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RESUMEN

La investigacion realizada tuvo como finalidad efectuar un prondéstico de la
Radioatenuacion Troposférica por lluvia para el municipio Valera, entre los afios 1994
hasta el 2003, utilizando los datos de lluvia para periodos anuales posteriores, derivados a
partir del modelo autorregresivo integrado de media movil (ARIMA) para series
temporales. De esta manera, se evalla el fenbmeno apoyandose a dicho modelo
estadistico que permite conocer los cambios climatolégicos que  producen las
precipitaciones en forma de lluvia en las sefiales produciendo perdida en la potencia de
calor y una mayor atencién a la perturbaciones que este efecto produce a los medios de
transmision que se encuentran en dicho municipio. El andlisis est4d basado en una
metodologia de campo no experimental compuesta por 3 fases donde los datos fueron
suministrados por los diferentes entes del servicio de Meteorologia respectivos, arrojando
como resultado que la Radioatenuacion troposférica aumenta en funcién de la intensidad
de lluvia y la frecuencia donde los datos recoge un 94% de la variabilidad pero sin
embargo se puede predecir mas de 18 meses.
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TROPOSPHERIC RADIOATTENUATION FOR RAIN
JAMES TOWNSHIP

Abstract

The realized investigation had as purpose effect a forecast of the Radioatenuacion
Troposférica for rain for the municipality Valera, between the year 1994 until 2003, using
the information of rain for annual later periods derived from the model autorregresivo
integrated of average mobile (ARIMA) for temporary series. Hereby, the phenomenon is
evaluated resting to the above mentioned statistical model who allows to know the
climatological changes that produce the rainfalls in the shape of rain in the signs producing
lost in the power of heat and a major attention to the perturbaciones that this effect
produces to the means of transmission that they find in the above mentioned municipality.
The analysis is based on a methodology of not experimental field composed by 3 phases
where the information was supplied by the different respective entities of the service of
Meteorology, throwing as result that the radioatenuacion troposférica increases depending
on the intensity of rain and the frequency where the information he gathers 94 % of the
variability but nevertheless it is possible to predict more than 18 months.

Key words: Radioatenuacion, rainfalls, frequency.
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1. INTRODUCCION
Las tecnologias ocupan un espacio cada vez mayor en la sociedad actual,

por lo que en los proximos afios, no resulta dificil hacer una proyeccion acerca de
gue las mismas seran el motor de las sociedades del futuro. Desde hace décadas,
la informética comenzo a crecer casi sin limitaciones de ningun tipo, abriendo paso
al fendmeno de la digitalizacion con importantes implicaciones en la ciencia,
industria, comercio, comunicacion, lo que ha significado la transformacion de
muchos niveles de nuestra relacion con el medio.

Hoy se transita bajo un paradigma tecnolégico-informacional que nos ofrece
posibilidades de desarrollo y progreso en todos los ambitos del conocimiento, con
sus consecuentes desventajas que se expresan por la brecha digital. Desde esta
perspectiva, la idea de poder recibir informacién desde un sitio remoto sin
necesidad de estar limitado por un enlace satelital es fenomenal. Sin embargo,
esta recepcion algunas veces se ve afectada por fenédmenos atmosféricos como la
lluvia, reconocida como una de las principales causas que alteran la propagacion
de la energia electromagnética interrumpiendo la transmisién de sus ondas.

En vista de lo anterior, es importante estudiar el fendmeno apoyandose en
modelos estadisticos de lluvia que permiten conocer el efecto de ésta en las
comunicaciones. Los modelos se basan en andlisis atmosféricos y climaticos, asi
como también en experimentos donde se pone exclusiva atencion al tipo de
perturbaciones que este efecto produce sobre los medios de transmision entre
sistemas satelitales y estaciones terrestres, utilizando los datos de lluvia para
periodos anuales posteriores, derivados a partir de los métodos de prondstico para
series temporales. Asimismo, el propésito para su desarrollo esta relacionado
directamente a los problemas que producen las precipitaciones en forma de lluvia
en los enlaces de radiofrecuencias, donde se observa la pérdida en la potencia de
la sefial electromagnética a causa de la disipacion de energia en forma de calor
por las gotas de lluvia. En este sentido, se determina la intensidad de lluvia por
hora pronosticada y se presentan los resultados de las radioatenuaciones para

cada periodo mensual.
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2. OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION
El predominio que han alcanzado la informacion, la comunicacion y el

conocimiento, dada la revolucion tecnoldgica, ha dinamizando el conjunto de las
actividades humanas; despertando un gran interés entre los investigadores, cuyos
aportes generados en diversos contextos se orientan de alguna manera a
comprender y lograr la mejor insercion de las Tecnologias de Informacién y
Comunicacion (TIC) en los dmbitos de estudio. Las TIC permiten mantenerse
comunicados e informados en cualquier momento, eliminando con esto el factor
distancia y tiempo, logrando asi que cada dia la sociedad se introduzca mas en un
ambiente tecnoldgico.

Cabe considerar que a pesar de todo esto las telecomunicaciones se han
visto afectadas por distintos fendmenos atmosféricos que interfieren en las
seflales como es el caso de las lluvias, granizo, tormentas, entre otros factores;
ocasionando con esto un debilitamiento en la sefal transmitida a través de ondas
electromagnéticas.

De alli que Durante (2008) manifieste que conocen otros efectos negativos
como la refraccidén o difusién de las sefiales que alteran el trayecto de la misma
consiguiendo el desvanecimiento de las comunicaciones en enlaces terrestres o
satelitales. En cuanto a los enlaces troposféricos, la lluvia en intensidades por
arriba de los 2 mm/h, pueden atenuar significativamente las sefiales de
microondas en el orden de los 5 GHz, trayendo problemas y pérdidas
considerables en las ganancias debido a las desconexiones temporales. Las gotas
de agua absorben la energia electromagnética que luego son transformadas en
calor, de alli el término de radioatenuacién por lluvia la cual es medida en dB/Km,
ya que atenua la potencia de la sefial a medida que esta se transmite dentro de la
atmosfera terrestre.

Con respecto a las variaciones en la propagacion de las ondas en la
troposfera, Tomasi (2003) expresa que se deben a ciertos fenbmenos a los que
estd expuesta como la refraccion, reflexion, difraccion y dispersion; dichos

cambios son los que originan la atenuacion en las ondas debido a la absorcion de
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potencias y el desvanecimiento de las comunicaciones. Tal es el caso de la lluvia

que en el trayecto de la transmision es la principal fuente de degradacion en la
sefial, puesto que las gotas de lluvia absorben y difunden la energia
electromagnética de la onda obteniendo como resultado una reduccion en la
amplitud de la sefal transmitida a esto se le conoce como Atenuacion, este
fenbmeno se transforma dicha energia en calor y surgiendo asi una
radioatenuacion por lluvia, disminuyendo la potencia de la sefial a medida que
esta se va transmitiendo dentro de la atmosfera terrestre.

Es necesario realizar un prondstico a fin de conocer con anticipacion la
radioatenuacion troposférica para lograr disminuir las posibles fallas en la
transmision de las sefiales teniendo en cuenta que la magnitud de la atenuacién
sera mayor cuanto mayor sea la frecuencia. Se ha venido realizando multiples
estudios a dicho fendmeno, basandose en modelos estadisticos de lluvia que
permiten conocer el efecto que estas producen en las comunicaciones, dichos
modelos se fundamentan en un analisis atmosféricos y climatolégicos, enviando
sefiales electromagnéticas con el propésito de disminuir las fallas en las
transmisiones.

Ante estas consideraciones, el municipio Valera se encuentra a unos 547
msnm y posee una temperatura promedio de 25 grados centigrados (°C) y
precipitacion media de 1.016 mm, con extremas entre 792 y 1.249 mm, con un
clima templado.

Por lo tanto, se busca una solucion a dicha problematica, la cual pudiera
resolverse teniendo como resultado el Modelo Autorregresivo de Media Movil
(ARIMA), dicho modelo se encuentra disefiado para series temporales y
dindmicas, de variaciones y regresiones de datos con el fin de realizar un
pronéstico para una prediccion a futuro. Es por esta razén que surge la necesidad
de realizar un estudio para poder pronosticar la radioatenuacion troposférica por
lluvia de la ciudad de Valera.
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Formulaciéon del Problema

Sobre la base de la problematica reflejada hasta los momentos, surge la
necesidad de plantear la siguiente interrogante: ¢ Qué necesidad existe de aplicar
el método ARIMA para pronosticar la radioatenuacion troposférica causada por las
lluvias en el municipio Valera?

Objetivo General

Pronosticar la Radioatenuacién Troposférica por lluvia para el municipio

Valera.

Objetivos Especificos

1. Recopilar Informacion o datos necesarios resefiados por las lluvias en el
municipio Valera, estado Trujillo.

2. Procesar los Datos mediante un software estadistico.

3. Analizar los datos arrojados por el programa para determinar en qué
época del afio se logran instalar las redes inalambricas.

Justificaciéon de la Investigacion

Se podran obtener conocimientos validos hacia la radioatenuacion, para el
disefio de radioenlaces, ya que se puede lograr la optimizacion de los ya
existentes, en funciébn de contrarrestar el efecto de la lluvia que altera la
propagacion de la energia electromagnética interrumpiendo la transmision en los
mismos.

Asimismo, permite obtener una mejor exactitud y precision en los resultados
de la radioatenuacion troposférica por lluvia para el municipio Valera y desde el
punto de vista cientifico practico representa una oportunidad de analisis, ademas

de reflexion, ofreciendo opcidn de solucion para problemas con similar enfoque.

Delimitacion de la Investigacion
La investigacion esta delimitada en el ambito conceptual y practico de un
pronéstico de Radioatenuacién Troposférica aplicado al municipio Valera, estado

Trujillo, y su impacto dentro del campo tecnoldgico; se realiz6 en el medio
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geografico de dicha ciudad en un lapso de tiempo comprendido entre enero y

mayo de 2.012.

3. FUNDAMENTACION SEMANTICA

Ha sido indispensable el uso de la tecnologia, a través de sus redes
electronicas, para tener acceso a la informacion de vanguardia que circula por la
Internet relacionada con la tematica en estudio; asimismo, se consulté en formato
no digital algunas investigaciones previas vinculadas a esta tematica que aportan
también elementos importantes a considerar para la reconstruccion de la realidad.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la
Cultura (UNESCO, 2005), en el Primer Informe sobre la Sociedad del
Conocimiento, expone que la toma de conciencia de la riqueza de los
conocimientos de que dispone una sociedad exige una movilizacién de todos sus
protagonistas... Las sociedades del conocimiento solamente seran acreedoras de
su nombre cuando el mayor nimero posible de individuos puedan convertirse en
productores de conocimientos y no se limiten a ser meros consumidores de los
gue ya estan disponibles actualmente. De ese modo, la UNESCO plantea a la
comunidad internacional apoyar una mayor integracion de las TIC para dar
prioridad a un enfoque mas participativo del acceso al conocimiento.
Tropésfera

Es la capa mas baja de la atmésfera de la tierra. La tropdsfera comienza a
nivel del suelo y sube a una altura de 7 a 20 msnm. La mayor parte de la masa
(cerca de 75-80 %) de la atmdsfera esta en la troposfera. Casi todos los estados
del tiempo ocurren en esta capa. El aire es mas caliente en la parte inferior de la
troposfera cerca del nivel del suelo. Mas arriba, el aire se enfria. La presién y la

densidad del aire también son menores en elevadas altitudes.

Refraccion
Consiste en el cambio de direccién de un rayo al pasar en direccion oblicua

de un medio a otro con distinta velocidad de propagacion. La velocidad a la que se

propaga una onda electromagnética es inversamente proporcional a la densidad
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del medio en el que lo hace. Hay refraccion siempre que una onda de radio pasa

de un medio a otro a distinta densidad. (Ver figura 1).
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Figura 1 Refraccion en una frontera plana entre dos medios.
Fuente: Tomasi, Sistemas de Comunicaciones Electronicas, (2003)

Difraccion

Segun Durante y otros (2011:517) es el fenbmeno que ocurre cuando una
onda electromagnética incide sobre un obstaculo. La tierra junto con sus
irregularidades puede impedir la visibilidad entre antena transmisora y la receptora
en ciertas ocasiones. La zona oculta a la antena transmisora se denomina la zona
de difraccion. En esta zona los campos no son nulos debido a la difraccion
causada por el obstaculo y, por tanto, es posible la recepcién, si bien con

atenuaciones superiores a las del espacio libre.

Atenuacion

Es la pérdida de energia conforme la sefial se propaga hacia su destino. En
los medios guiados (por ejemplo, cables y fibra éptica), la sefial decae de forma
logaritmica con la distancia y por tanto se expresa tipicamente como un numero
constante en decibelios por unidad de longitud. En medios no guiados la
atenuacion es una funcién mas compleja de la distancia y dependiente a su vez de

las condiciones atmosférica.

Modelo ARIMA (Modelo de Promedio Mévil Autoregresivo Integrado)
Hanke (2006) expresa que son modelos lineales que tienen la capacidad de
operar sobre series de tiempo estacionarias 0 no estacionarias, recordando que

los procesos estacionarios varian en torno a un nivel fijo en tanto que los procesos
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no estacionarios no tienen un nivel promedio constante natural. Asimismo, en

estadistica, en particular en series temporales, un modelo autorregresivo integrado
de media movil, ARIMA es un modelo estadistico que utiliza variaciones y
regresiones de datos estadisticos con el fin de encontrar patrones para una
prediccion hacia el futuro. De este modo, ARIMA es un modelo dinamico de series
de tiempo, es decir las estimaciones futuras vienen explicadas por los datos del
pasado y no por variables independientes.

ARIMA puede determinar dos cuestiones: 1) Cuanto del pasado se debe
utilizar para predecir la siguiente proyecciéony 2) Valores de las series.

ARIMA necesita identificar los coeficientes y nimero de regresiones que se
utilizardn. Este modelo es muy sensible a la precision con que se determinen sus
coeficientes.

ARIMA es un modelo p, d, g, en donde:

p: Autorregresion

d: Integracion o diferenciacion

g: Media Movil
Humedad

Es la cantidad de vapor acuoso en el aire o en general cantidad de vapor de
una sustancia cualquiera en un gas por debajo del limite de saturacion (limite
superado al cual comienza a condensarse). La humedad es expresada
porcentualmente entre la cantidad de vapor de agua que hay en un volumen
determinado de aire y la cantidad que habria si el aire estuviese saturado a la

misma temperatura.

Nubosidad

Es el tipo de estratos estratocimulos que esta formada por nimbostratos
bajos que iran progresivamente despejandose del cielo. Asimismo es la cantidad
total de nubes referida a la fraccion de la boveda celeste cubierta por todas las
nubes visibles. Esta cantidad se expresa en octavos y se encuentra dividida en 8
partes por el operador quien evalla el numero de esas partes cubiertas por las

nubes de este modo se puede estimar el rango de visibilidad.


http://es.wikipedia.org/wiki/Series_temporales

Sustentabilidad al dia

Universidad Valle del Momboy
Vicerrectorado

Deposito Legal PP: 201202TR4202 Numero 1 Ao 2013 Decanato de Investigacién y Postgrado

http://publicaciones.uvm.edu.ve/index.php/sustentabilidaddia
Precipitacion
Es la cantidad de precipitacién se expresa por la altura de la capa de agua
donde se mide en milimetros (mm) y décimas de milimetros. Una capa de un
milimetro de altura y un metro cuadrado de base tiene un volumen de un
decimetro cubico, o sea, un litro, y, por consiguiente, el mismo numero que
expresa la altura de la capa en milimetros representa también la cantidad de litros
por metro cuadrado.
4. METODOLOGIA EMPLEADA

Tipo de investigacion

Se fundamenta en un estudio de campo, esto apoyandose en Sabino
(2004:27), quien plantea “la investigacidon de campo, se realiza en el propio sitio
donde se encuentra el objeto de estudio, haciéndose de esa manera para obtener
mejor conocimiento de los hechos estudiados.

Este proyecto posee las caracteristicas propias de una investigacion de
campo y ademas se cuenta con la disponibilidad de recursos humanos y
materiales que permiten el desarrollo del proyecto. Para llevar a cabo el
Prondstico de la Radioatenuacion Troposférica por lluvia para el municipio Valera
se requiere conocer las especificaciones, por lo que es necesario realizar una
descripcion detallada de cada uno de los pasos que se realizan para la

elaboracién de dicho prondstico.

Disefio de la Investigacion

El estudio se orienta hacia una investigacion no experimental, y segin Ortiz
(2004) “es el tipo de investigacidén en la que no se hacen variar intencionalmente
las variables independientes. En la investigacion no experimental se observan
fendbmenos tal y como se presentan en su contexto natural, se obtienen datos y

después estos se analizan” (p.94).

Poblacion
La poblaciéon estara conformada por los datos climatologicos (temperatura,
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humedad relativa, presion atmosférica, velocidad del viento, nubosidad, insolacion,

radiacion y precipitacion) entre los afios 1994 y 2003 tomados del Ministerio del
Ambiente y los Recursos Renovables del municipio Valera donde radica dicha
investigacion.
Metodologia para el desarrollo del proyecto

Se empleo la metodologia de Analisis de Series Temporales que se utilizo
en la investigacion Radioatenuacién Troposférica por lluvia, caso Enlace
Inaldmbrico Universidad Valle del Momboy del Cuello (2011), quien estimo valores
del afio 1999 calculando el Promedio Anual de cada mes. Se empled la
metodologia de Analisis de Series Temporales que se utilizé en la investigacion
Radioatenuacion Troposférica por lluvia, caso Enlace Inaldmbrico Universidad
Valle del Momboy del Cuello (2011), quien estimo valores del afio 1999 calculando

el Promedio Anual de cada mes.

5. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Fase I: Recopilacion de informacion

Los datos de las lluvias proporcionados por el Ministerio del Ambiente y el
INAMET mediante la Sub-estacion meteoroldgica situada en el Aeropuerto Antonio
Nicolas Bricefio ubicado en el Municipio San Rafael de Carvajal, donde los valores
encontrados corresponden a datos desde el afio 1994 hasta el afio 2003, los
cuales poseen los registros de las precipitaciones de lluvia, humedad y nubosidad
cada una con sus medidas correspondientes del Estado Trujillo, Municipio Valera.
A continuacion se muestran algunos de los datos correspondientes a los afios
antes indicados.

Asimismo, se procedera a identificar el software (SPSS) que permitird
realizar los calculos y las graficas del pronostico de lluvia mensual de la
Radioatenuacion, donde las tecnologias de analisis predictivo combinan las

avanzadas técnicas de analisis.
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Cuadro 1 Datos Climatoldgicos Relevantes Afio 1994.
HUMED. m« max media NUB med Octavos c\nub 5-7/8 PRECIP Total mm.

01-01-94 75 97 4,5 10 44
01-02-94 74 95 4,1 7 33
01-03-94 78 96 55 9 49
01-04-94 80 99 6,2 18 128
01-05-94 80 97 51 10 74
01-06-94 75 95 4,4 10 12
01-07-94 77 97 5 12 101
01-08-94 75 96 4,6 10 137
01-09-94 79 97 5 12 158
01-10-94 81 97 4,7 15 157
01-11-94 82 98 53 12 104
01-12-94 77 97 4,1 10 40

Fuente. Fuerza Aérea Venezolana. Servicio de Meteorologia

Cuadro 2 Datos Climatoldgicos Relevantes Afio 2003.

Fecha Humedadm Humedadmax Nubomedi(octavo) Nuboalta PRECI Total mm.
01-01-03 76 95 3,5 7 26,2
01-02-03 78 96 4 6 11,6
01-03-03 76 91 3,7 10 73 f
01-04-03 78 94 5,5 18 152
01-05-03 78 93 5,6 20 577
01-06-03 81 % 6,2 14 1745
01-07-03 78 95 5,7 21 151,8
01-08-03 73 90 5,2 13 183 f
01-09-03 74 93 5,5 13 129 (
01-10-03 80 96 6,6 19 206
01-11-03 85 98 5,9 16 75
01-12-03 81 95 5,4 15 56

Fuente. Fuerza Aérea Venezolana. Servicio de Meteorologia

Fase Il: Andlisis de los datos

Es la transformacién un conjunto de datos con el objetivo de poder
verificarlos dandole un andlisis racional. Se muestran todas las tablas y graficas
con los valores histéricos de las lluvias facilitados por el Ministerio del Ambiente y
el INAMET, las cuales seran analizadas para extraer la informacion pertinente que
permitira el calculo de la Radioatenuacion.

En los siguientes cuadros se muestra el procedimiento de la extraccion de
las variables tomadas de los cuadros mostrados en la fase anterior, dichas
variables tienen como nombre Humedad Media (Humedadm), Humedad Maxima

(Humedadmax) ambas expresada en %, Nubosidad Media (Nubomedi),
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Nubosidad Alta (Nuboalta), cada una expresada en Octavos y Precipitacién Total

(Precitotal) expresada en milimetros ya que estas son las que se van a utilizar

para la realizacion del método ARIMA.

Fase Ill: Andlisis de los resultados

El software SPSS destinado al andlisis de datos realiza dicho estudio a
través de cuadros de diadlogo con un excelente disefio. El desarrollo de esta fase lo
constituyé el andlisis de las series de tiempo, mediante el uso de diagramas
espectrales para la determinacion de la estacionalidad y periodo de la serie,
finalmente se identifican los modelos ARIMA con los coeficientes éptimos para la
realizacion de los prondsticos de lluvia.

En esta investigacion se comienza con el andlisis Estadistico Descriptivo
para saber el comportamiento de cada una de la variables en los afios 1994 hasta
el 2003 de igual manera se continuo con el Promedio Mdvil quien nos permite
hacer un analisis para determinar las tendencias de suavizado para dicho método;
a estos elementos asimismo se analizdé predicciones (Graficos de frecuencias)
este tipo de procedimiento nos permite identificar y comparar de forma visual el
comportamiento de las categorias de las variables, permitiendo observar valores
en el eje vertical y eje horizontal, al mismo tiempo la identificacion de los
parametros para la aplicacion del método ARIMA.

Como seguimiento de esta investigacion se culmina el analisis de series de

tiempo utilizando los parametros recolectados del método anterior.

Aplicacion y Anélisis Estadistico Descriptivo
Humedadm

Se identificd las variaciones con un rango de 21 %, en los cuales unos
meses son humedos y otros pocos alrededor de 68 % y 89 %. Sin embargo en el
95 % de los meses se registro una humedad entre el 79 % y el 77 % donde no
presenta mucha variabilidad.
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La simetria (Histograma de frecuencia al revés (Tallo y hoja)) no es normal

ya que se encuentran valores superiores a 88 % e inferiores a 70 %, en la cual la
humedad no es comun en estos porcentajes ya que se mencion6 que la humedad

persiste en un 77 %y 79 %.

Humedadmax

Se identificd las variaciones encontrandose diferenciacion de rango 10 %,
en los cuales unos meses son humedos y otros pocos alrededor de 90 % y 100 %,
donde el 95 % de los meses se registro una humedad entre 96 % y 97 % que nos
demuestra poca variabilidad.

La simetria encuentra valores por debajo de 92%, en la cual la humedad no

es comun en estos porcentajes debido a que la humedad es de un 95%.

Nubomedi

Se identificd las variaciones donde hay diferenciacién de rango 5 octavos
de cielo cubierto de nubes, en los cuales unos meses son nubosos y otros pocos
alrededor de 5 octavos. Cabe considerar que el 95 % nos demuestra un rango de
5y 5,3 octavos demostrando que hay una visibilidad.

La simetria para el siguiente cuadro se encuentra por encima de los valores
de 9 octavos dicha medida no es normal ya que su mayor unidad es 8 octavos,
donde esto significa que el cielo se encuentra oscurecido por niebla; mientras que
la nubosidad esta por debajo de 3 octavos que significa que solo tiene 3 octavos

de cielo cubierto en la cual varia un poco la nubosidad.

Nuboalta

Se identifico las variaciones donde hay diferenciacion de rango 22 octavos
de cielo cubierto de nubes, en los cuales unos meses son nubosos entre un 14
octavos y 25 octavos, lo que muestra que para esta variable el cielo esta
oscurecido por niebla, humo o cualquier otra circunstancia que impida discernir la

nubosidad.
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La simetria para dicho cuadro es completamente un cielo nuboso, ya que se

encuentra en valores altos entre un 10 y 3 octavos.

Precitotal
Se identifico las variaciones donde hay diferenciacion de rango 326 mm, en

los cuales unos meses son lluviosos y otros pocos alrededor de 96 mm y 328 mm,
con un valor normal de 600 mm. Sin embargo en el 95 % de los meses presenta
una precipitacion entre el 85 mm y 107 mm demostrando una precipitacion
moderada.

La simetria se encuentra valores por encima de 328 mm con unos meses

de lluvia moderado, mientras que otros se encuentra por debajo de los 2 mm.

Anélisis Promedio Movil

Es la que nos permite observar si hay tendencia de series (elimina la
estacionalidad y accidentales), para asi observar dicho comportamiento. El indice
de variacion estacional es la que nos permite aislar dicho componente para que el
patrén de las variaciones estacionales se mantengan constantes afos tras afios
donde recogen el incremento o la disminucion porcentual que el componente

estacional produce en cada estacion anual (mes).

Humedadm

La tendencia en este aspecto muestra una creciente entre 75 % y 80 %, esto
quiere decir que se mantiene variable en el tiempo debido que el valor de un
promedio movil se encuentra entre 70 % y 90 %; asimismo nos muestra que la
estacionalidad se manifiesta cada 6 a 12 meses tomando en cuenta cada una de
los marcadores que se encuentran en la gréfica.
Humedadmax

En el caso de la Humedad méxima los valores obtenidos muestran que no
hay estacionalidad para ello se utilizo la ecuacion en la cual nos permite estimar
los valores de serie de tiempo ya que el promedio movil no muestra estacionalidad

sino tendencia en linea recta.



Sustentabilidad al dia

Universidad Valle del Momboy
Vicerrectorado

Deposito Legal PP: 201202TR4202 Numero 1 Ao 2013 Decanato de Investigacién y Postgrado

http://publicaciones.uvm.edu.ve/index.php/sustentabilidaddia
Nubomedi

Para los valores de nubosidad se observa una estacionalidad de 5/8 y 6/8
para los afios 2001 mientras que para los afios 2002 y 2003 la estacionalidad sube
a unos 6/8 y decae hasta 5/8, como también nos muestra una estacionalidad de 6

meses, dicho resultado se deduce un ciclo estacionario.

Precitotal
El grafico 5 nos muestra que no hay estacionalidad para estimar los valores
de serie de tiempo ya que el promedio moévil no muestra estacionalidad sino

tendencia en linea recta.

180

160

precipitacion (mm)

o
FTFFF I FF IS TS TS TSI

uuuuu dio movil mensual

Figura 2. Promedio Movil Precitotal.
Fuente. Rivas, (2012).

Predicciones (Graficos de Frecuencias)

Las predicciones y graficos de frecuencias son estimados para poder obtener
el comportamiento de las variables permitiendo observar valores en el eje vertical
gue son identificados como la medida de cada una de dichas variables y eje
horizontal se define como los meses de estacionalidad asimismo identificar los
parametros del Método ARIMA 1.Humedadm.

En el gréfico 6 se muestra como los valores van cambiando desde 75 % y 90
% de humedad, siempre manteniendo una misma secuencia permitiéndonos asi
poder definir los parametros del método ARIMA donde ellos obtenemos:

Diferencial (d)= 6 meses de estacionalidad donde establece el hace el mismo
modelo.
Autorregresivo (p)= 36 datos que utilizamos en el programa

Media Movil (g)= 6 o 12 meses datos obtenidos del promedio movil
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Figura 3. Prediccion Humedadm. Fuente. Rivas, ( 2012).

Método ARIMA

Humedadm

El modelo se ajusta donde permite recoger un 94 % de la variabilidad de los

datos, tomando en cuenta que puede predecir 18 meses sin embargo a ello dicho modelo

es factible (Tabla 1).

Tabla 1. Metodo Arima Humedadm

Estadisticos del modelo

Modelo Estadisticos de ajuste
del modelo Ljung-Box Q(18) Namero
Numero de | R-cuadrado R- Estadisti de valores
predictores | estacionaria | cuadrado CoS GL Sig. atipicos
humedadm-Modelo_1 0 ,976 -4,450 0 0

Fuente. Rivas, (2.012)

.Humedadmax

El modelo se ajusta donde permite recoger un 94% de la variabilidad de los datos,

tomando en cuenta que dicho método permite predecir mas de 24 meses (Tabla 2).

Tabla 2. Método Arima Humedadmax.

Estadisticos del modelo

Modelo Estadisticos de ajuste
del modelo Ljung-Box Q(18) NUmero de
Numero de | R-cuadrado R- Estadistic valores
predictores | estacionaria | cuadrado 0S GL Sig. atipicos
humedadmax-Modelo_1 0 ,895 -28,308 0 0

Fuente. Rivas, (2.012)
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Nubomedi
El modelo se ajusta donde permite recoger un 94 % de la variabilidad de los datos,

tomando en cuenta que dicho método permite predecir mas de 24 meses (Tabla 3).

Tabla 3. Metodo Arima Nubomedi.

Estadisticos del modelo

Modelo NUmero Estadisticos de ajUSte del NUmero
de modelo Ljung-Box Q(18) de
predictore | R-cuadrado |R- valores
5 estacionaria | cuadrado | Estadisticos | GL [ Sig. | atipicos

nubomedi-Modelo_1 0 ,898 -65,132 . 0 . 0

Fuente. Rivas, (2.012)

Precitotal
El modelo se ajusta donde permite recoger un 94 % de la variabilidad de los datos,
tomando en cuenta que dicho método permite predecir mas de 24 meses (Tabla 4).

Tabla 4. Metodo Arima Precitotal.

Estadisticos del modelo

Modelo Estadisticos de ajuste del
modelo Ljung-Box Q(18)
R-cuadrado Numero de
NuUmero de | estacionari Estadistico valores
predictores a R-cuadrado S GL Sig. atipicos
precitotal-Modelo_1 0 ,894 -50,443 | . of. 0

Fuente. Rivas, (2.012)

Resultados alcanzados en la etapa desarrollada

Los resultados obtenidos permitieron responder a las interrogantes planteadas en
el estudio, las cuales derivaron en los objetivos, tanto generales como especificos.

Como primer objetivo especifico de la investigacion, se puede decir que muchas
investigaciones se dedican a estudiar variables de manera tal que pueda determinarse la
existencia de cierta relacion entre ellas con el fin de realizar a cabo explicaciones mas

precisas sobre la naturaleza de cierto fendmeno, en este sentido se recopild la
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informacién pertinente a los registros de las lluvias en el municipio Valera, donde dichos

registros fueron solicitados al Ministerio del Ambiente y al Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia con datos que van desde el afio 1994 hasta el 2003.

Siguiendo el orden de los objetivos especificos, se evaluaron los diferentes
software estadisticos para el calculo de los datos, procediendo a la utilizacion del software
SPSS en conjunto con el “Modelo Autorregresivo de Media Movil ARIMA” para asi
conseguir una buena organizacion de la informacion que se desea obtener, ya que
establece de manera adecuada los lineamientos a seguir para el andlisis de los datos.

Mediante la metodologia desarrollada se recopilaron las variables de lluvia, que se
analizaron para asi determinar los datos relevantes de este proyecto. De dichas variables
se extrajeron so6lo los datos de las precipitaciones, la humedad y la nubosidad ya que las
mismas eran las necesarias para realizar los calculos de la Radioatenuacion. Acto
seguido se introdujeron dichos registros en el programa SPSS para determinar el
comportamiento de la variable de estudio, a través del Analisis Estadistico Descriptivo y el
Andlisis Promedio Mdévil. Una vez realizados dichos analisis se procedié a ejecutar el
Método ARIMA para estas variables. Dicho modelo se ajusta a los datos ya que recoge un
94 % de la variabilidad pero sin embargo se puede predecir mas de 18 meses, asimismo
se recomienda tratar de buscar los datos de 4 los afios anteriores mas cercanos a los
datos que se van a analizar.

Ahora bien, respecto al tercer objetivo, se analizaron los datos arrojados por el
programa para asi determinar en que época del afio se logran instalar las redes
inaldmbricas, por lo gue se mostraron los resultados finales obtenidos al aplicar la formula
de la radio atenuaciéon y analogamente se determino cémo afectan las lluvias la
transmision de datos en el municipio de Valera. Dado que las intensidades de lluvias
calculadas en el objetivo anterior presentan valores similares y en algunos casos idénticos
a través de los afios, los resultados de radioatenuacion troposférica también resultaron

con similitudes.

6. CONCLUSIONES
Considerando los objetivos de la investigacion y luego de realizar el andlisis de los
resultados, se formularon las siguientes conclusiones:
En cuanto al primer objetivo, referido a la recopilacion de la Informacion o datos

necesarios resefiados por las lluvias en el Municipio Valera del Estado Truijillo; se cumplio
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el mismo indagando con los organismos publicos encargados de realizar estas

mediciones como es el Ministerio del Ambiente; como ente conocedor de la materia, quien
suministro datos atmosféricos desde el afio 1994 hasta el 2003. Asimismo se consultd
informacién a través de las redes globales, una vez seleccionada la informacién se
sintetizo que la ejecucion de este proyecto favoreceria el progreso y ampliacion de la
relacion ambiente-tecnologia.

En lo que respecta, al segundo objetivo especifico, procesar los datos mediante un
software estadisticos, se llevo a cabo tomando en cuenta que para el célculo de los datos
se debe tener en consideracion los diferentes programas estadisticos que servirdn para la
interpretacion y andlisis de dicha informacién. En este sentido, se opto por emplear el
software de analisis predictivo SPSS, que permite la recodificacién de las variables y
registros, Asimismo dar un formato especial a las salidas de los datos para su uso
posterior. El andlisis predictivo ayuda a anticipar los cambios de manera que pueda
planificar e implementar estrategias que mejoren los resultados. En este sentido, el
método ARIMA puede determinar cuanto del pasado se debe utilizar, para predecir la
siguiente proyeccién, asi como los valores de las series.

En relacién al tercer objetivo, que constituyé el analisis de los datos arrojados por
el programa para determinar en que época del afio se logran instalar las redes
inaldmbricas, mediante el uso de graficos de secuencia. Se determind que el
comportamiento anual de la lluvia pronosticada es similar al comportamiento de la lluvia
real, garantizando la validez del pronéstico. Concretando con los resultados obtenidos que
el proceso de identificaciébn en cuanto a los parametros para el método ARIMA arroja un
prondstico de 2 afios siguientes, es decir, hasta el afio 2005; lo cual se concluye que es

factible y viable el andlisis en cuanto a la aplicacion del mismo.
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