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Yo (Nosotros) Diego Fernando Naranjo Polania, Haga clic aqui para escribir texto. Haga clic aqui para
escribir texto. , mayor(es) de edad, domiciliados y vecinos(s) de (Ciudad) Ibagué-Tolima identificados(s) con la(s)

cedula(s) de ciudadania N°(s) 12202132 de Garzén N°(s) Haga clic aqui para escribir texto. , de Haga clic aqui para
escribir texto.; N°(s) Haga clic aqui para escribir texto. , de Haga clic aqui para escribir texto., Codigo de estudiante N°
202110027444, N° Haga clic aqui para escribir texto., N° Haga clic aqui para escribir texto. Actuando en nombre propio,

en mi (nuestra) calidad de autor(es) del trabajo de grado, monografias o tesis relacionado a continuacion:

Titulo: PRONOSTICO DE LA PRECIPITACION PARA LA ZONA DE INFLUENCIA DE LA
ESTACION AGROCLIMATICA YARIGUIES, UTILIZANDO TECNICAS DE MACHINE LEARNING

Presentado y aprobado en el afio 2021, como requisito para optar el titulo ESPECIALISTA EN ESTADISTICA
APLICADA autorizo (autorizamos) a la Fundacién Universitaria los Libertadores para efectos de uso, reproduccion
(sin fines de lucro), préstamo y comunicacién publica de la obra objeto del presente documento, en formato
electrénico abierto (consulta acceso abierto on-line), en los términos establecidos en la Ley 23 de 1982, Ley 44 de
1993, Ley 1450 de 2011, Decision Andina 351 de 1993, Decreto 460 de 1995, la Circular No. 6 de la Direccién Nacional
de Derechos de Autor y demas normas generales sobre la materia.

Esta autorizacion se otorga, bajo las siguientes Clausulas:

Primera: El/los autor(es) manifiesta(n) que la obra objeto de la presente autorizacion es original y fue realizada sin
violar o usurpar derechos de autor de terceros, por lo tanto, la obra es de su exclusiva autoria y detenta(n) la

titularidad de la misma.

En caso de presentar cualquier reclamacién o accion por parte de un tercero en cuanto a los derechos de autor
sobre |a abra en cuestion, el/los/ autor(es) asumira(n) toda la responsabilidad y saldra(n) en defensa de las facultades
y derechos aquf autorizados, asumiendo cualquier costo por este concepto. Para todos los efectos la Fundacién
Universitaria los Libertadores actiia como un tercero de buena fe; asi mismo el acé firmante dejara indemne a la

Fundacién Universitaria los Libertadores de cualquier reclamacion o perjuicio.

Segunda: La presente licencia no implica la cesion de los derechos morales sobre la obra por cuanto de conformidad
con lo establecido por el articulo 30 de la Ley 23 de 1982, el articulo 11 de la Decision Andina 351 de 1993 y demas
normas concordantes, estos derechos son irrenunciables, imprescriptibles, inembargables e inalienables;
igualmente, esta licencia no implica la cesién de los derechos patrimoniales sobre la obra.

Tercera: La Fundacion Universitaria los Libertadores, hara cumplir las normas sobre los derechos morales, dando los
créditos respectivos al(los) autor(es) en las acciones de reproduccién, préstamo al publico y divulgacion publica o

privada y todas aquellas que impliquen el uso y utilizacién autorizada.

Cuarta: El/los autores manifiesta(n) que los derechos patrimoniales sobre la obra en cuestion no han sido cedidos
con antelacién y que sobre ellos no pesa ningan gravamen ni limitacién en su uso o utilizacién.

Quinta: La Fundacién Universitaria los Libertadores se compromete 3 preservar la obra en el estado en que se
encuentra dentro de los Iimites de lo posible. En caso de causas sobrevenidas e imprevisibles, caso fortuito o fuerza

mayor, o hecho exclusivo de tercero no respondera por ningun perj uicio que se cause a la obra.
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Palabras claves:

Relacione cuatro palabras que sean los temas o elementos mas caracteristicos del texto y permitan su recuperacion.
1. Precipitacion

2. Machine Learning

3. Arbol de decision.

4. Red Neuronal GRU

Resumen:

Maximo 200 palabras.

Pronosticar la precipitacidn es ideal porque ayuda a la planeacion de la actividad agricola y humana, por otro
lado, como sociedad nos interesa, porque se puede determinar cudndo se presentaran precipitaciones fuertes o
torrenciales. Para el anélisis estadistico se tomaron los datos de la estacién agroclimatica Yariguies ubicada en el
municipio de Barrancabermeja-Santander, Colombig, la serie de tiempo esta comprendida entre el 01/07/1967 a
30/09/2009, la unidad de la variable precipitacién es milimetros (mm), en total fueron 19266 datos, de los cuales
15.412 (80%) se utilizaron para entrenamiento y 3.854 (20%) para probar el madelo, los modelos elaborados
fueron Holt Winters, Arboles de decision y una Red Neuronal secuencial (GRU), las métricas utilizadas fueron el
MAE, MSE y RMSE para los modelos, destacdndose la red neuronal GRU con 0,05, 0,01y 0,1 mm respectivamente,
sin embargo las lluvias fuertes (20-70 mm), intensas (70-150 mm) y torrenciales (>150 mm) no se observan en la
figura porque el error es mas alto de lo esperado, con el arbol de decision se logr predecir lluvias fuertes,
intensas y torrenciales pero el ajuste del modelo no es adecuado;, posiblemente porque los datos de
precipitacion no son lineales en la naturaleza ya que la cantidad, la frecuencia y la intensidad son tres
caracteristicas principales de las series de tiempo de lluvia y los valores varian por la ubicacion, dia, mes y afio
seguin Mohini P., Vipul K, & Harshadkumar B., (2015) y a un desbalance en los datos causado porque el 75% de la

base de datos corresponde a precipitaciones inferiores a 5,3 mm, y el 50% a precipitaciones inferiores a 0,2 mm.

Director de trabajo de grado o Tesis
JOSE JOHN FREDY GONZALEZ VELOZA

Niveles de Confidencialidad

¢Usted (es) autoriza (n) que este trabajo de grado, monografia, o tesis sea publicado teniendo en cuenta que no
contiene informacién confidencial?

R
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SIK NOO
En el caso de No, por favor indique los motivos por los cuales no autoriza la publicacion;

Haga dic aqui para escribir texto.

Habeas Data

Con la firma de este documento declaro (declaramos) que la informacion primaria recolectada en entrevistas,
encuestas, cuestionarios, experimentos, entre otros, fue codificada y los datos personales anonimizados como
proteccién a los derechos de los participantes en la investigacion. Con la firma de este documento declaro
(declaramos) que el trabajo de grado, monografia, o tesis no revela informacion reservada, datos personales o datos
sensibles cuya divulgacion pueda afectar los derechos de terceros que hayan sido participantes en la investigacion.

Para constancia se firma el presente documento en dos (02) ejemplares del mismo valor y tenor, en la Ciudad de
,alos 10 dias del mes de Diciernbre dos mil

EL (LOS) AUTOR(ES) = ESTUDIANTE(S):

Nombre del autor; DIEGO FERNANDO NARANJO POLANIA
Numero de identificacién: 12202132
Cédigo de estudiante: 202110027444

Correo electronico: dfnaranjop@libertadores.edu.co

Facultad / Programa / Area de Investigacién: FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS/ ESPECIALIZACION
EN ESTADISTICA APLICADA/ SISTEMAS COMPLEJOS Y TECNOLOGIAS DE IMPACTO SOCIAL

Firma:

Nombre del autor: Haga clic aqul para escribir texto.

Nimero de identificacion: Haga clic aqui para escribir texto.
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Codigo de estudiante: Haga clic aqui para escribir texto.
Correo electrénico: Haga clic aqui para escribir texto.

Facultad / Programa / Area de Investigacion: Haga clic aqui para escribir texto.

Firma:

Nombre del autor: Haga clic aqui para escribir texto.
Namero de identificacién: Haga clic aqui para escribir texto.
Cbdigo de estudiante: Haga clic aqul para escribir texto.
Correo electrénico: Haga clic aqui para escribir texto.

Facultad / Programa / Area de Investigacion: Haga clic aqui para escribir texto.



