Figura 3).
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Figura 3. Proceso de implementacion del tablero interactivo. Fuente: https://plotly.com/

ENTENDIMIENTO DEL FENOMENO

Recoleccién de los datos

Los datos fueron medidos por una estacion
meteoroldgica automatica ubicada en Isla Naval
del archipiélago Islas del Rosario, perteneciente a
la RedMpomm (Figura 4). Las series de tiempo de
magnitud del viento y temperatura del aire fueron
suministradas por el Centro Colombiano de Datos
Oceanograficos (Cecoldo) desde el 19 de agosto

15 2
— K OMETETS

Tsabew

de 2013, al 31 de diciembre de 2021, en formato
CSV, con una periodicidad de cada 10 minutos
para la velocidad del viento (Dimar 2022b) y cada
hora para la temperatura del aire (Dimar 2022c¢).

Exploracién de los datos

En este proceso se analizaron los valores
atipicos de la serie en el contexto climatico de las
fechas en las que se registraron dichos valores.

Figura 4. Ubicacion de la estacion meteoroldgica automatica en Isla Naval
(Islas del Rosario, Caribe colombiano) perteneciente a RedMpomm.
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PREPARACION DE LOS DATOS

Limpieza de datos

Segun el estandar utilizado por Cecoldo, los
datos no reportados por los sensores se consideran
valores faltantes y se les asigna el valor: -99999.
Con fines de procesamiento, estos valores
fueron convertidos a nulos y constituyen datos
a reconstruir. Adicionalmente, existen algunos
valores que no corresponden con las condiciones
ambientales del lugar en el que se midieron. De
acuerdo con el contexto climatoldgico de las areas
costeras del Caribe colombiano (temperaturas
minimas, medias y maximas del aire), no se
esperan valores fuera del rango entre 10 °C y
55 °C (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales [IDEAM], 2022). Aunque
los sensores pueden registrar valores fuera del
intervalo esperado para la zona debido a su amplio
rango de medicidn, estos resultan incongruentes
para el area de estudio; por lo tanto, esos valores
fueron revisados y convertidos a nulos, lo que a
su vez corresponden a vacios adicionales. Este
procedimiento también se realizé con la magnitud
del viento, en donde el umbral fue de 75 m/s,
limite inferior para un huracan de categoria cinco
en la escala Saffir-Simpson (Taylor et al. 2010).
Por ultimo, se obtuvo el porcentaje total de vacios
para cada variable.

Descripcion de los datos

Se realizaron diagramas de cajas y bigotes
para caracterizar las variables temperatura del
aire y magnitud del viento. Estos graficos permiten
visualizar la distribucién de las variables, el rango
intercuartil, y los valores atipicos. Adicionalmente,
se llevd a cabo una prueba de estacionariedad
para ambas series de tiempo. Esto es importante
para el desarrollo de modelos y métodos de
imputacion, para lo cual se implemento la prueba
de Dickey-Fuller, cuya hipotesis nula afirma que
existe una raiz unitaria en un modelo de serie de
tiempo autorregresivo. La hipdtesis alternativa es
diferente segun la version de la prueba utilizada,
pero suele ser de estacionariedad o con tendencia
estacionaria (Hatanaka, 1996). Ademas, las
variables de interés estan agrupadas de acuerdo
a la hora del dia; es decir, mediante la obtencion
de la temperatura media del aire o la magnitud
del viento para cada hora del dia, con el fin de

explorar el posible comportamiento ciclico de
estas series.

Reconstruccién de los datos

Se implementé un método de imputacion
basado en la mediana. El método de imputacion
de punto cercano usa valores cercanos para
ordenar y después selecciona la mediana como
reemplazo del valor faltante, con la ventaja de
que el reemplazo pertenece a los datos (Majidpour
et al., 2016). Incluso, la imputacién que utiliza
la mediana supera a las imputaciones basadas
en algoritmos de los vecinos mas cercanos en
algunas aplicaciones de analisis de datos (Sessa y
Syed, 2016). El enfoque utilizado se resume de la
siguiente manera (Figura 5):

1. La variable de interés se agrup6 por hora del
dia y dia del afio, para cada afio de la serie
de tiempo.

2. La mediana se obtuvo para cada dia y hora
especifica de todos los afios.

3. Por ultimo, con dicha mediana se imputo la
serie de tiempo en los afios en los que habian

vacios.
- -
(= N T
-
., = 2 3,
Agrupamiento Mediana Imputacién

Figura 5. Proceso implementado para la imputacion
basada en la mediana.

Modelado de datos

Esta fase solo se implementd para la variable
temperatura del aire. Se construyeron dos
modelos para dicha serie; primero, se dividieron
los datos totales de forma no aleatoria con los
siguientes valores: 80 % - 20 % en entrenamiento
y prueba, respectivamente (Gholamy, Kreinovich
y Kosheleva, 2018). El primero de estos
modelos fue un modelo autorregresivo (AR)
con un parametro de modelo de 27 rezagos, y
el otro una red neuronal recurrente (RNN) con
unidades GRU, ambos implementados en Python.
Segun la aplicacién, estos presentan diferentes
ventajas; aquellos basados en redes neuronales
presentan una mayor complejidad en términos
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de la busqueda correcta de hiperparametros y el
computo necesario para entrenarlos, siendo los
modelos clasicos mas faciles de usar (Almqvist,
2019).

EVALUACION DEL MODELO

Para evaluar el ajuste de ambos modelos
se utilizd la métrica del error cuadratico medio
(RMSE). ComuUnmente, se usa para medir
el rendimiento del modelo en estudios de
meteorologia, calidad del aire e investigacion
climatica (Chai y Draxler, 2014).

RESULTADOS Y DISCUSION

Exploracién de datos

La figura 6 muestra la serie de tiempo de la
magnitud del viento para el periodo evaluado. A
partir de la misma se observa una estacionalidad
interanual, asi como valores extremos, que se
registraron durante febrero de 2019 y 2020 (del
27 de abril al 27 de septiembre). Estos valores
probablemente sean errores de calibracidon o
dafios en el sensor, ya que no hay un registro de

70
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20

Magnitud del viento (m/s)

b

2014 2015 2016 2017

eventos que hayan ocurrido en la zona durante
ese periodo, que hayan generado velocidades de
viento sostenidas superiores a 70 m/s. A pesar de
que el huracan Iota ocurrié en 2020, las fechas
de los valores extremos (abril-septiembre), no
concuerdan con las fechas de formacion y paso
del huracan por el Caribe colombiano, los cuéles
ocurrieron en noviembre (Centro Nacional de
Huracanes, 2022). Por lo tanto, estos valores se
convirtieron en valores nulos adicionales.

Limpieza de datos

En las Figuras 7 y 8 se muestra la serie de
tiempo después del proceso de limpieza. El
porcentaje total de valores nulos fue de 12.12 %
para la magnitud del viento y 3.3 % para la
temperatura del aire. En cuanto a la magnitud
del viento, los valores mas altos se registraron
en la época seca y los mas bajos, en la época
lluviosa, lo cual coincide con lo descrito por otros
autores para la zona de estudio (Rueda, Otero
y Pierini, 2013). Este comportamiento contrasta
con la temperatura del aire, variable para la cual
se obtienen los valores mas bajos al principio de
afo y los mas altos al final del mismo.

W

2018

2019 2020 2021

Figura 6. Serie de tiempo original para la magnitud del viento.
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Figura 7. Serie de tiempo de la magnitud del viento (m/s) después del proceso de limpieza.

Temperatura del aire (*C)

22
2014 2015 2016 2017

2018 2019 2020 2021

Figura 8. Serie de tiempo de la temperatura del aire (°C) después del proceso de limpieza.

Descripcion de los datos

Se identificaron los valores atipicos a partir de
los diagramas de cajas y bigotes (puntos rojos
en la Figura 9). La mediana fue de 4.7 m/s para
la serie de la magnitud del viento, que asi mismo

presenté un maximo atipico de 19.3 m/s (Figura
9a). En cuanto a la serie de temperatura del aire,
la mediana fue de 28.2 °C con un maximo atipico
de 33 °C (Figura 9b).
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Figura 9. Diagrama de caja y bigotes para la magnitud del viento (a) y la temperatura del aire (b).

Estos graficos permitieron identificar que,
para la temperatura del aire, se pueden presentar
valores atipicos, tanto en las maximas como
en minimas, mientras que, en la magnitud del
viento, solo se presentan méximas. Por otro lado,
las pruebas de estacionariedad para cada una de
las series, previa eliminacién de valores nulos,
confirmaron el comportamiento estacionario.

Adicionalmente, la Figura 10 muestra el
comportamiento promedio diario. La velocidad
promedio del viento inicia en 6.2 m/s a las
00:00 y disminuye en las horas siguientes, hasta
alcanzar su valor minimo de 4.5 m/s a las 6:00.
A partir de esta hora, la velocidad promedio del
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viento se mantiene en el mismo valor hasta las
10:30, momento en el que comienza a aumentar
durante las siguientes 10 horas alcanzando su
punto maximo de 7.4 m/s a las 20:00 (Figura
10a). Por otra parte, la temperatura del aire es
de 27.8 °C a las 00:00 horas, disminuyendo
progresivamente durante las siguientes horas
hasta alcanzar su valor inferior al promedio de
27.3° a las 06:00 horas. A partir de este punto,
la temperatura promedio comienza a aumentar
durante las seis horas siguientes, alcanzando su
punto mas alto de 28.9° a las 12:00; el valor es
casi el mismo desde esta hora hasta las 14:00,
punto desde el cual comienza a disminuir hasta
las 18:00, alcanzando un valor de 28.3 °C.
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Figura 10. Promedio diario de la magnitud del viento (a) y la temperatura del aire (b).
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Reconstruccién de los datos

Como representacion visual del método
de reconstruccion (Figura 11), se muestra la
temperatura del aire (°C) de 2016 a 2021, en
donde la mediana para todos los afios de la
serie se denomina “Median”. Estas series de

32

26/

Temperatura del aire (*C)

24

22

Ene | Feb i Mar = Abr | May | Jun

tiempo reflejan el comportamiento que ha sido
descrito por otros autores; los cuales sefialan
que la temperatura del aire oscila entre 26.2 °Cy
27.36 °C (Gutiérrez et al., 2011), con los valores
mas altos registrados entre mayo y junio, y los
valores minimos durante enero, febrero y marzo
(CIOH, 2022b).

2018
2017
2018
2019
2020
2021
Mediana

Jul | Ago  Sep | Oct | Nov | Dic

Figura 11. Serie superpuesta de la temperatura del aire (°C), de 2016 a 2021.
Incluye la mediana de todos los afios.

Esta primera aproximacion para la
reconstruccion de los vacios de ambas series
de tiempo resultd satisfactorio; ya que se
completaron 52824 valores de magnitud del
viento y 2421 valores de temperatura del aire.
La Figura 12 muestra el resultado después de
completar las series de tiempo de temperatura

del aire y la magnitud del viento, entre los meses
de mayo a julio de 2019. Gracias a este proceso
estadistico, el cual se basa en la mediana, fue
posible evitar alterar el comportamiento de la
serie de tiempo. Adicionalmente, no esta sesgado
hacia valores extremos, ya que la mediana es una
estadistica consistente.
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Figura 12. Valores imputados y reales en 2019 para la magnitud del viento (a) y la temperatura del aire (b).
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Por otra parte, se evidencid que, para
desfases consecutivos prolongados, el método
de imputacion reduce la varianza de la serie.
Como ejemplo de esto, la Figura 13 muestra
la reconstruccion de un intervalo de 264 horas
consecutivas para la serie de temperatura del

aire, y la Figura 14 la reconstruccién de un
intervalo de 220320 minutos consecutivos para
la serie de magnitud del viento. A pesar de lo
anterior, se completaron los valores faltantes,
independientemente de su tamafio.
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Figura 13. Serie reconstruida de temperatura del aire, desde agosto a septiembre de 2017.
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Figura 14. Serie reconstruida de la magnitud del viento, desde abril a septiembre de 2020.

Evaluacién de los datos

A partir de los modelos realizados para
validar la serie de tiempo reconstruida de la
temperatura del aire, se entrenaron y evaluaron
exitosamente el modelo autorregresivo y el
modelo de redes neuronales recurrentes con la
métrica del error cuadratico medio, reportando
un valor de 0.47 °C y 0.31 °C para los modelos

AR y RNN, respectivamente. Esta es una primera
aproximacioén sobre la utilidad de la metodologia
de reconstruccién implementada en este trabajo.
Finalmente, la Figura 15 muestra el ajuste con
el modelo RNN para el Ultimo mes de 2021,
comparado con los valores reales.
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Figura 15. Modelado de datos en el Gltimo mes de 2021 con el modelo de RNN para la serie de
temperatura del aire.

CONCLUSIONES

Desde la perspectiva de un marco comun para
la aplicacion de la ciencia de datos, fue posible
desarrollar una primera aproximacion para la
reconstruccion de datos meteoroldgicos de una
estacion costera en el Caribe colombiano. Para
ello, se desarrolld un procedimiento especifico
de exploracién, limpieza y extraccion de las
caracteristicas de la informacién, que permitio
realizar una imputacion fundamentada, ademas
de verificar el trabajo de la serie reconstruida
como insumo para la creacion de datos, pensando
en modelos futuros.

En este estudio, la reconstruccidn de las series
de tiempo, permitié alcanzar el objetivo principal
de reconstruir una serie temporal completa
de temperatura del aire y magnitud del viento.
Independientemente de todos los usos posibles
que se puedan asignar a una serie de tiempo,
los diferentes propdsitos requieren de una
linea de tiempo completa. El modelo generado
proporciona un enfoque para la reconstruccion de
series de tiempo bajo la necesidad de mantener
la continuidad de los datos meteorolégicos. Sin
embargo, se puede considerar a la inclusion de
otros métodos estadisticos y a la creacion de un
informe sobre los datos reconstruidos, como una
préxima fase del prototipo.

Por ultimo, la tecnologia utilizada permite el
facil despliegue de una aplicacién online para la

visualizacién de datos, considerando este primer
enfoque como un producto con el potencial para
ser escalado a otras bases de datos relacionadas
con otras estaciones meteoroldgicas en el ambito
nacional.
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