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1. ANALISIS DE DATOS

La herramienta de “Analisis de datos” en WAYREapp se encuentra habilitada desde la version

3.0.

1.1. Datos

Esta herramienta se compone de dos andlisis que permiten evaluar el estado de los datos

importados.

C:/Users/cuestam/Documents/IiGE/fechas

_hora_formatos_vacios.csv

Seleccionar analisis

E']... Analizar
B22Q Fecha

Relleno
de datos

WAYRE

g", Examinar

Instituto de Investigacién

Geolégico y Energético

Figura 1. Opciones de la herramienta de Analisis de datos.

La herramienta “Analizar fecha” explora el estado de la fecha y la hora en la tabla y la convierte
al formato de fecha usada en los analisis de WAYREapp (formato ISO “yyyy-mm-dd
HH:MM:SS”). La herramienta “Relleno de datos” permite rellenar los datos de una columna que
tenga datos en vacios o en blanco.
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1.2. Analizar fecha

Una fecha puede escribirse de diferentes formas segun los formatos que existen para representar
los elementos de la fecha, como el afio, mes, dia, hora, minuto y segundo. En la Tabla 1 se observa
los formatos y codificacion para describir los elementos de una fecha [1].

Tabla 1. Formatos y codificacion para elementos de una fecha.

Cédigo | Ejemplo Descripcién
FECHAS
%Y |2013 Afio con siglo como niimero decimal.
2
< 0, ~ - . , .
ny |13 Aiio sin siglo como nimero decimal rellenado con ceros (00 a 99).
%m |09 Mes como ntimero decimal rellenado con ceros (01 a 12).
2 |osm September, ) ) » )
s Septiembre Nombre completo del mes segun la configuracion regional.
%b | Sep, Sep Nombre abreviado del mes segtn la configuracion regional.
Sunday, . , . L \
%A ; y Nombre completo del dia de la semana segun la configuracion regional.
Domingo
%a | Sun, Dom Nombre abreviado del dia de la semana segun la configuracion regional.
fDl‘ %d |8 Dia del mes como nimero decimal rellenado con ceros (01 a 31).
%w |0 Dia de la semana como nimero decimal (0O=Sunday, domingo; 6=Saturday,
sébado).
%j | 051 Dia del afio como nimero decimal rellenado con ceros (001 a 366).
s |%U |36 Numero de semana del afio (domingo como primer dia) rellenado con
S Ceros.
5
o | %W |35 Namero de semana del afio (lunes como primer dia) rellenado con ceros.
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HORA

%H |7 Hora (formato 24h) como ndmero decimal rellenado con ceros (00 a 23).
(4]
S |%l |7 Hora (formato 12h) como numero decimal rellenado con ceros (01 a 12).
I

%p |AM Equivalente regional de AM o PM (en mayusculas).
o
g %M |6 Minuto como nimero decimal rellenado con ceros (00 a 59).
=
3
S |%S |5 Segundo como nimero decimal rellenado con ceros (00 a 59).
&
o
I
?.), % |0 Microsegundos (000000-999999) como nimero decimal rellenado con 6
3 0 digitos.
S
=

En la Tabla 2 se muestran los simbolos méas usados para separar los elementos de la fecha

Tabla 2. Simbolos usados para separar elementos de fecha.

Separadores Ejemplo
Slash o barra oblicua (/) 2025/01/11
Guion medio (-) 2025-01-11
Punto (.) 11.01.2025
Coma () 11 January, 2025
Espacio () 11 Jan 2025
Sin espacio () 20250111
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Al combinar los elementos de la fecha y los separadores se forman varios tipos de formatos de
escritura para una fecha. En la Tabla 3 se muestran las combinaciones mas comunes en las que se
puede presentar la fecha, la primera parte muestra combinaciones de los elementos de la fecha
usando como separador el simbolo de guion medio (-) y en la segunda parte se observa otros
formatos usados que incluyen el dia de la semana. Se puede reemplazar el separador usado en la
primera parte de la Tabla 3 por cualquiera de las opciones antes mencionadas en la Tabla 2 y se
reconocera como un formato valido de fecha.

Tabla 3. Combinaciones de formatos de fecha.

Formato Z?;?ii‘;strptime) Ejemplo real (2025-01-11)
Separador usado (-)
yyyy-mm-dd %Y -%m-%d 2025-01-11
yyyy-dd-mm %Y -%d-%m 2025-11-01
dd-mm-yyyy %d-%m-%Y 11-01-2025
mm-dd-yyyy %m-%d-%Y 01-11-2025
yyyy-bb-dd %Y -%b-%d 2025-Jan-11
yyyy-dd-bb %Y-%d-%b 2025-11-Jan
dd-bb-yyyy %d-%b-%Y 11-Jan-2025
bb-dd-yyyy %b-%d-%Y Jan-11-2025
yyyy-BB-dd %Y -%B-%d 2025-January-11
yyyy-dd-BB %Y -%d-%B 2025-11-January
dd-BB-yyyy %d-%B-%Y 11-January-2025
BB-dd-yyyy %B-%d-%Y January-11-2025
yy-mm-dd %y-%m-%d 25-01-11
yy-dd-mm %y-%d-%m 25-11-01
dd-mm-yy %d-%m-%y 11-01-25
mm-dd-yy %m-%d-%y 01-11-25
yy-bb-dd %y-%b-%d 25-Jan-11
yy-dd-bb %y-%d-%b 25-11-Jan
dd-bb-yy %d-%b-%y 11-Jan-25
bb-dd-yy %b-%d-%y Jan-11-25
yy-BB-dd %y-%B-%d 25-January-11
yy-dd-BB %y-%d-%B 25-11-January
dd-BB-yy %d-%B-%y 11-January-25
BB-dd-yy %B-%d-%y January-11-25
Otros formatos

Direccion: De las Malvas E15-142 y de los Perales - Monteserrin

Codigo postal: 170503
Teléfono: +533-2 297 6l



Documento Técnico: Metodologia de

Documento: Gl ”

. Analisis de datos

WAYRE Instituto de Investigacion -
) Geoldgico vy Energético Cddigo No: DGI-IT-2025-019

Pagina No: 2de 13

dd bb, yyyy %d %b, %Y 11 Jan, 2025

dd BB, yyyy %d %B, %Y 11 January, 2025

bb dd, yy %Db %d, '%y Jan 11, 25

aa dd bb yyyy %a %d %b %Y Sat 11 Jan 2025

AA dd BB, yyyy %A %d %B, %Y Saturday 11 January, 2025

AA, dd BB yyyy %A, %d %B %Y Saturday, 11 January 2025

aa, dd bb yyyy %a, %d %b %Y Sat, 11 Jan 2025

AA dd de BB de yyyy | %A %d de %B de %Y Saturday 11 de January de 2025

Los formatos de escritura mas comunes de las horas se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4. Formatos de escritura de la hora

Formato (strftime/strptime) Ejemplo real (14:30:00)
%H:%M 14:30

%H:%M:%S 14:30:00

%I1:%M %p 02:30 PM
%I1:%M:%S %p 02:30:00 PM
%I1:%M:%S%p 02:30:00PM
%I1:%M:%S.%f %p 02:30:00.123456 PM
%H:%M:%S.%f 14:30:00.123456
%H.%M 14.30

%H.%M.%S 14.30.00

%I1.%M %p 02.30 PM

%Hh%M 14h30

%Hh%Mmin 14h30min

%H horas, %M minutos 14 horas, 30 minutos
%H%M%S 143000

Una fecha completa incluye la fecha y la hora en cualquiera de los formatos de la Tabla 3 y la
Tabla 4, por ejemplo: 2025-Jan-11 02:30:00 PM.

1.2.1. Fechacompleta

En la Tabla 3 se detalla los formatos de las fechas y se puede observar que la posicion de los
elementos de la fecha puede variar. En este sentido, el software no puede reconocer
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automaticamente si la fecha empieza con el dia, mes o el afio, por ejemplo, si se tiene la fecha “11-
02-2025 02:30:00”, no se puede saber si el nUmero 11 corresponde a un mes 0 a un dia. Por este
motivo se debe seleccionar si las fechas en la columna empiezan con el afio, mes o el dia, tal como
se muestra en la Figura 2.

Seleccione el estado de la fecha en la tabla

Fecha completa H

Seleccione el formato de fecha
& Dia primera @& Mes primero ® Afio primero

Transformar fecha

Figura 2. Pardmetros para la transformacion de la fecha en una sola columna.

La fecha completa debe estar en una sola columna y en cualquiera de los formatos mostrados en
la Tabla 3 seguido de la hora en cualquiera de los formatos mostrados en la Tabla 4.

1.2.2. Fechay hora separadas

Se debe seleccionar si el formato de la fecha tiene el dia, mes o afio primero. Después se debe
seleccionar la columna de la fecha y la columna de la hora (Figura 3).
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Seleccione el estado de la fecha en la tabla

Fecha y Hora separadas H

Seleccione el formato de fecha

primero % Mes primero & Afio primero

Combinar fecha - hora y transformar

ﬁ'ﬁ Transformar
: Fecha y Hora

Figura 3. Parametros para la transformacion de la fecha y hora en columnas
separadas.

La fecha debe estar en una columna en cualquiera de los formatos mostrados en la Tabla 3. La
hora debe estar en otra columna en cualquiera de los formatos mostrados en la Tabla 4.

1.2.3. Columnas separadas

Al seleccionar la opcion “Columnas separadas” se debe seleccionar las columnas donde se
encuentran los elementos de la fecha (Figura 4).

Seleccione el estado de la fecha en la tabla

olumnas separadas H

Seleccione el nimero de columna

T
E-CER O

E Transformar
@ fecha desde columna

Figura 4. Parametros para la transformacion de la fecha con los elementos en
columnas separadas
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La fecha debe estar separada en afio, mes y dia, cada una en una columna diferente. De igual
manera la hora debe estar separada en hora, minuto y segundo, cada una en una columna diferente.

1.3. Relleno de datos

Al ingresar a “Relleno de datos” se debe escoger el método con el que se hara el relleno de datos
y se debe seleccionar la columna que contiene datos vacios que se deseen rellenar (Figura 5). Las
columnas que se seleccionen para rellenar datos deben estar en formato numérico.

Seleccione la columna y el método de relleno
Método

Columna

Figura 5. Pardmetros de seleccion para el relleno de datos.

Los métodos de relleno de datos se detallan a continuacion.

1.3.1. Media Aritmética

Los valores faltantes en la columna se rellenan con la media aritmética de todos los valores no
vacios de la columna.

Di=1Xi 1)

X
Il

Donde:
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e X : Media aritmética.
e 1 : Numero de datos no vacios de la columna.
e x; : Cada dato en la columna.

1.3.2. Moda
La columna seleccionada de rellena con el valor méas frecuente en el set de datos analizados.

1.3.3. Mediana

Es el valor que divide al grupo de datos en dos de igual tamafio. Primero los datos se ordenan de
menor a mayor. Si se tienen dos valores que dividen al grupo de datos en dos iguales, se calcula
su media aritmética para obtener la mediana. Los datos vacios se rellenan con este valor.

( n+1 )
X[ ] sin es par

2
Me =3 4 18] 4 x [t 2
[ ]+X[ ] sin es impar

Donde:

e Me : Mediana.
e X[]: El valor del set de datos en una posicion especifica.

1.3.4. Regresion lineal

Los valores vacios de la columna se rellenan usando una interpolacién lineal. Cada valor se calcula
mediante la Ecuacion (3).

_ (x — x1)
Vei =y1+ (y2 — y1) X G —x) (3)

Donde:
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e I, :Valorinterpolado por regresion lineal.

e x;,x, :Indices de los valores validos antes y después del valor vacio.
e y,,v, : Valores validos antes y después del valor vacio.

° x - Indice del valor vacio.

1.3.5. Regresion polinomial

Los valores vacios se rellenan ajustando los datos de la columna a una ecuacion polinémica de
segundo grado mostrada en la Ecuacion (4), tal que pase por los puntos (x;, y;).

P(x) = ag + a;x + a,x? )

yi = P(x;) (5)

Donde:

e P(x)=y: Valorinterpolado por regresion polinomial de segundo grado.
e a, ay,a, : Indices de los valores vélidos antes y después del valor vacio.
e x: lIndice del valor vacio.

Los coeficientes a,, a, Yy a, se encuentran resolviendo un sistema lineal para despues poder evaluar
la ecuacion y encontrar los valores vacios de la columna mediante los indices x; con la Ecuacion

(5).

1.3.6. Regresion spline cubico

Teniendo un conjunto de puntos (x,, y»,), los valores vacios se rellenan ajustando los datos de la
columna a una funcién por partes, construida con polinomios de tercer grado que tengan la forma
de la Ecuacion (6). Cada tramo o cada parte de la funcion se evalla en el intervalo [x;, x;.4].

Si() = a; + bi(x — x;) + ¢;(x — x;)* + di(x — x;)° (6)
Donde:

e S;(x) : Valor interpolado por la funcion spline de tercer grado.
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e a;b;c;yd;: Coeficientes de la funcion spline cubica.

e x: Valor independiente en el intervalo [x;, x;41].

Para resolver la ecuacion se debe tomar en cuenta las siguientes condiciones [2]:

e EIl polinomio debe pasar por los puntos y; ¥ y;.4, tal como se muestra en la
Ecuacion (7) y Ecuacion (8).

Si(x)) = yi

Si(Xi+1) = Yis1

()

(8)

e Laprimera derivada (Ecuacién (9)) y segunda derivada (Ecuacion (10)) deben ser

continuas.

S'i(xi41) = S'i41(Xip1)

S"i(xiv1) = " i1 (xig1)

e Las segundas derivadas en los extremos deben ser cero.

S”o (x) =0

S”n—l (xn) =0

©)

(10)

(11)

(12)

Con todas estas ecuaciones se puede resolver un sistema de ecuaciones lineales para
encontrar los coeficientes a;, b;, ¢; y d;.

1.3.7. Valor anterior

Los valores vacios de la columna se rellenan hacia atras y se reemplazan con el valor no nulo mas

cercano por debajo.

Direccion: De las Malvas E15-142 y de los Perales - Monteserrin

Codigo postal: 170503 / Quito-Ecuador
Teléfono: +533-2 297 6100

yYWW aeneneraia aob es
v.geoenerqgia.




Documento Técnico: Metodologia de
Documento: o e ”
Andlisis de datos

—~
WA A RE Instituto de Investigacion -
& ) Geoldgico y Energético Cddigo No: DGI-IT-2025-019

Pagina No: 9de 13

1.3.8. Valor posterior

Los valores vacios de la columna se rellenan hacia adelante y se reemplazan con el valor no nulo
mas cercano por arriba.

1.3.9. Ingresar valor

Esta opcidn permite ingresar un valor por teclado para que se rellene en todas las celdas vacias de
la columna seleccionada (Figura 6).

Seleccione la columna y el método de relleno

T frarecarvoio
Columna (14}GHI H

Figura 6. Ingreso del valor que se desea llenar en las celdas vacias.

1.3.10. Mejores vecinos

Al seleccionar el método de mejores vecinos se debe seleccionar la columna que se desea rellenar
y la cantidad de vecinos (k) que seran tomados en cuenta para el analisis (Figura 7).

Los valores vacios de la columna se rellenan con informacién de las columnas del resto de la tabla
importada. Solo se tomaré en cuenta las columnas que estén en formato numérico. Un valor faltante
x;; se calcula usando informacion de sus k vecinos mas cercanos, donde esos vecinos si tienen un
valor observado en las celdas [3].
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Seleccione la columna y el método de relleno

Columns -

Figura 7. Ingreso de la cantidad de vecinos considerados para el andlisis.

La Ecuacion (13) representa a la celda en donde se encuentra el valor vacio en la fila y columna
y la Ecuacion (14) describe a los valores que se encuentran en la fila donde existe la celda vacia.

x® = (xi1, Xiz, Xiz - Xig) (14)
Donde:
o i indice de la fila de la celda vacia.
o j: indice de la fila de la columna vacia.
e d: Cantidad total de columnas.

e x;;: Valorde laceldavaciaen lafila i columna j.
e x®: Valoresdelafila i.

Para imputar un valor vacio se calcula la distancia euclidea de la fila con el valor faltante con
respecto a las demas filas en la tabla, usando la Ecuacion (15).
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dist (i,m) = Z (xip + xm1 )? (15)
lELijm
Donde:
e m: Indice de otra fila (potencial vecino).

e Lijm € {1,...,d}/{j} : Conjunto de columnas sin NaN tanto en la fila i como en la fila
m, y que no incluyen la columna j que queremos imputar.

e x;;. Valordelaceldaen lafilaicolumna l.

e dist (i,m): Distancia euclidea entre la fila i y la fila m.

Los k vecinos mas cercanos seran las filas cuya distancia euclidea sean menores, es decir, si se
usan 5 vecinos cercanos se usaran las 5 filas que tengan menor distancia euclidea [4]. Para imputar
el valor faltante se usa el promedio de los valores en la columna j de las filas encontradas como
mejores vecinos, utilizando la Ecuacion (16).

k
o (16)
r=1

Donde:

e %;;: Eselvalorimputado que reemplaza al valor NaN en la posicion (i, j).
o k: El nimero de mejores vecinos
e xp ;- Valoresen lacolumna j de las filas designadas como mejores vecinos.
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