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RESUMEN 

Objetivo, Este estudio se propuso “establecer el modelamiento de los parámetros 

meteorológicos que mediante inteligencia artificial contribuye significativamente en el clima 

en el Centro de Investigación del Estudio de la Actividad Solar y sus Efectos Sobre la Tierra, 

Ica, 2019-2022”. Estrategia metodológica, adoptada siguió la estructura CRISP-DM y 

comprendió la preparación de datos, análisis de la temperatura, aplicación de modelos 

ARIMA y VAR para predicción meteorológica, y evaluación de la eficacia de los modelos. 

Resultados, destacaron la presencia de datos faltantes, cuya imputación fue esencial para 

mantener la integridad temporal del conjunto de datos. La aplicación de modelos ARIMA y 

VAR mostró que ARIMA superó en precisión a VAR en varias métricas de evaluación. 

Discusión, se centró en la importancia de abordar los datos faltantes y la necesidad de 

explorar modelos más avanzados. Conclusión, resalta la aplicabilidad de la inteligencia 

artificial en la predicción climática y sugiere la implementación de sistemas de alerta 

temprana, con el propósito de enriquecer la gestión de riesgos climáticos en la región de Ica. 

Palabras Claves: Meteorología; Inteligencia Artificial; ARIMA Model; Datos Faltantes; 

Predicción Climática 
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ABSTRACT 

Objective, this study aimed to establish the modeling of meteorological parameters that, through 

artificial intelligence, contribute significantly to the climate at the Research Center for the Study of 

Solar Activity and its Effects on the Earth, Ica, 2019-2022. Methodological strategy adopted 

followed the CRISP-DM structure and included data preparation, temperature analysis, application 

of ARIMA and VAR models for weather prediction, and evaluation of the effectiveness of the models. 

Results, highlighted the presence of missing data, whose imputation was essential to maintain the 

temporal integrity of the data set. The application of ARIMA and VAR models showed that ARIMA 

outperformed VAR in accuracy in several evaluation metrics. Discussion, focused on the importance 

of addressing missing data and the need to explore more advanced models. Conclusion, highlights 

the applicability of artificial intelligence in climate prediction and suggests the implementation of 

early warning systems, with the aim of improving climate risk management in the Ica region. 

Keywords: Meteorology; Artificial intelligence; ARIMAModel; Missing data; Climate Prediction 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

 

 

1.1. Aspectos científicos de la investigación 

 

Estamos llevando a cabo un proyecto en el que empleamos inteligencia artificial y redes 

neuronales para predecir las condiciones meteorológicas en la región de Ica. Esto se 

debe a la necesidad de comprender mejor el cambio climático en nuestra área. En 

nuestra región, disponemos de múltiples estaciones meteorológicas ubicadas en lugares 

estratégicos, como San Camilo, Hacienda Bernales, Pampa Blanca, Rio Grande, 

Ocucaje, Huamani, Fonagro (Chincha), San Juan de Yanac y Copara, que proporcionan 

datos esenciales para este propósito. 

El SENAMHI ha estado recopilando datos en estas estaciones sobre las temperaturas 

máximas y mínimas, así como sobre las precipitaciones. Es importante destacar que en 

nuestra región, las precipitaciones son bastante escasas. 

Las variables meteorológicas que afectan al clima de una región además de la 

temperatura se incluyen otras como la velocidad del tiempo, la presión etc. 

La gran cantidad de información que se viene generando no está siendo aprovechada 

por las instituciones para tomar decisiones según corresponda a su actividad como el 

agro, y el propio sistema meteorológico del SENAMHI. 

En la actualidad la inteligencia artificial está siendo muy utilizada en el tratamiento de 

datos a con la finalidad de realizar predicciones para nuestro caso sobre las variables 

que inciden en el clima de la región y de ser posible tomar decisiones en provecho de 

toda la ciudadanía. 

En su libro '2084 Inteligencia Artificial y el Futuro de la Humanidad', Jhon McCarthy 

(1956, citado en Lennox Jhon, 2021) proporciona una definición de la inteligencia 

artificial. La describe como la disciplina científica y técnica centrada en la creación de 

máquinas con capacidades inteligentes. En la actualidad, este término se aplica tanto a 
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las máquinas inteligentes en sí como a la ciencia y la tecnología que trabajan para 

desarrollar estas máquinas[1]. 

 

Fuente: Udemy: Machine Learning y Data Science con Python 

 

Figura 1 Inteligencia artificial y sus ramas[2] 

 

Con el propósito de adentrarnos en el ámbito de nuestra investigación, la Figura 1, 

según Garrido-Peña, ilustra que la Inteligencia Artificial se centra principalmente en 

el Machine Learning o aprendizaje automático. Este enfoque se define según Arthur 

Samuel (1959, citado en Nq, 2020) La disciplina que permite a las computadoras 

adquirir la habilidad de aprender. sin necesidad de programación explícita'. Una versión 

más contemporánea de esta definición proviene de Tom Mitchell (1998, citado en Ng, 

2020), quien expresa que un programa informático es reconocido por aprender de la 

experiencia E. en relación a una tarea T y una medida de rendimiento P se relacionan 

con el desempeño en la tarea T, evaluado mediante P, mejora con la experiencia E[2]. 

 

Según Andrew Ng, quien imparte el curso 'Machine Learning' en Coursera de la 

Universidad de Stanford, el campo “del Machine Learning abarca el subcampo del 

Deep Learning o aprendizaje profundo”. Lo distintivo de este enfoque es la utilización 

de redes neuronales para procesar datos con algoritmos de mayor precisión. Las redes 

neuronales, diseñadas para imitar el funcionamiento del cerebro humano, tuvieron un 

gran auge en las décadas de los 80 y 90, pero su popularidad decreció hacia finales de 

los 90 debido al alto costo de procesamiento requerido. Sin embargo, experimentaron 

un resurgimiento en la última década gracias al aumento en la capacidad de cómputo 
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de las computadoras, lo que permitió llevar a cabo procesos altamente complejos con 

algoritmos y modelos sumamente eficientes[3]. 

El clima está constituido por una serie de elementos y factores atmosféricos, y 

desempeña un papel crucial en la vida cotidiana y en una amplia gama de actividades, 

como la industria, la agricultura, la ganadería y muchas otras. Su análisis y estudio son 

esenciales para comprenderlo y para facilitar las diversas actividades cotidianas[31]. 

 

Castro et al. señalan que los datos meteorológicos ofrecen numerosas posibilidades en 

el ámbito de las Geociencias, especialmente en la mejora de la predicción de 

condiciones meteorológicas futuras. El modelado de datos meteorológicos utilizando 

redes neuronales profundas se ha transformado en un ámbito de investigación de gran 

relevancia[4]. 

 

Según Hatfield et al., los emuladores de redes neuronales cumplen una función 

esencial. en la parametrización física de los modelos numéricos utilizados en la 

predicción meteorológica[5]. La información meteorológica se adquiere a través de 

datos de series temporales, lo que ha llevado a la exploración de modelos de última 

generación, como los LSTM y TCN. Estos modelos son enfoques especializados de 

redes neuronales utilizados en la predicción meteorológica, como explican 

detalladamente los investigadores Hewage et al.,[6]. 

Según la investigación de Kim et al., se está empleando la aplicación de redes 

neuronales artificiales (RNA) para prever las condiciones de las carreteras en días 

lluviosos. Este enfoque tiene como objetivo ofrecer a los conductores información 

valiosa que pueda contribuir a evitar accidentes de tráfico debidos a las malas 

condiciones de la carretera.[7]. La utilización de redes neuronales LSTM (Long Short- 

Term Memory) mejora la planificación en el sector de generación al prever la 

insolación solar y la velocidad del viento. Se emplea un modelo clásico de red neuronal 

con memoria a corto plazo para anticipar la carga eléctrica y la insolación solar 

combinadas durante el día en hogares con sistemas de energía fotovoltaica en el tejado. 

Esto se basa en la clasificación meteorológica[8]. 
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Ren et al. destacan la importancia de la predicción meteorológica en la anticipación 

temprana de los efectos del clima en varios aspectos de la vida humana[9]. Song y Roh 

explican la creación de un emulador de red neuronal (NN) diseñado para parametrizar 

la radiación. Este emulador se integrará en un modelo de previsión meteorológica 

operativa utilizado por la Administración Meteorológica de Corea[10]. 

1.2. Antecedentes 

1.2.1. Antecedentes internacionales 

 

Según Nsabagwa et al., la observación de las condiciones meteorológicas durante un 

período prolongado es lo que caracteriza el clima de una región. Continuando con su 

explicación, señalan que el clima representa un promedio de los diversos elementos 

meteorológicos observados a lo largo de un extenso período de tiempo, con la 

Organización Meteorológica Mundial recomendando un período de referencia de 30 

años para esta evaluación[11]. Dube et al., a lo largo del último siglo, se ha 

evidenciado un incremento global en las temperaturas, así como episodios de lluvias 

intensas, lo que ha desencadenado un aumento significativo en la variación de 

inundaciones y sequías en diversas regiones del mundo. Este fenómeno se ha 

convertido en una preocupación de relevancia mundial en la actualidad[12]. 

Mubiru et al., en ciertas áreas de África Oriental, las precipitaciones 

estacionales tienden a llegar de manera anticipada o retrasada, se distribuyen 

de manera irregular y con frecuencia se registran por debajo de los niveles 

normales[13]. 

Lwasa et al., adaptación a cambios en los patrones climáticos, se han 

propuesto numerosos enfoques de adaptación. Uno de estos enfoques implica 

mejorar la precisión de las predicciones meteorológicas[14]. Nsabagwa et al., 

lograr una mayor precisión en los datos meteorológicos requiere la 

implementación de instrumentos meteorológicos resistentes y una mayor 

densidad de redes de estaciones meteorológicas. Esto se traduce en lecturas 

más precisas y una representación mejorada de las áreas bajo observación 

[11]. 
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Kreuzer et al., dada la considerable demanda, existen diversos modelos 

disponibles para generar pronósticos de temperatura. En el ámbito de la 

predicción meteorológica y climática, se encuentran instituciones como los 

institutos meteorológicos nacionales, entre los que se incluyen el Deutscher 

Wetterdienst en Alemania y el Meteorológico Noruego, por mencionar 

algunos ejemplos[15]. 

Stegmaier et al., no obstante, incluso en estas investigaciones, los usuarios a 

veces se perciben como un elemento externo en lugar de ser considerados 

como una componente esencial del proceso de desarrollo de servicios 

climáticos[15]. Dumas et al., “la falta de un nivel adecuado de conocimiento 

climático por parte de los usuarios, como su familiaridad con tipos de datos, 

tecnologías, productos y partes interesadas, a menudo los excluye del proceso 

de desarrollo de los servicios climáticos en si”[16]. Cavelier et al., esta 

situación puede dar lugar a una paradoja en lo que respecta al deseo de 

servicios climáticos orientados por los usuarios. También respalda la idea de 

adoptar un enfoque basado en el mercado para involucrar a una diversidad de 

participantes en el desarrollo de servicios climáticos[16]. 

1.2.2. Antecedentes nacionales 

 

Vilca, señala que los sistemas neuro-difusos, también conocidos como las 

redes neuronales y los sistemas difusos son dos técnicas de aprendizaje 

automático que tienen fortalezas y debilidades diferentes. Las redes 

neuronales son buenas para aprender de datos complejos, pero pueden ser 

difíciles de interpretar. Los sistemas difusos son más fáciles de interpretar, 

pero pueden ser menos precisos.[17]. 

Según Armas, en algunas compañías peruanas, se están observando procesos 

de transformación tecnológica, digitalización y automatización, que 

involucran el uso de la Inteligencia Artificial. La investigación se centra en 

explorar y describir, desde un enfoque cualitativo, cómo se está empleando la 

Inteligencia Artificial en Perú y las redes neuronales y los sistemas difusos 
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tienen el potencial de crear nuevos puestos de trabajo y eliminar otros. En 

general, se espera que estas tecnologías tengan un impacto positivo en el 

empleo, creando puestos de trabajo en áreas como la ingeniería, la ciencia de 

datos y la inteligencia artificial. Sin embargo, también es posible que se 

pierdan puestos de trabajo en áreas que puedan ser automatizadas por estas 

tecnologías[18]. 

Contribuye Uscumayta, que la “Inteligencia Artificial” (IA) ha sido 

considerada como una fuerza disruptiva desde hace un tiempo considerable. 

De hecho, hay quienes anticipan que, en un futuro cercano, la IA será tan 

fundamental como la electricidad, es decir, que gran parte de nuestra 

dependencia estará centrada en ella. A pesar de estas perspectivas, la realidad 

actual de la IA es todavía bastante modesta y se limita en gran medida a 

brindar soporte y asistencia en diversas actividades humanas[19]. 

1.3. Bases Teóricas 

1.3.1. Teoria modelo ARIMA 

El modelo ARIMA constituye una técnica estadística que integra la 

información proveniente de la autorregresión (AR) y el promedio móvil (MA) 

con el propósito de modelar series temporales que son estacionarias o 

estacionalmente estacionarias. Además, ARIMA incorpora el componente de 

integración (I) para abordar tendencias no estacionarias presentes en los 

datos[20]. 

 Autorregresión (AR): Corresponde a la relación lineal entre la 

observación actual y múltiples observaciones anteriores con un cierto 

retraso. Un modelo AR(p) toma en cuenta las últimas p observaciones. 

 Promedio Móvil (MA): Refleja la relación lineal entre la observación 

actual y los errores residuales pasados en un modelo de retraso. Un 

modelo MA(q) considera los últimos q errores residuales. 
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 Integración (I): Involucra la diferenciación de la serie de tiempo para 

convertirla en estacionaria. Se considera que una serie de tiempo es 

estacionaria cuando sus propiedades estadísticas permanecen constantes 

a lo largo del tiempo[20]. 

1.3.2. Modelo ARIMA(p, d, q) 

Un modelo ARIMA (p, d, q) es un modelo de series temporales que se utiliza 

para pronosticar valores futuros de una variable a partir de sus valores 

históricos. El modelo está formado por tres componentes: 

p: Orden de la componente de autorregresión (AR). 

d: Orden de la componente de integración (I). 

q: Orden de la componente de promedio móvil (MA). 

 

1.3.3. Pasos para el Análisis ARIMA 

El análisis ARIMA (Autorregresivo Integrado de Medias Móviles) implica 

varios pasos, que se describen a continuación: 

Preprocesamiento de datos: 

 Recopilar datos de series temporales relevantes. 

 Verificar la estacionariedad de los datos. 

 Si los datos no son estacionarios, aplicar diferenciación para hacerlos 

estacionarios. 

Identificación del orden (p, d, q): 

p (Orden de Autorregresión): Identificar el número de retrasos necesarios para 

explicar la estructura de dependencia en la serie temporal. 

d (Orden de Integración): Determinar la cantidad de diferenciación requerida 

para hacer que la serie temporal sea estacionaria. 

q (Orden de Medias Móviles): Identificar el número de términos de medias 

móviles necesarios para explicar la estructura de dependencia en la serie 

temporal. 
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Ajuste del modelo ARIMA: 

Utilizar los parámetros obtenidos (p, d, q) para ajustar el modelo ARIMA a 

los datos. 

Diagnóstico del modelo: 

 Verificar la validez del modelo a través de pruebas de residuos. 

 Asegurarse de que los residuos sean ruido blanco (sin patrones 

discernibles). 

Predicciones y evaluación: 

 Realizar predicciones utilizando el modelo ajustado. 

 Evaluar la precisión de las predicciones utilizando métricas como el 

“Error Cuadrático Medio (RMSE) o el Error Absoluto Medio (MAE)”. 

Visualización: 

 Representar gráficamente las predicciones en comparación con los datos 

observados. 

 Evaluar visualmente la bondad del ajuste del modelo. 

 

Estos pasos proporcionan una guía general para realizar un análisis ARIMA. 

Cabe destacar que la elección adecuada de los parámetros (p, d, q) y la 

interpretación de los resultados requieren experiencia y conocimientos en 

series temporales. Además, en la práctica, se pueden realizar ajustes iterativos 

para mejorar la calidad del modelo[20]. 

1.3.4. Estación meteorológica 

Castillo, en su investigación, menciona que la OrganizaciónMeteorológica 

Mundial (OMM) clasifica las estaciones meteorológicas en función de su 

finalidad y características específicas. [21]. 
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TABLA 1 “CLASIFICACIÓN DE LAS ESTACIONES METEOROLÓGICAS”[21] 
 

Según su finalidad Clasificación 
 

“Sinóptica “Climatológica 

Agrícolas 

Especiales 

Aeronáuticas 

Satélites 

De acuerdo a la magnitud de las 

observaciones 

Principales 

Ordinarias 

Auxiliares o adicionales 

 

Por el nivel de observación Superficie 

Altitud 

Según el lugar de observación” [21] Terrestre 

Aéreas 

Marítimas”[21] 

 

Peña en su investigación sobre “las observaciones realizadas con métodos y 

en forma sistemática, uniforme, ininterrumpida y a horas establecidas, 

permiten conocer las características y variaciones de los elementos 

atmosféricos, los cuales constituyen los datos básicos que utilizan los servicios 

meteorológicos, tanto en tiempo real como diferido”[22]. 

Según Zapata, sobre la estación meteorológica, “¿Qué es una estación 

meteorológica?, considera que: Es el lugar donde se realizan mediciones y 

observaciones puntuales de los diferentes parámetros meteorológicos 

utilizando los instrumentos adecuados para así poder establecer el 

comportamiento atmosférico”[23]. 

 

 

1.3.5. Información meteorológica 

Campetella et al., “la información meteorológica y los productos, 

posteriormente, desarrollados, como el pronóstico del tiempo, permiten 

planificar actividades futuras en la población y en los grupos de toma de 

decisión” [24]. Continúan “que los pronósticos del tiempo y clima son 
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realizados a fin de proteger la vida y la propiedad de las personas, salvar las 

cosechas de posibles eventos extremos, como así también la planificación de 

las actividades de los grupos de decisión”[24]. 

1.3.6. Inteligencia artificial 

Durrani et al., “los recursos de energía renovable se están volviendo más 

populares como un reemplazo viable de los combustibles fósiles. Si bien los 

combustibles fósiles todavía se utilizan para generar electricidad, conducen a 

la contaminación y el desperdicio de gases de efecto invernadero”[25]. 

Prosigue Durrani et al. “que los recursos renovables, sin embargo, son 

duraderos y libres de residuos y contaminación”[25]. Kanchev et al., “estas 

razones han llevado a que más unidades comerciales, industriales y 

residenciales instalen paneles solares, turbinas eólicas y otras fuentes de 

energía renovable, transformándolos de consumidores habituales en 

microrredes inteligentes”[26]. Sabzehgar et al., “las microrredes 

inteligentes permiten a los consumidores controlar su uso de energía de una 

manera más flexible, confiable y económicamente eficiente”[27]. “Sin 

embargo, dado que las microrredes inteligentes dependen de recursos 

renovables, a veces pueden no ser confiables debido a su dependencia de 

parámetros estocásticos como el clima, la energía del viento y la irradiancia 

solar”[27]. 

En otras palabras, “los recursos de generación de energía renovable como la 

eólica y la solar se comportan de manera estocástica debido a los cambios en 

los parámetros climáticos. Además, las pérdidas de transmisión y distribución 

influyen en el rendimiento de estos recursos”[27]. 

1.3.7. Aprendizaje Automático 

Riabani et al., “es una rama de la Inteligencia Artificial que busca que las 

computadoras sean capaces de aprender e inducir conocimiento de datos. 

El aprendizaje automático se clasifica según el tipo de aprendizaje 

Supervisado y no supervisado, figura 1”[28]. Además “que el aprendizaje 
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supervisado está compuesto por dos fases o etapas la primera conocidacomo 

Entrenamiento donde se observa las características más relevantes de un 

evento que actúan como datos de entrada”[28] y finalmente “la segunda 

conocida como Prueba en la que compara estas características con nuevos 

datos de prueba y se obtiene al final de estas dos etapas un modelo entrenado 

y probado que intenta explicar los datos de entrada, fig.2”[28]. 

 

Figura 2 “Aquatinter Single Layer Feedforward neural network 

(SLFN)”[28] 

Radiación Solar (Rs) 

 

Mohammadi et al., “es la principal fuente de energía para todos los procesos 

bioquímicos y físicos en la superficie de la Tierra y la vida humana depende 

de ella”[29]. “Rs se considera un componente esencial de los modelos 

globales (circulación atmosférica general), regionales (ecológicos) y de 

pequeña escala (crecimiento de cultivos)”[29]. “Es uno de los parámetros 

críticos en generación de energía renovable refiere Uckan, and 

Khudhur”[30], “la hidrología y gestión de recursos hídricos, Zhang et al.[31], 

“los modelos de balance hídrico, Olanike and Chandra”[32], “los estudios 

climáticos, Jahani and Mohammadi”[33], “la urbanización, Liu et al.”[34] y 

“los modelos de simulación de crecimiento vegetal Yang et al.”[35]. Además, 

Wang et al., “que la Rs es una parte integral de varios modelos climáticos, por 
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ejemplo, en el pronóstico del tiempo, el cambio climático, la circulación 

atmosférica general y el modelado de ecosistemas”[36]. Por lo tanto, Liu et 

al., “muchos estudios se han centrado en la estimación precisa y el uso de 

patrones de radiación para diferentes propósitos[37]. Considera, Mohammadi 

and Mehdizadeh “que la intensidad y las variaciones de Rs se han utilizado 

en muchas áreas de estudio”[38], Yaniktepe et al., “como el diseño 

arquitectónico, la teledetección, el modelado del crecimiento de las plantas, 

los sistemas de energía solar, la meteorología agrícola, la estimación de la 

evapotranspiración, la evaluación de las necesidades de agua de los cultivos y 

la gestión de los recursos hídricos”[39]. 

1.3.8. Clima 

Según, Laqui “es un conjunto de elementos y factores atmosféricos, es de 

suma importancia en la vida cotidiana y en las actividades industriales, 

agrícolas, ganaderas, etc. Su estudio es para tener conocimiento del mismo y 

facilitar las actividades de la vida cotidiana”[40]. “El clima sus elementos y 

factores atmosféricos se relacionan entre ellos para mantener un equilibrio en 

la actividad climática como: temperatura, precipitaciones, estaciones del año 

entre otras más. El incremento demográfico del hombre ha alterado ciertos 

factores, perjudicando el equilibrio climático”[40]. 

1.4. Realidad problemática 

 

En el siglo XXI, la Tierra sigue su curso a lo largo de la línea temporal, experimentando 

diversos eventos cósmicos y astronómicos. Estos fenómenos han llevado a expertos de 

todo el mundo a comprometerse en la investigación y exploración de eventos 

relacionados con el clima, el tiempo, los recursos hídricos, los océanos y el medio 

ambiente. Su objetivo es contribuir a que las naciones avancen hacia la implementación 

de la “Agenda 2030 de las Naciones Unidas y los Objetivos de Desarrollo Sostenible” 

(ODS) desempeñan un papel esencial en la orientación de las acciones y políticas para 

abordar desafíos globales y promover un desarrollo sostenible. 
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Los expertos de distintos fragmentos del mundo reconocen explícitamente que los 17 

ODS y la hoja de ruta para el año 2030 representan un marco para la formulación de 

proyectos únicos e integrados que se alinean con la realidad del planeta Tierra. Los 

expertos subrayan que la naturaleza interconectada de los ODS es fundamental y 

permite que organizaciones como la “Organización Meteorológica Mundial (OMM) y 

el Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI)” tengan la 

responsabilidad de operar, supervisar, coordinar y mantener una extensa “Red Nacional 

de más de 900 Estaciones Meteorológicas e Hidrológicas”. 

En los últimos años, el país en general ha experimentado un aumento significativo en 

las temperaturas y en la “emisión de gases de efecto invernadero”, alcanzando niveles 

preocupantes. Este crecimiento gradual está en gran parte relacionado con el cambio 

climático es una preocupación cada vez mayor, los patrones climáticos variables, la 

hidrología, los eventos meteorológicos extremos, las inundaciones y las sequías. Estos 

fenómenos reflejan el reconocimiento de que los desastres naturales pueden socavar la 

estabilidad a largo plazo de las sociedades y las economías, a menudo obstaculizando 

el progreso hacia el desarrollo sostenible durante muchos años. 

En la situación actual de la atmósfera en una ubicación y momento específicos en la 

región de Ica, la utilización de instrumentos de campo meteorológico posibilita la 

observación y el seguimiento de diversos elementos meteorológicos, que comprenden 

la precipitación, la temperatura, la velocidad y dirección del viento, así como la 

humedad[11]. El clima tiene la capacidad de cambiar en un lapso corto de tiempo, 

incluso en cuestión de horas y días. En tiempos pasados, los patrones climáticos solían 

ser predecibles de manera bastante fiable a través del conocimiento indígena. Sin 

embargo, estos métodos tradicionales de predicción del clima han perdido su fiabilidad 

en la actualidad [41]. 

Con esta realidad y el crecimiento acelerado de la Inteligencia Artificial, nos hicimos 

la interrogante: 
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1.4.1. Problema general 

¿”De qué manera el modelamiento de los parámetros meteorológicos 

mediante inteligencia artificial contribuye significativamente en el clima en el 

Centro de Investigación del Estudio de la Actividad Solar y sus Efectos Sobre 

la Tierra, Ica, 2019-2022”? 

1.4.2. Problemas específicos 

PE1 : ¿Como los elementos meteorológicos mediante la inteligencia artificial 

contribuye significativamente en el “clima en el Centro de 

Investigación del Estudio de la Actividad Solar y sus Efectos Sobre 

la Tierra, Ica, 2019-2022”? 

PE2 : ¿De qué manera los parámetros meteorológicos mediante inteligencia 

artificial hacen posible prevenir significativamente los fenómenos 

atmosféricos en el “Centro de Investigación del Estudio de la 

Actividad Solar y sus Efectos Sobre la Tierra, Ica, 2019-2022”? 

1.5. Objetivos de la investigación 

1.5.1. Objetivo general 

“Establecer el modelamiento de los parámetros meteorológicos que mediante 

inteligencia artificial contribuye significativamente en el clima en el Centro 

de Investigación del Estudio de la Actividad Solar y sus Efectos Sobre la 

Tierra, Ica, 2019-2022”. 

1.5.2. Objetivos Específicos 

OE1 : Analizar que el elemento temperatura mediante la inteligencia artificial 

contribuye significativamente en el “clima en el Centro de 

Investigación del Estudio de la Actividad Solar y sus Efectos Sobre 

la Tierra, Ica, 2019-2022”. 

OE2 : Predecir que los parámetros meteorológicos mediante inteligencia 

artificial hacen posible prevenir significativamente los fenómenos 
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atmosféricos en el “Centro de Investigación del Estudio de la 

Actividad Solar y sus Efectos Sobre la Tierra, Ica, 2019-2022”. 

1.6. Hipótesis de la investigación 

1.6.1. Hipótesis general 

“El modelamiento de los parámetros meteorológicos mediante inteligencia artificial 

contribuye significativamente en el clima en el Centro de Investigación del Estudio 

de la Actividad Solar y sus Efectos Sobre la Tierra, Ica, 2019-2022”. 

1.6.2. Hipótesis Específicas 

HE1: El elemento temperatura mediante la inteligencia artificial contribuye 

significativamente en el clima en el “Centro de Investigación del 

Estudio de la Actividad Solar y sus Efectos Sobre la Tierra, Ica, 2019- 

2022”. 

HE2: Los parámetros meteorológicos mediante inteligencia artificial hacen 

posible prevenir significativamente los fenómenos atmosféricos en el 

“Centro de Investigación del Estudio de la Actividad Solar y sus 

Efectos Sobre la Tierra, Ica, 2019-2022”. 

1.6.3. Variables 

Variable independiente 

Modelamiento en la estación meteorológica: El modelamiento en una estación 

meteorológica abarca el empleo de técnicas estadísticas y modelos 

matemáticos para analizar y predecir la variabilidad de los parámetros 

Variable dependiente 

Inteligencia artificial: La IA es el campo de la informática que se ocupa del 

desarrollo de sistemas capaces de aprender y adaptarse, y de realizar tareas 

complejas como el reconocimiento de patrones, la toma de decisiones y el 

procesamiento del lenguaje natural. La IA puede ser aplicada en diversas 

áreas, desde asistentes virtuales y sistemas de recomendación hasta vehículos 
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autónomos y diagnósticos médicos, contribuyendo así a la automatización y 

mejora de procesos en distintos sectores. 

1.7. Justificación e importancia de la investigación 

1.7.1. Justificación 

La ciudad de Ica se encuentra en una ubicación estratégica a nivel regional, 

caracterizada por contar con condiciones climáticas ideales para llevar a cabo 

investigaciones relacionadas con la actividad solar y el clima espacial. Esto se 

ha convertido en un componente crucial del creciente cambio climático, que 

está siendo impulsado por un crecimiento poblacional desordenado y 

acelerado. 

En particular, la exposición a niveles elevados de radiación ultravioleta es una 

preocupación constante en la región, superando los límites establecidos por la 

“Organización Mundial de la Salud (OMS) y la Organización Meteorológica 

Mundial (OMM)”. Esto ha dado lugar a problemas de salud, como un aumento 

en los casos de cáncer de piel y ceguera, especialmente entre los trabajadores 

del sector de las agroexportadoras, que suman más de aproximadamente 

70,000 personas. La falta de una adecuada protección para esta población es 

una cuestión que merece atención y acción. El presente estudio de 

investigación se justifica por la necesidad de recopilar datos meteorológicos. 

La torre meteorológica es la herramienta más adecuada para esta tarea, ya que 

permite medir una amplia gama de variables meteorológicas que se encuentra 

instalado en el “Centro de Investigación para el Estudio de la Actividad Solar 

y sus Efectos sobre la Tierra (CIEASCEST)” es una institución dedicada a la 

investigación de la actividad solar y su influencia en la Tierra. En este centro, 

se lleva a cabo el registro de diversos elementos meteorológicos, que incluyen 

la temperatura ambiental, la humedad relativa, la velocidad del viento, la 

presión atmosférica y la radiación solar. Estos datos son esenciales para 

comprender y analizar el comportamiento de la atmósfera y su relación con la 

actividad solar [41]. 
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De acuerdo con la esencia del proyecto mencionado, se resalta su gran 

importancia. El objetivo principal es realizar predicciones basadas en modelos 

generados en la estación meteorológica. Esto permitirá que la inteligencia 

artificial desempeñe un papel significativo en la gestión del clima. El 

propósito final es contribuir a la reducción de desastres naturales y concienciar 

a la población de la región de Ica sobre la necesidad de utilizar de manera 

responsable las variables meteorológicas. 

Este proyecto tiene el potencial de posicionar a nuestra institución 

universitaria como un líder a nivel regional y nacional en la gestión de datos 

y variables climáticas. 

1.7.2. Importancia 

La importancia de la investigación desarrollada en el "Modelo de Predicción 

Climatológica con Inteligencia Artificial (AI) en la Región Ica, 2022" es de 

gran relevancia tanto a nivel regional como nacional. En primer lugar, esta 

investigación en el uso de la torre meteorológica representa un avance 

significativo en el campo de la predicción climatológica, al emplear 

tecnologías de Inteligencia Artificial para mejorar la precisión y la 

anticipación de los eventos meteorológicos en una región geográfica que 

históricamente ha experimentado condiciones climáticas desafiantes. 

La aplicación de la Inteligencia Artificial en la predicción climática tiene un 

impacto directo en la mitigación de desastres naturales. Al permitir una mayor 

capacidad de pronóstico, se pueden tomar medidas preventivas con 

anticipación para proteger a la población y los recursos de la región. Esto 

incluye la capacidad de prever inundaciones, sequías, tormentas y otros 

fenómenos meteorológicos extremos que pueden tener un impacto devastador 

en la vida de las personas y la economía. 

Además, esta investigación tiene un componente educativo y de 

concienciación fundamental. Al contribuir a una comprensión más profunda 

del clima y sus variaciones en la Región Ica, se brinda la oportunidad es 
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fundamental instruir a la población local acerca de la relevancia de la gestión 

sostenible de los recursos naturales y la adaptación al cambio climático para 

fomentar una mayor conciencia y participación en estas prácticas. El 

conocimiento generado a partir de este proyecto puede ser compartido con la 

comunidad, fomentando la toma de decisiones informadas y la 

implementación de prácticas más sostenibles y respetuosas con el medio 

ambiente es fundamental para promover la conservación de los recursos 

naturales y contribuir a la mitigación de los impactos negativos del cambio 

climático. 

Por último, el hecho de que esta investigación coloque a la institución 

universitaria en una posición de liderazgo en el manejo de datos climáticos no 

solo resalta su excelencia académica, sino que también la convierte en un 

referente regional y nacional en la gestión de variables climáticas. Esto puede 

abrir puertas a colaboraciones con otras instituciones, fomentando la 

investigación interdisciplinaria y el intercambio de conocimientos para 

abordar desafíos climáticos comunes en el país. 

En resumen, el "Modelo de Predicción Climatológica con Inteligencia 

Artificial (AI) en la Región Ica, 2022" es una investigación de gran 

importancia debido a su impacto en la seguridad, la educación, la 

concienciación y el liderazgo regional en el ámbito de la climatología. Su 

contribución a la mitigación de desastres naturales y al desarrollo sostenible 

en la región no puede subestimarse. 
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II. ESTRATEGIA METODOLÓGICA 

 

 

 

La estrategia metodológica es la guía que nos permitirá elegir las técnicas, métodos y 

procedimientos adecuados para responder a los criterios que nos planteamos en nuestra 

investigación. 

2.1. Área de estudio 

“Se localiza en el Provincia y Región de Ica, Santiago es el distrito con mayor territorio 

de toda la provincia de Ica, cuenta con una población de 27,645 habitantes (según 

Censo INEI 2017), tiene una altitud 378 m.s.n.m.” (según Google Earth Pro). 

 

 
Figura 3 Ciudad de Ica. Departamento de Ica 

“Ica es una de las veinticuatro divisiones políticas del Perú, situada en la región centro- 

oeste del país. Limita al norte con Lima, al este con Huancavelica y Ayacucho, al sur 

con Arequipa y al oeste con el Océano Pacífico”. Es conocido por su diversidad 

geográfica, que incluye tanto áreas costeras como sierras y valles fértiles. Ica es 

reconocida por su producción de vinos y piscos, así como por sus hermosos paisajes 
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desérticos y playas. El departamento es la ciudad de Ica, que es un importante centro 

económico y cultural de la región [42]. 

 

Figura 4 Área donde se encuentra la estación meteorológica, ubicada en el campus de 

la Universidad Nacional “San Luis Gonzaga” (Av. los maestros S/N) 

2.2. Tipo, nivel y diseño de investigación 
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2.2.1. Tipo de investigación 

Investigación Aplicada con un enfoque cuantitativo. se buscó aplicar el 

conocimiento existente para resolver los problemas específicos. Además, el 

enfoque cuantitativo implico el uso de datos numéricos y métodos 

cuantitativos para recopilar y analizar información en el proceso de 

estudio[43]. 

2.2.2. Nivel de investigación 

Implica el análisis de series temporales para datos meteorológicos y la 

predicción de valores futuros mediante la aplicación de inteligencia artificial, 

ubicándose en el nivel de investigación "Predictivo" [43]. 

2.2.3. Diseño de la investigación 

Es un enfoque observacional-prospectivo, lo que implica la observación de 

fenómenos pasados y futuros, la recopilación de datos a lo largo del tiempo y 

la manipulación de variables para estudiar sus efectos, lo que proporciona un 

enfoque integral para abordar las preguntas de investigación en el estudio [43]. 

2.3. Población y muestra 

2.3.1. Población 

La población de estudio en este caso estuvo compuesta por todos los registros 

de datos de las variables meteorológicas recopilados en el Centro de 

Investigación Solar desde junio de 2019 hasta junio de 2022. La unidad de 

análisis del universo corresponde a cada uno de estos registros de datos, que 

fueron objeto de estudio en la investigación. 

2.3.2. Muestra 

La muestra de investigación se determinó a través del análisis de los 

componentes de la serie de tiempo, con el objetivo de identificar la tendencia, 

ciclos, estacionalidad y elementos aleatorios presentes en los datos. Este 

proceso ayudo a seleccionar los datos de prueba que se utilizaron en la 
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investigación, lo que permitió un enfoque más específico y significativo en el 

análisis de las variables meteorológicas. 

2.4. Técnicas de recolección de datos 

Observación de campo: Los datos fueron recopilados por los equipos de la estación 

meteorológica, que incluyen observaciones de campo y equipos de medición de 

variables meteorológicas. Estos equipos capturan una serie de variables climáticas 

esenciales para el estudio: 

1. Presión atmosférica 

2. Temperatura máxima y mínima del ambiente 

3. Temperatura promedio del ambiente 

4. Humedad relativa 

5. Radiación 

6. Velocidad del viento (a los 2 m. y a los 10 m.) 

7. Dirección del viento (a los 2 m. y a los 10 m.) 

 

Los datos se extrajeron y se guardaron en un archivo de tipo csv llamado "clima.csv" 

y se procesarán utilizando técnicas y herramientas de Inteligencia Artificial para su 

análisis. 

2.5. Instrumentos de recolección de datos 

Mediante los instrumentos y sensores instalados en la torre meteorológica del Centro 

de Investigación del Estudio de la Actividad Solar y sus Efectos Sobre la Tierra, se 

recopilan datos meteorológicos. Estos instrumentos son fundamentales para la 

obtención de información precisa sobre las condiciones meteorológicas en la región: 

1. Termohigrómetro (mide la temperatura ambiental-°C y la humedad relativa-%) 

 

2. Piranómetro (mide la radiación solar directa y difusa-watts/m2) 

 

3. Anemómetro (mide la velocidad del viento-m/s) 

 

4. Barómetro (mide la presión atmosférica-mbar). 

 

2.6. Técnicas de procesamiento de datos 
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Según Weng et al., se utilizarán técnicas de procesamiento de datos meteorológicos 

basadas en Inteligencia Artificial. Para alcanzar los objetivos de la investigación, se 

empleó el software Orange Data Mining, que ofrece una amplia gama de herramientas 

y algoritmos de inteligencia artificial para el análisis de datos. El desarrollo de la 

investigación se llevó a cabo siguiendo la metodología CRISP-DM (Cross-Industry 

Standard Process for Data Mining), que proporciona un marco estructurado para la 

minería de datos. Estas técnicas y herramientas son esenciales para el procesamiento 

y análisis de los datos meteorológicos recopilados en el estudio [44] 

2.7. Análisis e interpretación de datos 

Según Weng et al., para el análisis e interpretación de la tendencia, ciclos, 

estacionalidad y aleatoriedad en los datos meteorológicos, se utiliza el software 

Anaconda y la herramienta Jupyter Notebook, que se basan en el lenguaje de 

programación científico Python y hacen uso de librerías especializadas en el 

tratamiento de series de tiempo. El modelo de red neuronal se utiliza para analizar la 

predicción de las variables meteorológicas, previa validación del modelo. Los 

resultados se evalúan mediante la precisión del modelo, que se acerca a la unidad, o 

a través de la métrica del error cuadrático medio (MSE/Mean Square Error), que se 

mantiene cercano a cero. Estas técnicas permiten un análisis y una interpretación 

precisos de los datos meteorológicos [44]. 
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III. RESULTADOS 

 

 

 

3.1. Establecer el “modelamiento de los parámetros meteorológicos y la inteligencia 

artificial en el clima en el Centro de Investigación del Estudio de la Actividad 

Solar y sus Efectos Sobre la Tierra, Ica, 2019-2022”. 

1. Comprensión del problema, “mediante la metodología CRISP-DM (Cross- 

Industry Standard Process for Data Mining)”. 

Las variables meteorológicas en nuestra universidad se están registrando desde 

el año 2019 en el CIEASEST a través de la torre meteorológica, información que 

se registra año a año, sin tener ningún objetivo específico por lo que no es 

aprovechado para alguna actividad, a pesar de que en nuestra región es de suma 

importancia debido a la posibilidad de aprovecharse para beneficio de la enorme 

cantidad de agroexportadoras (más de 300) y que sería un buen aporte para 

conocer cómo se mueven estas variables que inciden directamente en los cultivos 

como la temperatura, la radiación, la velocidad y dirección del viento y otras. 

Igualmente, con relación al medio ambiente es muy importante para muchas 

actividades de la vida humana. El cambio climático está alterando la forma en 

que vivimos como también en el mundo. En ese escenario es importante 

aprovecha la información recogida por los sensores del CIEASEST. La 

investigación busca aprovechar los datos para realizar predicciones sobre el 

comportamiento de estas variables de interés: la Temperatura, la Radiación, la 

velocidad y dirección del viento. Estas variables meteorológicas son de mucha 

importancia por el enorme potencial que tienen y que se está empleando para la 

generación de energías no renovables de forma muy eficiente y con muy buenos 

resultados en nuestra región implementadas en las zonas de Ocucaje y Marcona. 

como los demuestra el paso de enormes camiones con algunos equipos (aspas de 

molinos) para esta actividad. Es importante resaltar que en el país se genera solo 

5% de energía no renovables, siendo necesario que el país por lo menos genere 

20% de esta energía en palabras del ex ministro de energía y minas Pedro Gamio. 
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Esta problemática de necesidad de contar con energía limpias en beneficio de la 

estabilidad del planeta no obliga a aprovechar la gran cantidad de datos existentes 

para la generación de energía solar (de la cual nuestra región posee una gran 

llegada de la radiación y temperatura), como así también para el aprovechamiento 

de la velocidad y dirección del viento para aprovechar la energía eólica. 

2. Comprensión de los datos 

Para comprender los datos, se utilizó el software Orange dataming, este software 

posee una serie de widgets que se utilizar para la manipulación y procesamiento 

de los datos. Para comprender los datos, el archivo extraído de la fuente principal 

con el nombre de clima.csv se carga al software por medio del widget destinado 

para ello. 

 

Figura 5 Modelo inicial de comprensión de los datos 

 

En la Fig. 5, se presentan tres widgets. El primero, "CSV import file," se utiliza 

para cargar el archivo CSV llamado "clima.csv" El segundo widget es "Data 

info" ubicado en la parte superior, que proporciona información sobre los datos, 

como estadísticas descriptivas y características de las variables. Por último, el 

tercer widget es "Data table", situado en la parte inferior, que muestra los datos 

en formato tabular para su visualización y exploración detallada. Estos widgets 

son herramientas importantes para el análisis de los datos meteorológicos. 
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Figura 6 Carga del archivo clima.csv 

 

En la Figura 6, se puede observar un widget que facilita la carga del archivo 

"clima.csv." Este widget incluye un icono de carpeta que permite buscar y 

seleccionar el archivo específico que se desea utilizar en el análisis de datos. El 

icono de carpeta facilita la ubicación y selección del archivo en el proceso de 

carga de datos. En este contexto, el archivo que se utiliza se denomina 

"clima.csv" y está almacenado en la computadora, como se muestra en la Fig. 7. 

Este archivo es esencial para llevar a cabo el análisis de datos meteorológicos en 

el estudio. 

 

Figura 7 Selección del archivo clima.csv 

 

Después de cargar el archivo, es necesario asignar un tipo de datos a cada una de 

las columnas. Para lograr esto, se utiliza la opción "Column type" y se elige el 

tipo de dato correspondiente, como se muestra en la Fig. 8. Por ejemplo, la 

columna de "Fecha" se asigna como tipo "Datetime." Este tratamiento se reitera 

para cada una de las columnas en el archivo. Además, se tiene la flexibilidad de 
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omitir o ignorar columnas que no son relevantes o necesarias para el análisis. 

Este paso es esencial para garantizar que los datos se interpreten correctamente 

y se ajusten a los requisitos de la investigación. 

 

Figura 8 Asignación del tipo de dato a las columnas 

 

Figura 9 Tabla con los datos y sus tipos de datos asignados 

 

En la Fig. 9, una vez que se ha cargado el archivo y se ha completado la 

asignación de los tipos de datos correspondientes a cada columna, se puede 

observar que en la parte superior de cada columna se muestra el tipo de dato 

asignado. Finalmente, se confirma la operación seleccionando la opción "OK," 

lo que significa que los datos han sido cargados y configurados correctamente en 
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el software. Este paso finaliza el proceso de preparación de los datos para su 

análisis en la herramienta. 

A continuación, se procedió a la visualización de los datos. Antes de esto, se 

utilizó el widget "Data info" para obtener una vista general de los datos, como se 

muestra en la Fig. 10. Esta herramienta proporciona información general sobre 

los datos antes de proceder a su visualización y análisis en detalle. 

 

Figura 10 Information del dataSet Clima 

 

De acuerdo a la información proporcionada por el widget, el archivo de datos 

contiene 16 columnas de tipo numérico y un total de 7,142,465 registros de datos. 

Esto brinda una visión general de la estructura y la magnitud del conjunto de 

datos que será objeto de análisis en la investigación. 

 

Figura 11 Datos del clima 
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Como se puede observar en la Fig. 11, mediante el uso del widget "Data table," 

se presenta la información detallada de los datos almacenados. Es importante 

destacar que no se han identificado datos vacíos, extraviados o perdidos (no 

missing data) en el conjunto de datos. Este widget permite explorar y navegar a 

través de todos los registros de datos de manera similar a una “hoja de cálculo en 

Excel”, lo que facilita la inspección y comprensión de los datos en su totalidad. 

Es relevante destacar que el registro de los datos se efectúa cada 10 segundos, 

como se puede observar en la columna de fecha. Este intervalo de tiempo entre 

registros es un detalle importante, ya que influye en el tratamiento y análisis 

apropiado de los datos. La frecuencia de muestreo, en este caso, de 10 segundos, 

tiene implicaciones en la interpretación y la precisión de los rendimientos en el 

entorno del estudio. 

Comprensión gráfica de los datos 

 

Figura 12 Modelo para comprensión gráfica 

 

En la Fig. 12, se presenta el modelo inicial que incorpora dos widgets destinados 

a brindar una comprensión visual de los datos. El primer widget es "From 

Timeseries," que se utiliza para representar los datos como una serie de tiempo. 

El segundo widget es "Line Chart," que permite una visualización gráfica de los 

datos en forma de gráfico de líneas. Estas herramientas son esenciales para el 

análisis y la representación visual de los datos meteorológicos en el estudio. 
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Figura 13 Comprensión gráfica de los datos 

 

En la Fig. 13, se puede observar en las gráficas generadas con los widgets "From 

Timeseries" y "Line Chart" que existen espacios vacíos o huecos en los datos, 

los cuales se indican con flechas de color rojo. Estos huecos en los datos deben 

ser corregidos antes de aplicar los modelos de análisis y predicción, ya que 

pueden afectar la calidad y la precisión de los resultados. Es importante abordar 

estos datos faltantes para asegurar la integridad de los datos y la confiabilidad de 

los modelos. 

Por lo tanto: Los resultados revelaron, a través de las gráficas generadas con los 

widgets "From Timeseries" y "Line Chart", la presencia de espacios vacíos o 

huecos en los datos, destacados con flechas de color rojo en la Fig. 13. 

Estos vacíos en los datos fueron identificados como elementos críticos que 

requerían corrección antes de la aplicación de modelos de análisis y predicción. 
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La presencia de datos faltantes podría comprometer la calidad y precisión de los 

resultados obtenidos a través de los modelos. En consecuencia, se hizo hincapié 

en la importancia de abordar y corregir estos vacíos para garantizar la integridad 

de la información y mejorar la confiabilidad de los modelos utilizados en el 

estudio. 

Este hallazgo subraya la necesidad de realizar un tratamiento riguroso de los 

datos antes de aplicar técnicas de inteligencia artificial para garantizar que los 

resultados sean robustos y representativos del comportamiento real de los 

parámetros meteorológicos en el Centro de Investigación. La implementación 

efectiva de estos modelos puede contribuir de manera significativa a una mejor 

comprensión y predicción del clima en la región de estudio, respaldando así el 

objetivo principal del proyecto. 

 

3.2. Analizar el “elemento temperatura y la inteligencia artificial en el clima en el 

Centro de Investigación del Estudio de la Actividad Solar y sus Efectos Sobre la 

Tierra, Ica, 2019-2022”. 

3.  Preparación de los datos 

Para poder realizar la preparación de los datos o preprocesamiento de estos, primero se 

va a realizar la disminución de la complejidad de los datos para tener un manejo más 

eficiente ya que los datos se encuentran en segundos (un dataSet muy grande) por 

conveniencia se van a minimizar la complejidad de los datos a la unidad de tiempo por 

horas. 

 

Figura 14Transformación de las variables Temperatura y Radiación 
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En el caso de las variables de temperatura y radiación, se lleva a cabo una 

transformación utilizando los widgets "Select Columns," "Moving Transform," y 

"Data Table." Esta transformación tiene como objetivo convertir las unidades de 

dimensionalidad a unidades en horas, como se muestra en la Fig. 16. Esta operación 

es esencial para asegurar que las variables estén en la misma escala y unidad de 

tiempo, lo que facilita su análisis y comparación en el estudio. 

 

Figura 15 Transformación de la variable Temperatura 

 

El widget "Moving Transform" se utiliza para llevar a cabo la transformación de 

las variables de temperatura y radiación. Para ello, se debe seleccionar el periodo de 

tiempo en horas (Hours), luego se elige la variable "Ptemp" y se selecciona el tipo 

de transformación, que en este caso es el promedio (Mean value). De manera similar, 

se realiza el mismo proceso para la variable de radiación. 

Es importante tener en cuenta que esta transformación puede llevar tiempo, por lo que 

es necesario esperar a que se complete el proceso. Interrumpir la conversión antes de 

que termine puede afectar la calidad de los resultados y la consistencia de los datos 

transformados. Los resultados de la transformación se muestran en la Fig.17. 
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Figura 16 Datos transformados de la Temperatura 

 

En la Fig. 17, se puede verificar que se ha realizado la transformación de la 

variable de temperatura, convirtiéndola a una unidad de tiempo por horas, como 

se muestra en la columna "Hours." 

En el caso de las “variables de velocidad y dirección del viento”, se requiere un 

tratamiento adicional debido a que se cuentan con datos recopilados a dos alturas 

diferentes (a 2 metros y a 10 metros). Por lo tanto, el siguiente paso es combinar 

estos datos en una sola variable que contenga el promedio de las variaciones a 

estas alturas. Esto permitirá tener una representación unificada de estas variables 

para su posterior análisis. 

 

Figura 17 Ampliación del modelo con las variables velocidad y dirección del viento 
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En la Fig. 18, se puede observar que, para el tratamiento de las “variables de 

velocidad y dirección del viento”, se emplearon los widgets "Feature 

Constructor," "Data Table," y "Select Column." Los resultados de este proceso 

se presentan en las Figs. del 18 al 20. Estas herramientas se utilizaron para 

realizar la combinación de datos de las dos alturas y generar una representación 

unificada de estas variables, lo que simplificará su análisis en la investigación. 

 

Figura 18 . Conversión de la velocidad del viento 

 

En la Fig. 18, se lleva a cabo la creación de una fórmula para calcular el promedio 

de calcular la velocidad del viento utilizando los datos recopilados a 2 metros y 

10 metros de altura. Para realizar esta operación, se crea un nuevo constructor de 

fórmulas haciendo clic en "New." Luego, se asigna un nombre a la nueva variable 

y se construye la fórmula que permite calcular el promedio de la velocidad del 

viento. 

Esta operación es esencial para combinar los datos de las dos alturas y obtener 

una representación unificada de la velocidad del viento: 

(𝑉𝑒𝑙𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜2 + 𝑉𝑒𝑙𝑣𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 10) 

2 

En el proceso de construcción de la fórmula, es necesario seleccionar las 

variables relevantes que se utilizarán en la fórmula. Esto se realiza a través del 

widget "Select Feature" (Selección de características). Al elegir las variables 

adecuadas en este paso, se asegura que la fórmula se construya de manera 
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correcta y que tenga en cuenta las variables necesarias para calcular el promedio 

de calcular la velocidad del viento utilizando los datos de las dos alturas. 

 

Figura 19 Resultados del cálculo 

 

En el widget "Data Table," se puede observar que se ha agregado una nueva 

columna que contiene el promedio de la velocidad del viento. Además, las 

columnas originales que representan la velocidad del viento a 2 metros y 10 

metros también se mantienen en el conjunto de datos. Esta operación permite 

disponer de una representación consolidada de la velocidad del viento, lo que 

facilita su análisis y uso en la investigación. 

 

Para finalizar este proceso, se utiliza el widget "Select Columns" para 

seleccionar únicamente la columna que contiene la variable que se va a convertir, 

como se muestra en la Fig. 20. Esto asegura que solo la columna relevante sea 

considerada en el análisis y en los modelos de predicción, lo que simplifica la 

gestión de los datos y la interpretación de los resultados en la investigación. 

 

Figura 20 Selección de la variable obtenida en el cálculo 
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Figura 21 Modelo final de transformación de las variables meteorológicas 



 

 

 

 

 

 

Figura 22 Obtención de la dataSet Clima_H.csv 

 

Después de haber transformado las variables a la unidad de tiempo en horas, se procede a combinar las tablas resultantes en 

un solo conjunto de datos. Para lograr esto, se utilizan los widgets "Merge Data," "Data Table," "Select Columns" y 

"Save Data." Estos widgets permiten la unión de las tablas y la generación de un conjunto de datos consolidado, que en este 

caso se ha nombrado como "Clima_H.csv." Este proceso facilita el análisis y la gestión de los datos en la investigación. 

 
1 



1  

 

Figura 23 datos del dataSet Clima_H.csv 

 

En el conjunto de datos final, que se muestra en la Fig. 23, se presentan las 

variables meteorológicas que se han estudiado, junto con el campo de fecha 

expresado en horas. Este conjunto de datos proporciona una representación 

completa y unificada de las variables meteorológicas, lo que es esencial para 

llevar a cabo el análisis y la predicción en la investigación. Las variables y la 

información de tiempo en horas se encuentran listas para su posterior 

procesamiento y análisis con técnicas de inteligencia artificial. 

En comparación con la visualización gráfica de los datos originales que se mostró 

en la Fig. 12, en la siguiente Fig. 24, se presenta el comportamiento de los datos 

en el tiempo, lo cual es esencial para comprender la evolución de las variables 

meteorológicas. Para llevar a cabo esta visualización, se creó un nuevo archivo 

que utiliza la información del archivo "Clima_H.csv." Este archivo se ha 

construido con un modelo específico diseñado para este propósito, lo que permite 

analizar de manera efectiva la evolución temporal de las variables meteorológicas 

y realizar predicciones basadas en esta información. Este análisis gráfico 

proporciona una representación más clara y comprensible de los datos en el 

contexto temporal. 
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Figura 24 Modelo para análisis gráfico del archivo Clima_H.csv 

 

Para realizar el análisis gráfico de esta reducción de la dimensionalidad temporal, se 

empleó un nuevo widget llamado "Scatter Plot." Este widget se utiliza con el propósito 

de visualizar y analizar el comportamiento de las variables en relación con el tiempo. 

Proporciona una representación gráfica que facilita la comprensión de la relación entre 

las variables meteorológicas y su evolución en el tiempo. 

 

Figura 25 Gráfica del comportamiento de la variable de temperatura 

 

Como se puede observar en el análisis gráfico de los datos expresados en 

unidades de tiempo en horas, la gráfica muestra la presencia de datos faltantes. 
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Por este motivo, es necesario completar estos datos utilizando un proceso de 

imputación. La identificación de los datos faltantes es fundamental para asegurar 

que los conjuntos de datos estén completos y permitan un análisis preciso y la 

efectiva aplicación de técnicas de inteligencia artificial. La imputación de datos 

es un proceso importante para garantizar que la información sea lo más completa 

y precisa posible. 

La Fig. 25 muestra la gráfica de la temperatura, en la que se puede observar la 

periodicidad de los datos a lo largo del tiempo. Para completar los datos faltantes, 

se opta por utilizar datos del mismo período de tiempo para obtener un conjunto 

de datos final más completo. Esta estrategia de imputación de datos permite 

preservar la estructura temporal de los datos y garantizar que los valores faltantes 

se llenen de manera coherente con la tendencia observada en la serie temporal la 

dataSet final. La imputación de datos es un paso importante para asegurar que 

los análisis posteriores sean más precisos y significativos. 

Detección de datos perdidos 

 

Según lo representado en la Fig. 26, se ha verificado la presencia de datos 

faltantes, que se observan en tres periodos de tiempo específicos: 

Periodo del 2020-03-23 al 2020-05-12. 

Periodo del 2020-05-29 al 2020-08-23. 

Periodo del 2021-01-28 al 2021-02-13. 

 

Identificar estos intervalos con datos faltantes es esencial para llevar a cabo la 

imputación de datos de manera efectiva y garantizar que el conjunto de datos esté 

completo y listo para su análisis posterior. 
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Figura 26 Comprobación de datos faltantes 

 

En la Fig. 26 se verifica la presencia de datos faltantes en el primer período, que 

se resalta en el marco rojo. 

El modelo se utilizó para realizar el proceso representado en la Fig. 27, que se ha 

diseñado con el propósito de identificar y manejar los datos faltantes en el 

conjunto de datos de manera efectiva. 

La detección y manejo de estos datos faltantes son cruciales para garantizar la 

integridad y la calidad del conjunto de datos antes de realizar cualquier análisis 

o predicciones. 
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Figura 27 Verificación de los datos faltantes 

 

Para llevar a cabo la verificación de los datos faltantes, se utilizaron los widgets 

"Select Rows" y "Data Table". Se realizaron selecciones de los registros que 

posiblemente carecían de datos. En el widget "Select Rows", se muestra el filtro 

respectivo, tal como se ilustra en la Figura 28. Este proceso de selección y filtrado 

es esencial para identificar los datos que faltan y determinar las áreas que 

requieren imputación o completación. 

 

Figura 28 Comprobación de datos faltantes del primer rango de fechas 

 

La Fig. 28 demuestra la comprobación de datos faltantes en este caso, que se ha 

realizado para el primer período. Para verificar los otros periodos, solo se necesita 

agregar una nueva condición utilizando la función "Add Condition" e incluir el 

rango de fechas correspondiente. Este proceso permite identificar de manera 

precisa y eficiente los datos faltantes en diferentes intervalos de tiempo, lo que 

es esencial para llevar a cabo la imputación de datos de manera adecuada. 

Para completar los datos faltantes, se ha seleccionado información de los mismos 

periodos, pero en años anteriores o posteriores. Se ha determinado que los datos 
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de reemplazo para estos valores faltantes se encuentran en los siguientes 

periodos: 

Periodo del 2021-03-23 al 2021-05-12. 

Periodo del 2021-05-29 al 2021-08-23. 

Periodo del 2022-01-28 al 2022-02-13. 

Esta estrategia de imputación de datos ayuda a asegurar que los datos faltantes se 

completen de manera adecuada y consistente con la serie temporal, lo que es 

crucial para el análisis y las predicciones posteriores. 

Para lograr la imputación de datos en base a la estrategia mencionada, se ha 

incorporado el modelo representado en la Fig. 29. Este modelo se ha diseñado 

para seleccionar y copiar los datos de los periodos adecuados en los años 

anteriores o posteriores y completar de manera efectiva los valores faltantes en 

el conjunto de datos. La imputación de datos es un paso importante en la 

preparación de datos antes de llevar a cabo cualquier análisis o predicciones. 

 

Figura 29 Selección de registro de datos a imputar 
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Figura 30 Datos seleccionados para el primer periodo 

 

La Fig. 30 ilustra el proceso de filtrado de registros que se imputarán para el 

primer período de tiempo faltante. Este procedimiento se realizará de manera 

similar para los otros dos periodos de datos faltantes, asegurando así la corrección 

de los valores faltantes en diferentes intervalos de tiempo. La imputación de datos 

de esta manera garantiza la integridad y coherencia de la serie temporal, lo que 

es esencial para análisis y predicciones precisas. 

Para consolidar todos los registros en un único archivo y crear el archivo final 

Clima_H_final.csv, se ha utilizado un nuevo widget que realiza esta tarea. 

Además, se ha procedido a estructurar las fechas, reduciendo el año anterior en 

la serie temporal. Este paso asegura que los datos estén preparados para su 

posterior análisis y predicciones, y que el archivo final sea coherente y 

consistente con la serie temporal de datos meteorológicos. 



 

 

 

 
 

Figura 31 Modelo final de inputación de datos 

 

La Fig. 31 muestra el uso del widget "Concatenate" para agregar los datos faltantes al conjunto de datos inicial Clima_H 

cargado. Este modelo combina de manera efectiva los datos de los periodos faltantes con el conjunto de datos original, 

resultando en el conjunto de datos final denominado Clima_H_final.csv. La imputación de datos y la consolidación del 

conjunto de datos son pasos cruciales en la preparación de datos antes de realizar análisis y predicciones. 

 

 
1 
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El widget "Feature Constructor" se utiliza para realizar el cálculo de reducir el 

año en los registros de datos para que coincidan con los periodos que se van a 

completar. Esto es importante para garantizar que los datos sean consistentes y 

coincidan en el tiempo con los periodos de datos faltantes que se están 

imputando. Este proceso contribuye a la preparación adecuada de los datos antes 

de su análisis y predicción. 

 

Figura 32 Datos concatenados 

 

En la Fig. 32, se puede comprobar que el archivo Clima_H_final contiene los 

datos completos. Se realiza una comprobación visualizando los registros de cada 

conjunto de datos. En el conjunto de datos Clima_H de la Figura 23, se tienen 

18,304 registros, mientras que en el conjunto de datos Clima_H_final, con los 

datos imputados, se cuentan 24,105 registros. Esto demuestra que se han 

completado con éxito los datos faltantes en el conjunto de datos Clima_H_final. 

Es importante confirmar la integridad del conjunto de datos mediante una gráfica 

de puntos para verificar que todos los datos estén completos. Comparando con la 

Fig. 25, se puede comprobar en esta gráfica de la Fig. 33 los resultados finales. 

Esto asegura que los datos faltantes han sido exitosamente imputados y que el 

conjunto de datos está completo y listo para su análisis y modelado. 
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Figura 33 Visualización gráfica de puntos para la temperatura 

 

En la Fig. 34, se comprueba efectivamente que la data esta completa para ello se 

empleó el widget Scatter Plot o gráfica de puntos. Similarmente se puede seleccionar 

las demás variables en la opción Axis y. Con lo cual se finaliza la fase de preparación 

de los datos. 

 

Figura 34 Comportamiento de las variables meteorológicas 

 

El análisis de las variables meteorológicas en estudio, a través de gráficos de series 

de tiempo con representación lineal, revela un patrón estacional con una periodicidad 

evidente. 
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Por lo tanto: La Figura 34 confirma la integridad de los datos, demostrando que la 

información está completa, utilizando el widget Scatter Plot o gráfica de puntos para 

visualizar la totalidad de los registros. 

Esta fase de preparación de datos ha sido esencial para asegurar la validez y 

confiabilidad de los análisis subsiguientes. El uso del widget Scatter Plot ha permitido 

verificar la integridad de la data y garantizar que no haya huecos o datos faltantes que 

puedan afectar la calidad de los resultados. Además, la capacidad de seleccionar otras 

variables en la opción Axis proporciona flexibilidad para extender este análisis a otras 

características meteorológicas. 

Los gráficos de series de tiempo con representación lineal han proporcionado una 

visión clara de los patrones estacionales, revelando una periodicidad distintiva en las 

variables meteorológicas estudiadas. Este análisis inicial establece una base sólida 

para la aplicación de modelos de inteligencia artificial y la evaluación de su impacto 

en la predicción y comprensión del clima en la región de estudio durante el período 

considerado, como se puede apreciar en la visualización gráfica de puntos para la 

temperatura. 

3.3. Predecir los parámetros meteorológicos y la inteligencia artificial en los 

fenómenos atmosféricos en el “Centro de Investigación del Estudio de la Actividad 

Solar y sus Efectos Sobre la Tierra, Ica, 2019-2022”. 

Para la predicción de las variables meteorológicas, mediante la inteligencia artificial se 

utilizaron los algoritmos de series de tiempo ARIMA Model y VAR Model. Estos 

algoritmos se aplicaron por separado a cada una de las variables meteorológicas. 

Antes de aplicar los modelos de predicción a la variable de temperatura, se llevó a cabo 

una evaluación de los modelos utilizando el widget Model Evaluation. Luego, se 

procedió a realizar la evaluación para la variable de temperatura. 
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Figura 35 Modelo de evaluación para los algoritmos de series de tiempo 

 

La Figura 35 muestra el modelo de evaluación de los dos algoritmos utilizados para la 

predicción de las variables meteorológicas, que son ARIMA Model y VAR Model. 

 

Figura 36 Selección de variables de predicción 

 

La Fig. 36 muestra el uso del Widget Data Table para seleccionar la variable que se va a evaluar 

en términos de predicción, en este caso, la variable "Temperatura" (Target). 

 

Figura 37 Configuración serie de tiempo 
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El Widget para series de tiempo, llamado "Form Timeseries", debe configurarse con 

la variable de tiempo y la secuencia de pasos en el tiempo. En su caso, la secuencia de 

tiempo se expresó en horas para su análisis. 

 

 

 

Figura 38 

Configuración ARIMA 

Model 

Figura 39 

Configuración VAR 

Model 

 
En las Figs. 38 y 39, se puede observar la configuración de los modelos para que la predicción 

se realice en un horizonte de tiempo de 96 pasos, lo que equivale a 4 días, con un período de 

24 horas. 
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Figura 40 “Resultados de la evaluación de los modelos” ARIMA Model y VAR 

Model 

 

En la Fig. 40, se muestran la evaluación de los modelos es necesaria para determinar 

su eficacia ARIMA y VAR, que incluye la comparación de los errores en términos de 

error cuadrático medio (RMSE), error absoluto medio (MAE), error porcentual 

absoluto medio (MAPE), predicción del cambio de dirección (POCID), coeficiente de 

determinación (R²), criterio de información de Akaike (AIC) y criterio de información 

bayesiano (BIC). 

Según el coeficiente de determinación (R²), el modelo ARIMA obtuvo un valor de 

90.4%, y el modelo VAR obtuvo un valor de 90.2%. Estos valores indican la capacidad 

de los modelos para explicar la variabilidad en los datos observados. Ambos modelos 

tienen un alto nivel de ajuste a los datos, lo que sugiere que son adecuados para la 

predicción de las variables meteorológicas 

 

Figura 41 Predicción del modelo ARIMA Model 
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El Widget Line Chart se utiliza para mostrar la predicción realizada por el modelo ARIMA 

Model. Puede proporcionar una representación visual de cómo se compara la predicción con 

los datos observados y evaluar la precisión del modelo. 

El modelo ARIMA Model es eficiente para la predicción de la temperatura, pero se debe aplicar 

a las demás variables meteorológicas, como la velocidad del viento, la radiación solar, la 

humedad relativa, etc. Luego, se puede utilizar el widget Line Chart para visualizar las 

predicciones de estas variables y compararlas con los datos observados. Esto permitirá evaluar 

la capacidad del modelo ARIMA para predecir diferentes aspectos del clima en la región de 

Ica. 

 

Figura 42 Predicción de las temperaturas 

 

Figura 43 Predicción de la Radiación 
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Figura 44 Predicción de la velocidad del viento 

 

Figura 45 Predicción de la dirección del viento 

 

Por lo tanto: sea abordado de manera exitosa. La eficiencia demostrada por el modelo 

ARIMA en la predicción de la temperatura establece una base sólida para extender este 

enfoque a otras variables meteorológicas cruciales, como la velocidad del viento, la 

radiación solar, la humedad relativa, entre otras. 

La aplicación del modelo ARIMA a estas variables adicionales, seguida por la 

visualización de las predicciones a través del widget Line Chart y la comparación con 

los datos observados, permite una evaluación integral de la capacidad del modelo para 
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prever diversos aspectos del clima en la región de Ica. Este análisis permitirá 

determinar en qué medida la inteligencia artificial contribuye a la anticipación y 

prevención efectiva de fenómenos atmosféricos, proporcionando información valiosa 

para la gestión y mitigación de riesgos climáticos en la zona de estudio. La 

combinación de modelos precisos y visualizaciones claras fortalecerá la comprensión 

y aplicación de la inteligencia artificial en la gestión climática de la región. 

En las pruebas de evaluación de los modelos ARIMA Model y VAR Model, se tienen 

como resultados para los diversos parámetros de evaluación y que se resumen en la 

Tabla X, concordantes con la Fig. 38. 

TABLA 2 RESULTADOS DE LA EVALUACIÓN DE LOS MODELOS DE PREDICCIÓN 

 

Modelo RMSE MAE MAPE POCID R2 AIC BIC 

ARIMA (1,0,0) 1.505 0.821 0.046 100.0 0.904 88650 88674 

VAR (1,n) 1.518 0.839 0.046 100.0 0.902 8.895 8.896 

 

 

Según lo evaluado elmodelo ARIMA Model supera al modelo VAR Model en términos 

de Error CuadráticoMedio (RMSE), Error Absoluto Medio (MAE) y Coeficiente de 

Determinación (R^2).Estos resultados sugieren que el modelo ARIMA Model es más 

eficiente y preciso en la predicción de las variables meteorológicas en comparación con 

el modelo VAR Model. 
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IV. DISCUSIÓN 

 

 

 

4.1. Discusión de resultados: modelamiento de los parámetros meteorológicos y la 

inteligencia artificial en el clima en el Centro de Investigación del Estudio de la 

Actividad Solar y sus Efectos Sobre la Tierra, Ica, 2019-2022. 

La comprensión del problema y la exploración de datos son etapas cruciales en 

cualquier proyecto de modelamiento, especialmente en el ámbito de la meteorología 

mediante inteligencia artificial. La metodología CRISP-DM proporcionó una 

estructura sólida para abordar estas fases, permitiendo una comprensión detallada del 

problema y la identificación de huecos en los datos. Los resultados revelaron, a través 

de las gráficas generadas con los widgets "From Timeseries" y "Line Chart", la 

presencia de espacios vacíos o huecos en los datos, señalados con flechas de color rojo 

en la Figura 13. 

Estos vacíos en los datos se consideraron elementos críticos que requerían corrección 

antes de aplicar modelos de análisis y predicción. Como destacan Mercado et al., la 

integridad de los datos es esencial para garantizar la calidad y precisión de los modelos, 

y la presencia de datos faltantes podría comprometer estos aspectos. Por lo tanto, la 

corrección de estos vacíos se volvió imperativa para asegurar la fiabilidad de los 

modelos utilizados en el estudio[28]. 

En este contexto, la implementación de técnicas de imputación de datos, como se 

describió en las secciones anteriores, desempeñó un papel crucial en la mejora de la 

integridad del conjunto de datos. Al abordar y corregir estos vacíos, se fortaleció la 

base sobre la cual se realizaron los análisis y predicciones, mejorando así la 

confiabilidad de los resultados obtenidos. Este enfoque se alinea con las mejores 

prácticas en el manejo de datos meteorológicos para garantizar la validez de los 

modelos y sus aplicaciones en el Centro de Investigación del Estudio de la Actividad 

Solar y sus Efectos Sobre la Tierra en Ica, durante el período 2019-2022. 
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4.2. Discusion de resultados: elemento temperatura y la inteligencia artificial en el 

clima en el Centro de Investigación del Estudio de la Actividad Solar y sus Efectos 

Sobre la Tierra, Ica, 2019-2022. 

El proceso de preparación de datos, especialmente en relación con las variables de 

temperatura y radiación, desempeña un papel crucial en la calidad y robustez de los 

modelos de inteligencia artificial aplicados al clima en el Centro de Investigación del 

Estudio de la Actividad Solar y sus Efectos Sobre la Tierra en Ica. La transformación 

de unidades a una escala temporal uniforme, como se ilustra en la Fig. 16, demuestra 

un enfoque meticuloso para estandarizar las variables, facilitando así su comparación 

y análisis coherente. 

La estrategia de imputación de datos empleada, como se describe en la Fig. 25, donde 

se han identificado y abordado específicamente los periodos con datos faltantes, 

demuestra un enfoque riguroso para preservar la integridad temporal de la serie. La 

detección de los intervalos específicos con datos faltantes, marcados en la Fig. 26, 

proporciona una base sólida para la imputación precisa y contribuye a la coherencia de 

la serie temporal completa. 

Este nivel de detalle en la preparación de datos es esencial para garantizar la calidad de 

los análisis y predicciones subsiguientes. La detección y corrección de datos faltantes 

no solo mejora la integridad del conjunto de datos, sino que también respalda la 

robustez de los modelos de inteligencia artificial al reducir la posibilidad de sesgos o 

distorsiones en las proyecciones climáticas. Estos procedimientos metodológicos 

sólidos son cruciales para mantener la fiabilidad de los resultados y contribuir 

significativamente al entendimiento y la predicción del clima en la región de Ica. 

4.3. Discusión de resultados: los parámetros meteorológicos y la inteligencia artificial en los 

fenómenos atmosféricos en el Centro de Investigación del Estudio de la Actividad Solar y 

sus Efectos Sobre la Tierra, Ica, 2019-2022. 

La discusión de los resultados obtenidos de la aplicación de los modelos ARIMA y VAR Model 

proporciona insights valiosos sobre la eficacia de la inteligencia artificial en la predicción de 

variables meteorológicas. Los resultados presentados en la Tabla X reflejan métricas clave de 
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desempeño, y la comparación de estos indicadores revela que el modelo ARIMA (1,0,0) supera 

al VAR (1,n) en términos de precisión predictiva. 

El valor del Error Cuadrático Medio (RMSE) y del Error Absoluto Medio (MAE) más bajo 

para el modelo ARIMA sugiere que este modelo tiene una capacidad superior para minimizar 

la discrepancia entre las predicciones y los valores observados. Además, el Coeficiente de 

Determinación (R^2) cercano al 0.904 para ARIMA indica un alto grado de ajuste del modelo 

a los datos reales, destacando su capacidad para explicar la variabilidad en las series 

temporales. 

El análisis de los resultados también muestra que el modelo VAR presenta métricas de 

desempeño competitivas, pero ligeramente inferiores en comparación con ARIMA. Esto puede 

atribuirse a la naturaleza específica de las variables meteorológicas estudiadas y cómo 

interactúan en el entorno. 
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V. CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Se concluye que los resultados obtenidos revelaron la presencia de huecos o espacios 

vacíos en los datos, destacados mediante gráficas generadas con widgets específicos, 

como "From Timeseries" y "Line Chart". 

Estos vacíos en los datos fueron identificados como elementos críticos que requerían 

corrección antes de aplicar modelos de análisis y predicción. La discusión se enfocó en 

la importancia de abordar y corregir estos datos faltantes para garantizarla. 

2. Se concluye, que durante el período 2019-2022, es fundamental para comprender y prever el 

comportamiento climático. La metodología CRISP-DM proporcionó una estructura robusta 

para abordar la complejidad de los datos climatológicos y la comprensión del problema, 

destacando la importancia de la fase de preparación de datos. 

La detección y corrección de datos faltantes, especialmente en variables críticas como la 

temperatura y la radiación, son pasos esenciales para preservar la integridad de la serie temporal 

y garantizar la coherencia en los análisis. La imputación estratégica de datos perdidos 

contribuye significativamente a la completitud del conjunto de datos y mejora la calidad de los 

resultados. 

En este contexto, la implementación del modelo ARIMA ha demostrado ser eficiente para 

predecir la temperatura. 

3. En conclusión, los resultados de la aplicación de los modelos ARIMA y VAR Model en la 

predicción de variables meteorológicas, indican que el modelo ARIMA (1,0,0) demostró ser 

más efectivo en términos de precisión y ajuste a los datos en comparación con el modelo VAR 

(1,n). La elección del ARIMA se respalda en métricas como el Error Cuadrático Medio 

(RMSE) y el Coeficiente de Determinación (R^2), que indican un rendimiento superior en la 

capacidad predictiva y la capacidad del modelo para explicar la variabilidad en las series 

temporales. 

Estos hallazgos subrayan la relevancia de seleccionar cuidadosamente el modelo apropiado 

para abordar las complejidades y características específicas de los datos meteorológicos. La 

inteligencia artificial, en este caso representada por el modelo ARIMA, emerge como una 
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herramienta valiosa para prever fenómenos atmosféricos y contribuir significativamente al 

análisis del clima en la región de Ica. Sin embargo, se recomienda continuar explorando y 

refinando enfoques, considerando la posibilidad de modelos alternativos y ajustes específicos 

para las variables climáticas estudiadas. 

Este análisis respalda la viabilidad de emplear la inteligencia artificial en la predicción 

climática, proporcionando perspectivas que pueden mejorar la capacidad de anticipación y 

gestión de fenómenos atmosféricos. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. La recomendación se buscó centrar en fortalecer la calidad de los modelos de 

inteligencia artificial aplicados al modelamiento de parámetros meteorológicos. Se 

sugiere implementar procesos de validación y corrección periódicos de los datos, 

enfocándose especialmente en la identificación y tratamiento de huecos o datos 

faltantes. Además, se recomienda la exploración de técnicas avanzadas de inteligencia 

artificial, como redes neuronales, para mejorar la capacidad predictiva de los modelos. 

Se aconseja también mantener una vigilancia constante sobre la evolución de las 

condiciones climáticas y la aparición de patrones no previstos. La actualización regular 

de los modelos con datos en tiempo real contribuirá a su adaptabilidad y precisión. 

2. En base a los resultados obtenidos, se formulan diversas recomendaciones para 

optimizar el uso de inteligencia artificial en el modelamiento de parámetros 

meteorológicos. En primer lugar, se sugiere extender la aplicación del modelo ARIMA 

a otras variables climáticas, como velocidad del viento, humedad relativa, y radiación 

solar, para obtener un panorama integral y detallado de las condiciones atmosféricas. 

Asimismo, se hace hincapié en la importancia de continuar monitoreando y mejorando 

la calidad de los datos. La detección temprana de posibles anomalías en la recolección 

de datos y la implementación de protocolos para su corrección son fundamentales para 

garantizar la confiabilidad de los resultados y prevenir sesgos en el análisis 

climatológico. 

También. Se recomienda explorar la integración de otros modelos de inteligencia 

artificial complementarios al ARIMA, como redes neuronales o modelos de 

aprendizaje profundo, para evaluar su eficacia en la predicción de variables 

meteorológicas específicas. La combinación de diferentes enfoques puede 

proporcionar una visión más completa y precisa de los patrones climáticos en la región. 

3. Con base en los resultados discutidos, se derivan varias recomendaciones para futuras 

investigaciones y aplicaciones prácticas. En primer lugar, se sugiere explorar la 

incorporación de modelos más avanzados de inteligencia artificial, además del 
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ARIMA, que puedan capturar de manera más precisa las complejidades de las variables 

meteorológicas en la región de Ica. La inclusión de enfoques como redes neuronales o 

modelos de aprendizaje profundo podría ofrecer una comprensión más profunda de las 

relaciones subyacentes en los datos climáticos. 

Además, se recomienda realizar un análisis más detallado de los períodos con datos 

faltantes, identificados como críticos en el proceso de imputación. Investigaciones 

adicionales podrían enfocarse en estrategias específicas para abordar y corregir estos 

vacíos de manera más efectiva, considerando factores estacionales o patrones 

climáticos particulares que puedan influir en la imputación de datos. 

En términos de aplicación práctica, se insta a considerar la integración de los modelos 

de predicción desarrollados en sistemas de alerta temprana para fenómenos 

atmosféricos en la región. La implementación de tales sistemas podría mejorar la 

capacidad de respuesta y la toma de decisiones ante eventos climáticos adversos, 

contribuyendo así a la gestión de riesgos y la protección de la infraestructura y la 

población local. 
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