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Resumen del Trabajo (maximo 250 palabras): Con la finalidad, contexto de aplicacion,
metodologia, resultados y conclusiones del trabajo.

Existe una creciente preocupacion entre la comunidad internacional debido a la paulatina
inestabilidad del precio de los alimentos basicos en paises subdesarrollados o en vias de
desarrollo que tiene como consecuencia hambrunas y migraciones. Los diferentes actores
implicados intentan paliar la situacion en la medida de lo posible, pero existen multitud de
causas que pueden influir en esta fluctuacion de precios: meteoroldgicas, pestes, costes
asociados o situaciones politicas y econémicas.

Todos los factores causantes de estas fluctuaciones en el precio generan ingentes cantidades
de datos que son susceptibles de ser analizados y comparados entre si para encontrar
correlaciones y modelos predictivos que ayuden a las organizaciones y paises a implementar
medidas paliativas que eviten dramas humanitarios.

Este trabajo explora las opciones que ofrecen las herramientas de analisis de negocio
actuales para trabajar con grandes cantidades de datos y extraer informacion valiosa,
mediante la creacién de un prototipo que permita analizar la relacion entre la variacion del
precio de los alimentos y la climatologia del pais objeto de estudio.

El resultado obtenido demuestra la idoneidad del uso de este tipo de herramientas para
trabajar con grandes volumenes de datos, ademas de un prototipo funcional para analizar la
inestabilidad de los precios en funcion del clima. Sin bien es cierto que se puede observar
cierta causa-efecto entre precio y clima, es necesario afadir mas causas a la ecuacion para
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poder obtener resultados mas precisos y que podrian ayudar a predecir cambios en los
precios si se evoluciona el prototipo a una solucién completa.

Abstract (in English, 250 words or less):

There is a growing concern among the public and international community about the
fluctuating food prices and global food security on the regions throughout the developing
world that cause hunger and regional migrations. The different actors involved are trying to
mitigate the situations as much as possible, but there are many different inter-linkages
causes that can impact into this price fluctuation like the weather, pests, logistics costs or
political and economic instabilities.

All these factors causing these fluctuating food prices generate huge amounts of data that
can be analysed and compared to be able to find correlations and create models to predict
these fluctuations, helping organizations and countries to mitigate the possible disastrous
effects in affected countries.

This academic work explores the different possibilities offered by current business analysis
tools on the cloud to work with large amounts of information and extract insights,
developing a prototype to try to find the relationship between the fluctuating food prices
and the countries data-weather.

The results obtained shown the suitability of these type of tools to work with large volumes
of data, as well as a functional prototype to analyse the instability of prices according to the
weather. It was discovered a small cause-effect between price fluctuations and weather, but
it is mandatory to increase the number of causes to be able to obtain accurate results and
which could help predict price fluctuations if the prototype is evolved to a complete
solution.
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1.- INTRODUCCION
1.1.- CONTEXTO Y JUSTIFICACION DEL TRABAJO.

La motivacién de este trabajo surge de la necesidad que pueden tener los organismos
humanitarios enfocados en paliar las hambrunas y éxodos masivos de poblacién, en paises en
vias de desarrollo y subdesarrollados por el efecto devastador de la escasez de alimentos basicos.
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ILUSTRACION 1 - RELACION DE PAISES OBJETO DE ESTUDIO (FUENTE: PROPIA USANDO POWER BI)

Si bien es cierto que existen diferentes factores que influyen en el precio final de los alimentos
denominados como basicos en las diferentes areas del globo, como pueden ser: guerras,
conflictos sociales puntuales, desastres naturales, etc., existe un comin denominador que
siempre hara fluctuar los precios. La climatologia es por tanto unos de los factores mas
influyentes en el precio final de los alimentos basicos debido a su impacto en las cosechas.

Segun un informe del Programa Mundial de Alimentos, “Uno de los impactos mds significativos
del cambio climatico es el aumento potencial de la inseguridad alimentaria y la malnutricion” por
lo que factores climatolégicos como la lluvia y la temperatura a lo largo de los ultimos afios,
serviran para estudiar el impacto sobre las plantaciones y, por lo tanto, sobre el precio final de
alimentos.

La razén fundamental de este trabajo es dotar de herramientas de analisis y prevencion en la
lucha por las hambrunas y migraciones en areas especialmente sensibles a los factores
climatologicos.
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La finalidad de este trabajo es dotar a las organizaciones no gubernamentales, de un sistema de
analisis de datos que permita visualizar la evolucion de los precios de alimentos basicos en
diferentes paises en funcion de los factores climatolégicos.

Para ello, se desarrollara un prototipo funcional con informacién obtenida del programa mundial
de alimentos y datos climatoldgicos mensuales del NOOA, donde se podran visualizar la
evolucion de precios por pais, de los alimentos basicos que se puedan ver afectados por la
climatologia, y su relacién con factores climatologicos.

En funcidon de los antecedentes antes descritos y con los objetivos marcados para este trabajo
de fin de grado, el proyecto contara con los siguientes aspectos:

Configuracion de la plataforma de analisis y transformacion de datos en Microsoft Azure

Debido a la experiencia profesional en cuanto a tecnologias Microsoft y la posibilidad de acceder
a subvenciones en el uso de herramientas en Azure para construir el prototipo, se opta por usar
Microsoft Azure y sus tecnologias de analisis de datos.

Este entregable formara parte de la memoria y consistira en la configuracion, y puesta a punto
de las herramientas en una cuenta en Microsoft Azure.

Definicion de indicadores que permitan analizar la evolucion de precios y los factores
meteoroldgicos asociados.

Se deberan examinar los datos disponibles previamente, tanto de paises, tipos de alimentos,
precios y sus monedas, y fechas, asi como, los datos relativos a la climatologia que se puedan
encontrar. Una vez analizados los datos disponibles se podran definir los indicadores relativos a
los datos que sean de interés para cumplir el objetivo del proyecto.

Este entregable formara parte de uno de los apartados de la presente memoria.

Implementacion de los procesos de Analisis y transformacion de los datos disponibles
segun pais.

Realizar todos los procesos de analisis y transformacion de los datos para obtener un conjunto
de informacion de precios y climatologia que permita aplicar futuros procesos predictivos, asi
como, mediante el uso de herramientas de visualizacién, mostrar los indicadores definidos.

Este entregable formara parte de la documentacion final del proyecto y consistira en el proyecto
de Visual Studio 2017 con los scripts de transformacion U-SQL.
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Utilizando la potencia de la herramienta de visualizacion de datos Microsoft Power BI, se
construiran informes que permitan analizar visualmente la evolucidn de precios y climatologia,
asi como su posible interrelacion. Dentro de este entregable, y previamente a la implementacion
de los informes se definirad que informes y con qué informacion se crearan.

Este entregable sera accesible mediante una direccién web descrita en la presente memoria.

Debido a la necesidad de gestionar los posibles cambios de alcance y problemas en la
implementacién del piloto, se hace necesaria el seguimiento de una metodologia de gestion agil
como Scrum, mediante la cual se seguird un modelo de entregas al finalizar cada sprint de 2
semanas que permitira minimizar posibles desviaciones de alcance y un mayor control sobre la
calidad del producto final.

Se adjunta a continuacién la descomposicion de tareas asociadas al proyecto y su cronologia.

Grupo

Definicion del Proyecto

Plan de Proyecto

Evaluacion Continua

Analisis

Tarea

Busqueda de informacion

Videollamada

Anadlisis de situacion
Estudio fuentes de datos y herramientas

Plan de Trabajo

Entrega de PEC 1

Herramientas Bl en Microsoft Azure
Definicidon de indicadores

Proveedores de datos de precios y
climatologia

Modelado de datos

Definicidon de contenido de informes

Comienzo

mie 21/02/18
mie 21/02/18
sab 03/03/18
lun 05/03/18
lun 05/03/18
mie 07/03/18
jue 08/03/18
lun 12/03/18
lun 12/03/18
mar 13/03/18
mar 13/03/18
jue 15/03/18

mie 21/03/18

vie 23/03/18
mie 28/03/18
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Fin

sab 03/03/18
vie 02/03/18

sab 03/03/18
vie 09/03/18

mar 06/03/18
mie 07/03/18
vie 09/03/18

lun 12/03/18

lun 12/03/18

vie 30/03/18

mie 14/03/18
mar 20/03/18

jue 22/03/18

mar 27/03/18
vie 30/03/18
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Grupo

Disefio

Evaluacion Continua

Implementacién

Evaluacion Continua

Cierre del Proyecto

Evaluacion Continua

Gestion de Cambios

Gestion de Proyecto

Tarea

Estructura de datos

Descarga de datos actualizados

Extraccion de informacion

Limpieza y Transformacién de informacion

Maquetacion de Informes

Entrega de PEC 2

Carga de datos en Microsoft Azure
Configuracién de herramientas Bl
Transformacion de datos (ETL)

Implementacién de Informes

Entrega de PEC 3

Memoria

Auto Informe de competencias
transversales

Presentacioén virtual

Entrega de PEC 4 / Producto Final
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Comienzo
lun 02/04/18
lun 02/04/18
jue 05/04/18
vie 06/04/18
mar 10/04/18
vie 13/04/18
lun 16/04/18
lun 16/04/18
vie 20/04/18
vie 20/04/18
jue 26/04/18
mar 01/05/18
mar 08/05/18
lun 21/05/18
lun 21/05/18
vie 18/05/18
vie 18/05/18

mie 06/06/18

vie 08/06/18
lun 18/06/18
lun 18/06/18
vie 16/03/18
vie 16/03/18
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Fin

jue 19/04/18
mie 04/04/18
jue 05/04/18
lun 09/04/18
jue 12/04/18

jue 19/04/18

lun 16/04/18
lun 16/04/18
jue 17/05/18

mie 25/04/18
lun 30/04/18
lun 07/05/18
jue 17/05/18

lun 21/05/18
lun 21/05/18
vie 15/06/18

mar 05/06/18

jue 07/06/18

vie 15/06/18
lun 18/06/18
lun 18/06/18
mar 26/06/18
mar 26/06/18
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Una vez finalizado el trabajo de fin de grado se obtendran los siguientes productos principales.

Producto Descripcion

Memoria de Proyecto Descripcién detallada del trabajo realizado durante el desarrollo del
presente TFG.

Presentacion Virtual Presentacién del trabajo realizado para la consecucion del presente TFG
desde sus etapas iniciales hasta el prototipo obtenido.

Prototipo Informe interactivo accesible a través de una direccién web donde analizar
la relacion clima y precio de alimentos por pais y periodo temporal.

En la presente memoria se muestran y analizan ejemplos de los cuadros de
indicadores mas relevantes.
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2.- LA INESTABILIDAD DEL PRECIO DE LOS ALIMENTOS BASICOS

La inestabilidad del precio de los alimentos en los ultimos 20 aflos genera una preocupacion
creciente entre los diferentes actores implicados que intentan paliar la situacion en la medida
de lo posible. El Banco Mundial de Alimentos tiene en marcha desde hace afios diferentes
programas de ayuda a la agricultura y a los sectores conexos, asi como a los productores y
consumidores para hacer frente a las diferentes causas de esta inestabilidad en el precio de los
alimentos basicos que provocan hambrunas, conflictos sociales y migraciones masivas.

A continuacién, se evallan las causas principales e histéricamente mas influyentes en la
fluctuacion del precio de los alimentos basicos, sin embargo, no son las Unicas causas ya que los
mercados especulativos de cereales, el incremento de la demanda de los paises asiaticos o el
auge del biocombustible basado en cereales también esta impactando sobre estos precios.

Existen numerosas causas que pueden afectar al precio de los alimentos en los diferentes paises
en vias de desarrollo y en general en todo el planeta. Debido a que estamos en un mundo
globalizado, los precios fluctian en funcion de cambios en la climatologia, malas cosechas
debido a pestes o enfermedades, aumento de los costes logisticos ya sea por el precio del
carburante, o conflictos laborales, asi como inestabilidades politicas y econémicas en las
diferentes fases de produccion de los alimentos basicos.

2.1.1.- METEOROLOGICAS: TEMPERATURA Y PRECIPITACIONES

El factor meteoroldgico es una de las causas mas influyentes en la inestabilidad de los precios
de numerosos alimentos basicos como el trigo, arroz, sorgo, etc. Sin ir mas lejos, los efectos de
la sequia junto a problemas de produccion a causa de diferentes condiciones climaticas estan
causando problemas en los mercados mundiales. Sin embargo, no es solo la falta de
precipitaciones y el incremento de las temperaturas los principales causantes de estos
problemas de produccion, sino que el incremento de las precipitaciones en ciertas zonas
también afecta a numeros cultivos como ocurrié en Brasil en 2016, cuando segun la FAQ, los
precios del azlcar subieron cerca de un 15 por ciento como consecuencia de las lluvias
torrenciales sufridas que afectaron a la cosecha y mermaron los rendimientos productivos’.

Estos incrementos en las precipitaciones tienen en las emisiones de gases de efecto invernadero
un catastrofico aliado debido a que al atrapar el calor y aumentar las temperaturas del aire que
absorben mas humedad, causan un detrimento de las lluvias, una mayor evaporacion del agua
de los rios y lagos, y por tanto una tierra mas seca que favorece el incremento de las
inundaciones con su consecuente destrozo de las cosechas.

T Anénimo. (2016, julio). “El indice de precios de los alimentos de la FAO sefiala su mayor aumento mensual en cuatro afos”.
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura [articulo en linea].
<http://www.fao.org/news/story/es/item/423208/icode>
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La temporada de crecimiento en cualquier cosecha es la parte mas critica por lo que cualquier
cambio en el clima afectara este periodo tan importante, es decir, los cultivos no podran
prosperar durante esta etapa si la temporada es muy fria o demasiado caliente, demasiado
humeda o demasiado seca.

En definitiva, que escasee un cultivo concreto afectara a su precio incrementandolo, a la vez que,
si una temporada de cultivo es excelente, los precios de los alimentos podrian bajar. Esto tendra
una relacién directa con indicadores meteorolégicos como: temperatura mensual maxima,
minima o media, precipitaciones mensuales en forma de agua, etc.

2.1.2.- PESTES Y ENFERMEDADES EN LAS COSECHAS

Las cosechas no estan exentas de enfermar y por tanto morir o reducir su capacidad de
produccién afectando a una comunidad local o incluso a todo un pais. Existen diferentes
elementos como malas hierbas, insectos, virus o bacterias que pueden infectar frutas, vegetales
u otras plantas y alimentos durante el periodo de crecimiento, previo a la cosecha o incluso
durante el almacenaje o transporte, llegandose a dispersar por todo el mundo.

En las etapas de crecimiento y previo a la cosecha se pueden minimizar los riesgos de infeccion
y realizar tratamientos para el exterminio del agente infeccioso en caso de estar ya presente en
el cultivo. Es en este periodo en el que por causas naturales debido al cambio climatico se alteran
los patrones normales de crecimiento de insectos y enfermedades, generandose estas epidemias
que afectan al cultivo y que son poco menos que inevitables, pero si tratables.

Sin embargo, la globalizacion y el comercio internacional de productos agricolas basicos de
alimentacion aumentan los riesgos de que plagas de plantas circulen a través de las diferentes
fronteras y regiones en el contexto del comercio mundial, causando un serio problema de
seguridad alimentaria para millones de agricultores y por tanto afectando seriamente al precio
del alimento a todos los niveles.

Los indicadores mas importantes para esta causa estarian relacionados con el porcentaje de
plagas por cultivo o toneladas de productos contaminados detectados por frontera comercial.

2.1.3.- COSTES LOGISTICOS

La logistica y el transporte es un coste que no se puede evitar y afecta siempre al precio final de
los alimentos tanto en periodos de precios bajos como en periodos cuando el precio es mayor.
Segun el Programa Mundial de alimentos, entre el 18 y el 32 por ciento del precio de entrega
del grano importado viene de los costes de logistica, estando en niveles similares los costes para
otros alimentos como vegetales o frutas. Esto representa entre el 15y el 25 por ciento del PIB
de estos paises.

Esto es debido en gran parte a la ineficiente, costosa y lenta manera de cargar y descargar
cereales en diferentes paises subdesarrollados o en vias de desarrollo como consecuencia del
uso de maquinaria obsoleta, y al coste de los carburantes usados en el transporte y la maquinaria
que carga y descarga los productos.
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Ademas, habria que afiadir los aranceles en el precio del intercambio comercial, que a pesar de
los diferente acuerdos bilaterales y regionales de libre comercio en todo el mundo, existen
costos como el flete maritimo que puede aumentar el precio final al consumidor hasta un 30 o
40 por ciento.

Si bien es cierto que la ineficiencia en la carga y descarga en dificilmente medible de forma
sistematica en los diferentes paises y mercados mundiales, si que podemos usar indicadores
basados en precios de fletes marinos y aranceles en el precio del intercambio comercial, junto
al precio de los combustibles.

2.1.4.- COSTES LABORALES

Agricultores, recolectores, procesadores, minoristas, etc.,, son parte fundamental para que el
sistema agroalimentario funcione y, por tanto, se hace necesaria mucha mano de obra que
proporcione buenas oportunidades laborales en los diferentes paises involucrados. Sin embargo,
el coste de la mano de obra tendra impacto en los precios en funcién de los salarios asignados.

Para medir esta causa basariamos los indicadores en el precio por hora y por perfil en funcion
del pais.

2.1.5.- SITUACIONES POLITICAS Y ECONOMICAS

El sistema agroalimentario se sitia como clave en muchas economias de paises desarrollados
por lo que existe cierto grado de proteccionismo alrededor de agricultores domésticos y el
contexto asociado, en las importaciones y exportaciones de alimentos basicos. Posibles
conflictos politicos causaran fluctuaciones en los precios de los alimentos afectando a paises en
vias de desarrollo o subdesarrollados como consecuencia de su debilidad a la hora de influir y
contrarrestar esta inestabilidad. Ademas, las revueltas sociales y conflictos armados en paises
dependientes de la produccion local de cereales veran incrementado el precio de los alimentos
basicos debido a la destruccion de los campos de cultivo, el secuestro de la produccién o la
imposibilidad de comprar producto en los mercados externos como consecuencia de la
devaluacion de la moneda local.

Encontrar indicadores para esta causa se antoja complicado, sin embargo, existen posibles
indicadores asociados a la economia de los paises como el PIB o indicadores asociados a
revueltas y fendmenos violentos proporcionados por el proyecto GDELT.

Como consecuencia de la fluctuacién de los precios de los alimentos basicos como los cereales,
tan importantes en la alimentacion de las personas de los paises pobres o en vias de desarrollo,
se generan tensiones sociales a nivel local y regional incitados por el instinto de supervivencia
del propio ser humano.
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2.2.1.- MIGRACIONES

Una de las principales consecuencias de la fluctuacion de los precios de los alimentos basicos
son las migraciones forzosas como consecuencia de la incapacidad de conseguir alimento. Este
tipo de flujos migratorios son continuos y se ven agravados por periodos de hambruna o
conflictos armados latentes en los diferentes paises y regiones de Africa, Asia 0 América del sur.

9. Migration of populations by countries and regions in 2015
Source UN 201 and CERI 2013
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ILUSTRACION 2- MIGRACION POBLACIONAL EN AFRICA EN 2015

(FUENTE: HTTPS://ISSUU.COM/CIRAD/DOCS/ATLAS_NEPAD_EN_FINAL-OPTIMISE)

2.2.2.- HAMBRUNAS

Existe un grave problema de transmision del incremento del precio internacional de los
alimentos basicos a los mercados locales en paises con grandes nucleos de poblacion urbana 'y
rural pobre que dependen de la importacion de productos, que tiene que gastar la mayor parte
de sus ingresos en comida. Como consecuencia se producen problemas de abastecimiento y
muchas personas no pueden tener acceso a una alimentacion normal.

2.3.- PLANES DE CONTINGENCIA

Definidas las causas y expuestas las consecuencias se constata como el mundo se enfrenta a un
gran problema humanitario a todos los niveles. Las grandes sequias que alteran la produccion
mundial de cereales y otros alimentos basicos® usados para la alimentacion primordial de

2 Anénimo. (2017, febrero). “La sequia provoca una fuerte subida de los precios alimentarios en Africa oriental”. Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura. [articulo en linea]. <http://www.fao.org/news/story/es/item/470646/icode >
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millones de personas y que son recurrentes en diferentes zonas del mundo, asi como las graves
inundaciones que también causas enormes dafios a los cultivos con la consecuente pérdida de
toneladas de cereales son los factores mas importantes de este aumento de los niveles de
precios y la volatilidad asociada.

Como plan de contingencia a corto plazo la comunidad internacional y en concreto el WFP
inyecta ingentes cantidades de dinero en paliar los problemas derivados de la climatologia para
evitar las consecuencias de hambruna y migraciones descritas anteriormente. Sin embargo, el
WEFP destaca que por cada 10 por ciento de aumento en la cesta de alimentos basicos significa
un aumento de 200 millones de ddlares anuales en asistencia alimentaria.

El riesgo por tanto es muy grande y mas aun con los 80 millones de nuevas bocas que alimentar
al aflo. Se hace necesario buscar la forma de optimizar y predecir cémo, cuando y doénde se
produciran estos fenédmenos para prever las ayudas econdmicas necesarias para evitar el hambre
en las zonas mas sensibles a estos aumentos de precio, y no actuar tarde.
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3.- ANALISIS Y PREDICCION DEL PRECIO DE ALIMENTOS MEDIANTE Bl

El problema a solucionar en resumen es dotar al Banco Mundial, WFP y diferentes organizaciones
no gubernamentales, de una herramienta que les permita analizar como todos y cada uno de
los indicadores de las diferentes causas que alteran al alza el precio de los alimentos basicos se
interrelacionan para poder anticiparse a la hora de crear planes de contingencia y acciéon que
limiten o palien las consecuencias en los paises en vias de desarrollo y pobres, concretamente
en las diferentes zonas locales afectadas con mayor frecuencia.

Por tanto, se propone la creacion de un sistema de andlisis de grandes voliumenes de datos
heterogéneos basados en los indicadores de las diferentes causas de volatilidad de los precios
para su estudio mediante informes predefinidos y sistemas de prediccion de la evolucién de los
precios de los alimentos basicos.

3.1.- COMPARATIVA DE HERRAMIENTAS DEL MERCADO

Para desarrollar este tipo de aplicaciones donde la capacidad de computacién de la enorme
cantidad de datos es vital para reducir los tiempos de analisis y proporcionar resultados en
tiempos razonables, se hace necesario el uso de la Infraestructura como servicio en la nube. Hoy
en dia, y como se puede ver en la siguiente imagen, los principales actores que lideran el
mercado de este tipo de servicios son Microsoft Azure, Amazon Web Services y Google Cloud
Platform.

IBM

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of April 2018 © Gartner, Inc

ILUSTRACION 3 — MAGIC QUADRANT FOR CLOUD IAAS, WORLDWIDE. (FUENTE: GARTNER ABRIL 2018)
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Para la implementacion de la solucion completa que se describe en esta memoria, la eleccidon de
un proveedor concreto de servicios Cloud laaS, dependera del tipo de trabajos que finalmente
se vayan a ejecutar en la nube. Cabe destacar, que empresas que implementan este tipo de
soluciones pueden hacer uso de diferentes proveedores Cloud para ejecutar diferentes partes
de su operativa en funcién de las necesidades y caracteristicas propias de los proveedores en la
nube.

Los tres proveedores estan apostando fuertemente por mejorar sus servicios en la nube por lo
que en todos los casos disponen de diferentes herramientas para solucionar problemas
especificos actuales. Por ejemplo, los tres disponen de soporte para clusters de tipo Hadoop:
AWS con Elastic Map Reduce, Azure con HDInsight y Google con Dataproc, ademas de soporte
para servicios de Machine Learning, loT o Dockers por ejemplo.

Ademas de que los tres proveedores disponen de soporte para las Ultimas tecnologias de analisis
de datos, inteligencia artificial y aprendizaje automatizado, también son lideres en proporcionar
servicios tradicionales de computacion, almacenamiento, bases de datos y redes. Es por ello, que
las tres plataformas compiten con servicios muy parecidos, donde el precio de estos servicios
también se asemeja en términos generales. Aunque no es menos cierto, que la comparativa en
términos de precio, es mas complicada debido entre otras cosas a los diferentes planes de precio,
descuentos y actualizaciones.

Como consecuencia de lo anterior, una comparativa al uso de cada uno de los servicios que
ofrecen estos proveedores no aporta valor a la decision de optar por uno u otro, por lo que a
continuacion se describira a alto nivel cuales son los pros y contras de cada plataforma:

Google Cloud Platform

Google fue una de las pioneras en apostar por la innovacién de empresas nativas en la nube y
tiene como punto fuerte la amplia experiencia en aprendizaje automatico e inteligencia artificial
utilizada durante los ultimos afos de forma interna en la compafia usando su herramienta
TensorFlow como referente en la que basar su estrategia. Ademas, cabe destacar como Google
para evitar ser calificado de un mero imitador de AWS o Azure, ha sabido innovar en el area del
analisis de datos con BigQuery, en bases de datos distribuidas con Cloud Spanner o en el
aprendizaje automatizado.

Por el contrario, Google no ha podido consolidarse aiin como socio estratégico en el mundo
empresarial relegandose a pruebas en pequefios proyectos innovadores de grandes empresas,
a pesar de contar con una buena posicion en la comunidad open source.

Amazon Web Services

La principal ventaja de este proveedor es la nutrida oferta de servicios que ofrece AWS que
construy6 de forma pionera a principios de 2006 y que consiguio atraer a responsables del area
de sistemas de la informacion de las organizaciones y a desarrolladores. Ademas, cabe destacar
la amplia red de socios estratégicos que se integran perfectamente con los servicios ofertados
por AWS y los servicios de software de terceros.
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Por el contrario, el concepto de nube hibrida sigue siendo un punto en contra para apostar por
Amazon Web Services. Actualmente, diferentes organizaciones tienden a mantener sus datos
confidenciales en sus propios centros de datos y conectar sus infraestructuras locales con su
infraestructura en la nube. Es aqui donde AWS no alcanza a dar el servicio que buscan estas
empresas. Es resefiable como la enorme variedad de servicios que ofrece AWS llega a ser
contraproducente debido a cdmo los consumidores experimentan cierta dificultada en entender
qué caracteristicas de las que se ofrecen encajarian mejor en su modelo de negocio. Y habria
que afadir que ciertas empresas ven AWS como un proveedor complejo para su administracion.

Microsoft Azure

La principal ventaja de Microsoft Azure es la penetracién en el mundo empresarial que dispone
Microsoft facilita gracias a su solida base en las empresas, ese paso natural de la infraestructura
local a la nube. Al compartir fabricante, la relacién entre los sistemas clave como Windows Server
o Active Directory y Microsoft Azure es de entendimiento total. Ademas, se puede saltar como
Microsoft Azure destaca entre los otros dos proveedores en la implantacion de nubes hibridas,
lo que facilita la transicién de organizaciones con reticencia a mover a la nube sus datos sensibles,
manteniéndolos en sus centros de datos locales.

Otro de sus puntos fuertes es la facilidad de administracién, que supone una ventaja
competitiva con respecto a AWS o Google Cloud a la hora de facilitar la adopcion por parte de
pequefias empresas con pocos recursos.

Por el contrario, Azure es mas restrictivo en la posibilidad de proporcionar a los usuarios el uso
de otras plataformas que no estén basadas en tecnologias Microsoft, aunque en el Ultimo afio
Microsoft Azure ha hecho un gran avance al dar soporte a sistemas operativos Linux y esta
dispuesto a adoptar plataformas de cédigo abierto.

Tradicionalmente el proceso de analisis de negocio para grandes cantidades de datos seguia
unos pasos predeterminados. Se comenzaba identificando en los requisitos de usuario los datos
e informes deseados para el proceso de negocio a analizar, para posteriormente definir el
correspondiente esquema de base de datos y las consultas a realizar en la misma. Se buscarian
las fuentes de datos internas y externas necesarias para la ingesta en el sistema y se crearian los
procesos ETL necesarios para la extraccion de los datos y su transformacion en el esquema
definido previamente. Finalmente se crearian los informes necesarios definidos en las etapas
iniciales y se procederia a analizar los datos.
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ILUSTRACION 4 - PROCESO TRADICIONAL DE ANALISIS DE NEGOCIO (FUENTE: PROPIA)

Este proceso perfectamente funcional y que generalmente se utilizaban en plataformas basadas
en tecnologia Microsoft como SQL Server Integration Services tienen la principal limitacion en
cdmo se tratan los datos, ya que toda informacion que no es requerida se descarta o archiva
quedando fuera de los procesos analiticos posteriores.

Sin embargo, para el caso que nos ocupa toda la informacion tiene valor potencial y las fuentes
de datos son muy heterogéneas, por lo que la opcion tecnoldgica actual pasa por un sistema de
Big Data que permita mediante la carga de datos heterogéneos alimentar los procesos de
analisis para su tratamiento y presentacion en los informes predeterminados.

Basandonos en tecnologias Microsoft, y haciendo uso de la capacidad de proceso vy
almacenamiento que proporciona la nube de Microsoft Azure, usaremos Microsoft Azure Data
Lake Store para el almacenamiento y Microsoft Azure Data Lake Analytics para el proceso de
analisis de la informacién.

3.3.- FUENTES DE DATOS

El analisis de la evolucién de los precios de los alimentos se tiene que basar en multitud de
factores e indicadores que causan esta fluctuacién y aumento. Para ello, se hace necesario un
repositorio en la nube sin limite de tamafo y que permita alojar datos no estructurados,
semiestructurados y estructurados. Azure Data Lake Store es la pieza clave en este sistema que
servira para alojar toda la informacion presente y futura para el analisis de forma masiva.
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En funcion de las causas y sus indicadores que hacen variar los precios de los alimentos,
podemos encontrar distintas fuentes de datos publicos por parte de diferentes organismos a
nivel mundial:

PRECIO DE ALIMENTOS
La parte fundamental con los precios mensuales de los diferentes alimentos se puede obtener
del WFP que dispone de esta informacion gracias a las diferentes fuentes de cada pais.

CLIMATOLOGIA

Para obtener el histérico de datos meteorologicos mundiales y futuros, se propone el uso de la
base de datos publica del NOOA que proporciona diferentes indicadores que hacen referencia
a temperaturas, precipitaciones, dias de sol, vientos, etc.

COSTES LOGISTICOS

Para los costes logisticos se deberan usar diferentes fuentes de datos. Una de ellas la
proporciona el Banco Mundial con su base de datos de indice de rendimiento de logistica a nivel
mundial, que contiene informacién relativa a la eficiencia del transporte aéreo, maritimo y
terrestre, tasas, aranceles, etc. Ademas, se deberan incluir otras fuentes de datos del mismo
proveedor relativas al coste del combustible por litro y pais, asi como datos relativos al coste del
flete maritimo.

COSTES LABORALES

Gracias al programa ILC de la oficina de estadisticas laborales de los Estados Unidos de América,
es posible acceder a una base de datos a nivel mundial de los costes laborales por pais con
indicadores como el coste por hora, PIB per capita y por hora, productividad, etc.

SITUACIONES POLITICAS Y ECONOMICAS

El proyecto GDELT proporciona informacion sobre eventos observados en diferentes noticias los
cuales son analizados y categorizados en funcién del pais, fechas, tipo de evento, etc.

Mediante procesos que corren en Azure Data Factory, se obtendra la informacion directamente
desde las fuentes donde sea posible a través de FTP y cuando no sea posible se proporcionaran
contenedores en la nube donde alojar los ficheros con la informacién para ser consumida y
clasificada en el repositorio comun en Azure Data Lake Store.

Debido a la gran cantidad de datos a analizar se propone el uso de Azure Data Lake Analytics
como servicio de analisis en la nube donde ejecutar el procesamiento y la transformacion de
grandes cantidades de datos en paralelo, con las siguientes ventajas:
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¢ No necesita administrar una infraestructura compleja ya que no hay servidores, maquinas
virtuales ni clUsteres.

e Permite procesar datos a peticion con el consiguiente ahorro de costes de proceso.

e Permite un escalado rapido de las unidades de analisis facilitando el crecimiento del
sistema en funcién de los datos a analizar.

La mayor complejidad estriba en la unificacién de los datos maestros de los paises en funcién
de las fuentes de datos.

Para afiadir valor a la solucién propuesta haciendo uso de las tecnologias actuales y que forman
parte del ecosistema en Microsoft Azure, se propone la creaciéon de soluciones de analisis
predictivo que permitan en la medida de lo posible anticiparse a fluctuaciones dramaticas de
precios de alimentos para minimizar con acciones concretas las consecuencias explicadas en
puntos anteriores.

Se propone el uso de Microsoft Azure Machine Learning Studio ya que permite crear, implementar
y compartir facilmente soluciones de andlisis predictivo usando los datos y modelos ya creados
para esta solucién propuesta. Los resultados de estas soluciones podrian ser consultados a
través de un servicio web y basado en los indicadores definidos que causan estos cambios al
alza de los precios de los alimentos basicos.

La solucion propuesta para el analisis predictivo tendra como parametros de entrada los valores
de los indicadores de las diferentes causas:

Climatologia
Temperatura Minima, Temperatura Maxima, Temperatura media y Precipitacion en forma de
lluvia.

Costes Logisticos
Precio combustible por litro, aranceles, precio de flete maritimo.

Costes Laborales
Precio por hora.

Situaciones Politicas y Economicas
NuUmero de eventos desestabilizadores.

Estas entradas junto al pais, permitira al modelo de analisis predictivo dar una tendencia de
precio para los diferentes productos basicos del pais por el que se pregunta.
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3.6.- REPRESENTACION DE LA INFORMACION

Dentro de las posibilidades existentes basadas en tecnologias Microsoft para la visualizacion de
todos los datos analizados en esta solucion, se opta por el uso de Microsoft Power BI. Esta
herramienta permite la creacién de informes y cuadros de mando conectados con las fuentes
de analisis de datos creadas y descritas en los puntos anteriores para estudiar de forma detallada
la informacion sobre las tendencias y los indicadores clave de rendimiento.
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ILUSTRACION 5 - MICROSOFT AZURE Y POWER BI

(FUENTE: HTTPS://DOCS.MICROSOFT.COM/ES-ES/POWER-BI/SERVICE-AZURE-AND-POWER-BI)
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4.- IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO DE ANALISIS DE PRECIOS EN FUNCION DE
FACTORES METEOROLOGICOS

Como consecuencia del tiempo disponible a la hora de desarrollar esta soluciéon para este
trabajo académico de final de grado, se propone trabajar en un subconjunto de la funcionalidad
de la solucion propuesta, en la que se analizara la posible correlacién entre el precio de los
alimentos historicos y variables climatologicas en los diferentes paises para los que se dispone
de informacidn, a través de un informe interactivo.

Se ha optado por basar el prototipo en tecnologias Microsoft mediante el uso de Microsoft
Azure. Una de las razones de mayor peso, es la mejor integracion de herramientas 1A'y Machine
Learning, que permitiran evolucionar el prototipo a un sistema de prediccién mas robusto y
totalmente integrable con la base del prototipo a realizar. Otra razén es el precio asociado a las
necesidades del sistema de analisis que resulta sencillo calcularlo mediante las herramientas de
estimacion que proporciona el proveedor y, por ende, se presupuesta un menor coste, ademas
se ha tenido en cuenta la facilidad de las diferentes herramientas para los estudiantes que
proporciona Microsoft. Finalmente, teniendo en cuenta la amplia experiencia profesional en
tecnologias Microsoft del autor del presente TFG en herramientas similares y lenguajes de la
compaiiia, se estima un ahorro muy importante en tiempo de autoformacion que resultara de
suma importancia para concluir con garantias de éxito el trabajo de fin de grado.

La arquitectura del prototipo a desarrollar se basard en un sistema con varias partes
diferenciadas en Microsoft Azure en el que se podra consultar la informacién analizada a través
de una direccion web.

El sistema sera provisionado con ficheros de datos no estructurados (CSV y ficheros de texto) de
las diferentes fuentes seleccionadas: climatologia y precios de alimentos. Esto ficheros seran
tratados mediante la ejecucién puntual para este prototipo de diferentes procesos de analisis
para finalmente ser alojados en una base de datos relacional que permitira ser consumidos por
el sistema de informes.

La ejecucion del proceso de analisis sera puntual, pero es configurable para ser ejecutado de
forma recurrente para la actualizacion de los datos.

A continuacion, se muestra una imagen que ilustra cual es la arquitectura que sera implementada
en el presente proyecto.

Trabajo Final de Grado de Ingenieria Informatica pdg. 24 de 68
Business Intelligence



de Catalunya

Uo c Universitat Oberta

TFG — Fernando Cortés Hierro

Azure
Data Factory

& ~
e e
— - O\-)/ J‘(//f\‘
« LB N | , Q .

U-saL y - ueries I I

Frinadil ' :
ADL Store ~ Query — o

Zure Data
Lake Analytics SQL DB Results

ILUSTRACION 6- ARQUITECTURA PROTOTIPO (FUENTE: PROPIA)

4.1.1.- ESTUDIO DE FUENTES DE DATOS

Como se ha descrito en apartados anteriores para este prototipo se utilizan datos de fuentes
reconocidas como el WFP y el GHCN que depende del NOOA. Cada proveedor de datos
proporciona la informacion en diferentes formatos, pero siempre basados en ficheros de texto
o CSVs.

WFP

La dltima versiéon disponible con informacion de diferentes paises en vias de desarrollo y
subdesarrollados se puede encontrar con fecha 5 de diciembre de 2017, del que se extraera un
listado de paises con informacién de precios, un listado de monedas, un listado de mercados
desde donde se han recogido datos de precios, un listado de tipos de mercado donde se han
obtenido estos datos, un listado de medidas, un listado de alimentos/mercancia para los que
hay precio, la fuente que proporciona el dato, el mes y el afio donde ha sido registrada la
informacion.

La estructura de este fichero CSV es la siguiente:

Campo Descripcion
adm0O_id Identificador de pais
adm0_name Nombre del pais
adm1_id Identificador de localidad
adm1_name Nombre de localidad
mkt_id Identificador de mercado
mkt_name Nombre de mercado
cm_id Identificador de mercancia
cm_name Nombre de la mercancia
cur_id Identificador de moneda
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Campo Descripcion

cur_name Nombre de moneda

pt_id Identificador del tipo de mercado

pt_name Nombre del tipo de mercado (Al por menor, por mayor, granja, productor)
um_id Identificador del tipo de medida de la mercancia registrada

um_name Nombre de la medida usada para la mercancia registrada

mp_month Mes de registro

mp_year Afio de registro

mp_commoditysource Fuente que proporciona la informacién del precio

GHCN

NOOA al ser un organismo publico proporciona la informacion del GHCN de forma mas
estructurada. Ademas, posibilita el acceso continuado a informacién actualizada de las
diferentes estaciones meteorolégicas desde donde se obtiene la informacion. Para este
prototipo se ha obtenido informacién actualizada para el periodo comprendido entre enero del
ano 2000 hasta enero del afo 2018.

GHCN proporciona varios ficheros de texto con informacion relativa a las tablas maestras de los
datos que proporciona, asi como la informacion propiamente dicha en ficheros CSV (uno por
ano).

Las tablas maestras que usaremos en este prototipo seran las relativas a paises y estaciones
meteoroldgicas, con un formato especifico en cada fichero con columnas de tamafo fijo.

ghcnd-countries.txt

De este fichero se extraera un listado completo de paises para los que se tiene informacién
climatologica y que sera cruzado con el listado de paises obtenido de la fuente de datos de los
precios de los alimentos. El fichero sigue la siguiente estructura:

Campo Columna Descripcion
CODE 1-2 Cddigo de identificacion del pais
NAME 4-50 Nombre del pais

ghcnd-stations.txt

Este fichero contiene un listado de estaciones meteoroldgicas por pais con informacién adicional
que sera extraida para poder relacionar las mediciones de cada una de estas estaciones con el
pais en el que ha sido registrado la informacion. El fichero sigue la siguiente estructura:
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Campo Columna Descripcion

ID 1-11 Identificador de la estacidon con un formato donde los dos primeros
caracteres son el cédigo de pais

LATITUDE 13-20 Latitud (en grados decimales)

LONGITUDE 22-30 Longitud (en grados decimales)

ELEVATION 32-37 Elevacion (en metros)

STATE 39-40 Cédigo postal estadounidense para estaciones de EEUU

NAME 42-71 Nombre de la estacién

GSN FLAG 73-75 Indica si la estacion pertenece a la red de superficie GCOS

HCN/CRN FLAG 77-79 Indica si la estacion pertenece a la red de estaciones historicas de
EEUU

WMO ID 81-85 Numero de la World Meteorological Organization

Finalmente, cada fichero con informacién meteoroldgica por estacion donde se ha registrado el
dato esta nombrado por el afio al que pertenecen las mediciones y sigue el siguiente formato.

Campo Descripcion

ID Identificador de la medicién
YEAR/MONTH/DAY Fecha de la medicién en formato YYYMMDD
ELEMENT Tipo de elemento a medir:

e PREP = Precipitaciones en milimetros
e TAVG =Temperatura media en grados
e TMIN = Temperatura minima en grados

e TMAX = Temperatura maxima en grados

DATA VALUE Valor del elemento

M-FLAG Identifica mas informacion de medicion

Q-FLAG Identifica mas informacion sobre la calidad de la medicién
S-FLAG Identifica mas informacion sobre la fuente de la medicion
OBS-TIME Hora y minutos de la medicién

4.1.2.- ESTUDIO DE HERRAMIENTAS BUSINESS INTELLIGENCE EN MICROSOFT AZURE

Para la implementacion del prototipo de analisis basado en Microsoft Azure en la nube, se
utilizara parte del potencial proporcionado por las siguientes herramientas.
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Data Lake Store

Es un repositorio de gran escala para cargas de trabajo de analisis de macro datos. Es decir,
permitira capturar cualquier tipo de dato, de cualquier tamafio y velocidad de ingestion, desde
un Unico lugar para realizar analisis. Ademas, permite acceder al repositorio usando Hadoop y
las APl REST compatibles.

ADLS esta diseflado y optimizado para el almacenamiento y andlisis de grandes cantidades de
datos heterogéneos, incluyendo las capacidades empresariales esperadas para una herramienta
de esta envergadura: seguridad, administracion centralizada, escalabilidad, disponibilidad y
confiabilidad.

Prepare Store Analyze
C Retain for present and Using analytic emgines
future analysis like hadoop and Spark

Ingest
In native format

i Azure Data Lake Store

Batch queries

Interactive queries

0C]
D n
Real-time analytics

Machine Learning
@ @ Data Warehouse
Web
Sensors

®

Clickstream

ILUSTRACION 7- AZURE DATA LAKE. (FUENTE: DOCS.MICROSOFT.COM)

Data Lake Analytics

Es un servicio bajo demanda de analisis de datos que simplifica mucho los trabajos Big Data, ya
que permite escribir consultas y transformar datos para buscar informacion sensible, en lugar de
desplegar, configurar y ajustar hardware costoso. Los trabajos de analisis pueden ser de
cualquier tamafo y complejidad, pagandose Unicamente por el servicio cuando el trabajo de
analisis esta en ejecucion, lo que reduce el coste de uso y facilita su adopcidon en empresas de
cualquier tamafo.
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La ventaja principal de ADLA, radica en el escalado dinamico que, en funcién del tamafo de los
datos a analizar, ya sean gigabytes, terabytes o petabytes, la herramienta provisionara los
recursos de computacion necesarios para procesar la informacion de forma transparente y sin
la necesidad de reescribir codigo.

Ademas, dispone de una integracion total con Visual Studio, por lo que permite utilizar las
herramientas con las que los desarrolladores estan familiarizados para ejecutar, depurar y
optimizar los scripts de analisis. Y todo esto, usando un nuevo lenguaje U-SQL que esta basado
en SQL con expresiones de C#, lo que hace que la curva de aprendizaje para desarrolladores de
SQL y .NET sea corta debido a que podran usar conocimientos que ya tienen.

Data Factory

Es un servicio de integracién de datos basado en la nube que permite la creacion de flujos de
trabajo orientados a datos heterogéneos con el fin de orquestar y automatizar tanto el
movimiento de informacién como su transformacion desde distintas fuentes de datos, mediante
el uso de diferentes servicios de proceso para Big Data como Azure HDInsight Hadoop, Spark,
Azure Data Lake Analytics o Azure Machine Learning, y finalmente publicando los resultados en
distintos almacenes de datos para ser consumidos por aplicaciones de BI.

Connect & Collect \ Monitor

ILUSTRACION 8- FLUJO DE TRABAJO ORIENTADO A DATOS EN DATA FACTORY. (FUENTE: DOCS.MICROSOFT.COM)

Data Factory permite el uso de diferentes tipos de desencadenadores que inician la ejecucion
del flujo de trabajo orientado a datos en funcion de diferentes tipos de eventos.

Azure SQL Database

SQL Database es un servicio de base de datos relacional administrado en la nube que facilita el
uso de diferentes tipos de estructuras de datos relacionales, JSON y XML. La principal ventaja de
este servicio en la nube es la escalabilidad dinamica que permite un incremento del rendimiento
de la base de datos en funcion de la necesidad del negocio. Ademas, permite que la
administracion de la infraestructura necesaria para bases de datos SQL Server desaparezca y sea
transparente ya que es Microsoft quien se encarga de la aplicacién de revisiones y
actualizaciones del motor de base datos en el que se basa SQL Database.

Cabe destacar la escalabilidad dindmica que se ofrece por defecto para este tipo de bases de
datos que permite evitar los tiempos de inactividad. Ademas, dispone de servicios de valor
ahadido aplicables a optimizar de forma automatica e inteligente la base de datos y aplicar
medidas de seguridad avanzadas, reduciendo el tiempo de administracion de dicha base de
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datos y permitiendo poner el foco en el desarrollo de las aplicaciones por lo que se reduce el
tiempo de publicacién de aplicaciones en el mercado.

Microsoft Power Bl

Power Bl es un conjunto de aplicaciones de analisis de datos de negocio que permite analizar
datos de diferentes fuentes y compartir informacion sensible relativa a los datos procesados.
Permite, mediante el uso de paneles de visualizacion de diferentes tipos, ofrecer una vista
general de las diferentes dimensiones de las que se componen los datos de negocio analizados,

facilitando la actualizacién en tiempo real de la informacion y siendo accesible desde diferentes
dispositivos.

Cualquier analista de datos puede construir informes complejos mediante el uso de datos de
bases de datos, archivos y servicios web diversos con diferentes herramientas visuales que
facilitaran la compresién de grandes cantidades de datos.

Power Bl service

Hundreds of data sources

. w “ CONNECT

I
1 : -

ACCESS — —

Power Bl Desktop

YOUR ORGANIZATION'S DATA

ILUSTRACION 9- RESUMEN DEL SERVICIO POWER BIl. (FUENTE: POWERBI.MICROSOFT.COM)

4.1.3.- DEFINICION DE INDICADORES

Encontrar una causa-efecto entre las variaciones de precipitaciones y temperatura de un area
con el precio de los alimentos basicos no es tarea sencilla debido a la multitud de factores que
pueden afectar al precio, como ya se ha explicado en anteriores apartados. Sin embargo, es
posible realizar una aproximacion mediante una serie de indicadores, a la respuesta que se busca
con este prototipo, ;Afectan los factores climatolégicos al precio de los alimentos basicos en
paises en subdesarrollados o en vias de desarrollo?
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Relacion de precio y precipitaciones por pais, alimento y periodo dado.

Estudiar las diferencias del precio para un alimento en funcion del aumento o de la falta de
precipitaciones en un periodo, nos dara pistas de como la temporalidad de las precipitaciones
en funcién de las estaciones de lluvia afecta o no al precio del alimento en el pais.

Relacion de precio y temperaturas (medias, minimas y maximas) por pais, alimento y
periodo dado.

Aligual que el indicador anterior, es posible estudiar las diferencias y evolucién del precio de un
alimento en un periodo dado. En funcién del alimento podremos estudiar como temperaturas
extremadamente bajas o extremadamente altas tienen impacto sobre el precio de alimento.

Deviacion estandar muestral de la temperatura y precipitaciones medias en funcion del
precio para un periodo dado.

Con este indicador se pretende el estudio de la dispersion de los datos relativos a las
temperaturas y precipitaciones que afectan al precio, y si existe desviaciones significativas de la
media en un periodo dado.

Evolucion de precios medios, temperatura media y precipitaciones medias en un periodo
dado.

Tres indicadores distintos para el estudio de la evolucion de la temperatura media y su tendencia
a lo largo del tiempo. Un periodo de tiempo amplio permite ver mejor junto al resto de
indicadores de evolucion de temperatura y precipitacion, cual es la tendencia de los precios.

Simetria de distribucion de los datos relativos a precios medios por alimento en un periodo.

Estos indicadores facilitan el estudio de la dispersion de los puntos con la mediana, los
percentiles y los valores minimos y maximos. Permitira detectar si la distribucién es simétrica o
no, asi como la posible presencia de valores atipicos.

4.1.4.- DEFINICION DE INFORME

Para facilitar la interaccion se toma la decision de afadir filtros dinamicos al informe mediante
los cuales se podra acotar la informacion a analizar por pais, periodo temporal y producto. Esto
facilitara en gran medida el analisis de la informacion de forma visual debido a la gran cantidad
de datos que se tratan en este prototipo.

Microsoft Power Bl facilita la visualizacion de datos mediante diferentes tipos de visualizaciones
de forma que una buena combinacion de graficos proporcionara informacion relevante a
primera vista.
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PAIS SELECCIONADO

ILUSTRACION 10- BORRADOR DEL DISENO DEL INFORME FINAL (FUENTE: PROPIA)

El informe estard compuesto por una cabecera donde se mostrara el nombre del pais
seleccionado para dar contexto de donde se realiza el estudio, junto a tres filtros que afectaran
a todos los graficos de la pagina:

Filtro por pais
Se podra seleccionar un pais Unicamente.

Filtro por fecha
Permitira establecer un periodo para los que mostrar la informacion del pais y producto.

Filtro por producto
Para facilitar la visualizacion se podra filtrar por uno o varios productos de los que hay datos en
funcién de los filtros previos por pais y periodo.

Ocupando gran parte de la pagina del informe, dos graficos de columnas y lineas mostraran la
relacion de precio y precipitaciones o temperaturas para el periodo y productos seleccionados.
Gracias a estos informes se podra ver de forma muy visual como evoluciona el precio en funcién
de las precipitaciones medias, las temperaturas medias, temperaturas maximas y minimas.

En el margen derecho del informe se mostraran las evoluciones de precio, precipitacion y
temperatura en tres graficos de lineas distintos. Junto a estos implementaremos un gréafico con
la desviacion estandar de las temperaturas y precipitaciones en funcién del precio, que mostrara
con mayor o menor degradado de color la desviacion estandar de precipitacion, y con un
tamafo mayor o menor del circulo para la temperatura.
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Finalmente, el informe mostrara en un diagrama de cajas el precio medio por producto en el
periodo seleccionado.

4.2.- DISENO

La solucién propuesta incluye a alto nivel, un repositorio de datos no estructurados, donde
alojaremos los ficheros obtenidos de las diferentes fuentes de datos, un sistema de extraccién y
analisis de datos que aprovecha las ventajas del nuevo lenguaje de consulta de datos no
estructurados U-SQL, un sistema de volcado de informacion y una base de datos relacional
desde la que se realizaran las consultas para el informe.

Azure Data
Lake Analytics

<,

A
g
O)
Origen de
datos (WFP y

NOOA)

DirectSource

(b

Power Bl

ADL Store

Ficheros: CSVs y TXTs

Azure
Data Factory

ILUSTRACION 11- SOLUCION PROPUESTA. (FUENTE: PROPIA)

En los siguientes apartados se detalla la estructura de datos que tendra la informacién a medida
que es procesada.

4.2.1.- ESTRUCTURA DE DATOS

Una vez procesados los datos, se hace necesaria la consulta desde herramientas de visualizacion
como Microsoft Power Bl o Microsoft Excel que permitan acceder a toda la informacion disponible
que relacione precios de alimentos con indicadores climatoldgicos. Para ello se decide usar una
base de datos relacional Azure SQL Server con el siguiente modelo de datos.
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weather
weatherstation id vCod inr: 2) EE country
- - country_ode char(£) id int PK
id char(11) PK 0] stationld char(11) FKl, . | countryid  int
latitude  decimal(9,6) whenDate datetime =1 ™ code char(2)
longitude  decimal(9.6) precipitation decimal(12,2) name varchar(255)
elevation decimal(12,2) N temperaturefvg  decimal(12,2) latitude  decimal(9.6) N
state varchar(50) N temperatureMax  decimal(12,2) longitude  decimal(9.6) N
name varchar(255) temperatureMin  decimal(12,2) i
foodmarket
, |id it PK
currency ™ countryld int FK
- - name varchar(255)
id int PK
name varchar(255) i
code char(3) | oodprice
exchangeRateEuro  decimal(12.8) id int PK
marketld int FK
markettypeld int FK foodmarkettype
measurementid  int FK ” -— PR
currencyld int FKEO——— o)
_ commodityld int Fic name varchar(233)
foodcommodity sourcelnfo varchar(255)
id int PK _|—c£ whenDate datetime
name varchar(255) price money

foodmeasurement

— id int PK
name varchar(255)

ILUSTRACION 12- MODELO DE DATOS DEL PROTOTIPO (FUENTE: PROPIA)

Este modelo de datos mantiene una relacién directa con las entidades de los ficheros disponibles
gue contienen la informacién de precios y clima.

4.2.2.- EXTRACCION Y TRANSFORMACION DE DATOS

La cantidad ingente de informacion disponible en los ficheros de precios y clima hace necesario
el uso de herramientas de analisis y proceso de datos en la nube como los que dispone Microsoft
Azure. En este caso, necesitamos ser capaces de procesar cada uno de los ficheros y extraer la
informacion de forma que se puedan relacionar las diferentes entidades de datos para su
posterior analisis. Para ello utilizaremos las bondades del lenguaje U-SQL que permite, mediante
el uso de un lenguaje muy similar a SQL combinado con C#, procesar grandes ficheros y realizar
tareas de transformacion de datos de forma sencilla y escalarlo facilmente.

La carga de datos inicial, de la que se extraeran datos maestros de las diferentes fuentes y que
no son susceptibles de cambiar en el tiempo, sera de forma manual como se describe mas
adelante. Sin embargo, para las actualizaciones del sistema de forma automatica, sera necesario
dotar al conjunto con trabajos de chequeo de las fuentes de datos en busca de nuevos ficheros.
Esto sera posible gracias a la orquestacion con Azure Data Factory, que permite crear trabajos
que descargaran, transformaran mediante U-SQL y cargaran datos actualizados a la base de
datos relacional. Un esquema del proceso de actualizacidon que seguira el sistema se muestra en
la siguiente imagen:
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ILUSTRACION 13- PROCESO DE COMPROBACION DE NUEVOS DATOS Y ACTUALIZACION DEL SISTEMA (FUENTE: PROPIA)

Previamente a la carga de datos maestros e iniciales, se proponen ficheros intermedios de datos
como resultado de los procesos de extraccion y transformacion:

commoditiesWFP_output.csv

Contendra la lista de productos para los que hay precios en el fichero de la WFP.

Campo Descripcion
ID Identificador del producto en el fichero WFP
NAME Nombre del producto

marketTypesWFP_output.csv

Contendra la lista de los tipos de mercado para los que hay precios en el fichero de la WFP.

Campo Descripcion
ID Identificador del tipo de mercado en el fichero WFP
NAME Nombre del tipo de mercado

measurementsWFP_output.csv

Contendra la lista de las diferentes unidades de medida para los que hay precios en el fichero
de la WFP. En este caso y debido a la disparidad de unidades de medida en los diferentes
productos segun las diferentes fuentes de informacion, habra que unificarlas para facilitar la
visualizacion posterior, y conseguir el siguiente listado unificado: Kilogramos, Litros, Unidades.
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Campo Descripcion
ID Identificador de la unidad de medida en el fichero WFP
NAME Nombre de la unidad de medida

currenciesWFP_output.csv

Contendra la lista de las diferentes monedas que representan el precio de los productos en el
fichero WFP. En este caso se hace necesario obtener el tipo de cambio a EUROS para facilitar la
visualizacion del precio final.

Campo Descripcion

ID Identificador de la moneda

NAME Nombre de la moneda

RATE Tipo de cambio de la moneda a EUROS

CODE Codigo internacional de tres caracteres de la moneda

marketsWFP_output.csv

Contendra la lista de los diferentes mercados donde se ha realizado el estudio de precios segun
WEP. En este fichero afiadiremos el identificador del pais para facilitar la manipulacidon de los
datos a posteriori.

Campo Descripcion

ID Identificador del mercado en el fichero WFP
NAME Nombre del mercado

COUNTRYID Identificador del pais donde esta el mercado

countriesWFP_output.csv

Contendra la lista de los diferentes paises donde se han realizado estudios de precios por WFP.

Campo Descripcion
ID Identificador del pais en el fichero WFP
NAME Nombre del pais

foodpricesWFP_output.csv

Contendra los precios de los alimentos por mercado segun los datos obtenidos por WFP.

Trabajo Final de Grado de Ingenieria Informatica pdg. 36 de 68
Business Intelligence



de Catalunya

Uo c Universitat Oberta

TFG — Fernando Cortés Hierro

Campo Descripcion

ID Identificador generado para la fila
MARKETID Identificador del mercado
MARKETTYPEID Identificador del tipo de mercado
CURRENCYID Identificador de la moneda
COMMODITYID Identificador del producto
MEASUREMENTID Identificador del tipo de medida
WHENDATE Fecha en la que se obtiene el dato
PRICE Precio en la moneda local
COMMODITYSOURCE Fuente del dato a nivel local

countriesGHCND_output.csv

Contendra la lista de los diferentes paises donde se ha monitorizado el clima por el GHCND.

Campo Descripcion
CODE Codigo del pais
NAME Nombre del pais

stationsGHCND_output.csv

Contendra la lista de las diferentes estaciones meteorolégicas donde se han realizado
mediciones por el GHCND.

Campo Descripcion
STATIONID Identificador de la estacion meteorolégica
COUNTRYCODE Cddigo identificador del pais
LATITUDE Latitud donde se encuentra la estacion
LONGITUDE Longitud donde se encuentra la estacién
ELEVATION Elevacidon en metros donde se encuentra la estacion
STATE Estado cuando la estacion es norteamericana
NAME Nombre de la estacion
GSNFLAG Etiqueta GSN
HCNFLAG Etiqueta HCN
WMOID Identificador WMO
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weather_output.csv

Contendra la lista de las mediciones de las estaciones meteoroldgicas.

Campo Descripcion

STATIONID Identificador de la estacion meteorolégica
COUNTRYCODE Cdédigo identificador del pais

WHENDATE Fecha cuando se realizd la medicién

PRCP Precipitacion en milimetros del dia

TAVG Temperatura media del dia

TMAX Temperatura maxima del dia

TMIN Temperatura minima del dia

4.2.3.- CARGA DE DATOS

Una vez obtenidos los ficheros intermedios como resultado del procesado de la informacién
disponible de precios y clima, se deberan cargar en una base de datos relacional para su
posterior consulta. En este punto, el prototipo a desarrollar para este trabajo solo incluye la
carga manual de los datos, sin embargo, como linea de mejora futura, seria posible automatizar
este proceso para que, una vez se haya terminado de procesar y transformar nuevos ficheros de
informacion de precios o climatoldgica, se actualice la base de datos relacional de la que se
utilizard como fuente de datos para los informes.

Como herramienta para la carga de esta informacidn se optara por usar Azure Data Factory que
permite crear, programar y manejar la integracién de datos de forma escalable. Sera necesaria
la creacion de 9 diferentes trabajos para cada una de las entidades de las que tenemos que
provisionar con la informacién transformada.

Trabajo Descripcion
1_Bulk_Copy_Countries Trabajo para la carga de paises
2_Bulk_Copy_Currencies Trabajo para la carga de monedas

3_Bulk_Copy_FoodCommodities Trabajo para la carga de tipos de producto
4 _Bulk_Copy_FoodMarket Trabajo para la carga de mercados
5_Bulk_Copy_FoodMarketType Trabajo para la carga de tipos de mercado

6_Bulk_Copy_FoodMeasurements  Trabajo para la carga de tipos de mediciones

7_Bulk_Copy_FoodPrices Trabajo para la carga de los precios de los productos
8_Bulk_Copy_WeatherStations Trabajo para la carga de las estaciones meteoroldgicas
9_Bulk_Copy_Weather Trabajo para la carga de los datos de climatologia
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4.3.- IMPLEMENTACION

Para la implementacion de este prototipo sera necesaria una suscripcién a Microsoft Azure
donde podremos configurar las diferentes herramientas para alojar los datos no estructurados,
realizar las transformaciones y cargar los datos en una base de datos relacional.

La configuracién y puesta en marcha de los diferentes servicios son posibles a través del panel
de administracién propio de Microsoft Azure en https://portal.azure.com/ pero, ademas seran
necesarias otras herramientas que facilitaran la construccion de los procesos de transformacion
de datos y la gestion de la base de datos relacional.

En primer lugar, se ha descargado la version 2017 de Microsoft Visual Studio, que permite la
ejecucion en local y en Azure de los scripts de transformacion U-SQL. Microsoft Visual Studio
proporciona un interfaz de desarrollo amigable e intuitivo desde el que se pueden desarrollar
diferentes productos en diferentes lenguajes para Moviles, Escritorio, Web, etc., ademas de
soluciones de Inteligencia de Negocio y base de datos.

Para poder trabajar con Azure Data Lake, es necesaria la instalacion de la extensién Azure Data
Lake and Stream Analytics Tools que permite la ejecucién en local y en Azure de scripts U-SQL.

.-.?' Quick Launch (Ctrl+Q) P - B

Debug  Team est R Te Analyze Fernando Cortés Hierro ~

Debug -

~ Solution Explorer

ColumnsExtractor.cs

-

ILUSTRACION 14- VISUAL STUDIO 2017 CON LOS SCRIPTS U-SQL (FUENTE: PROPIA)

Finalmente, para poder trabajar con la base de datos relacional en Azure SQL Server, se ha
instalado y configurado el interfaz grafico de gestion de bases de datos Microsoft SQL Server
Management Studio 17 que permitira conectarse a la base de datos, editar esquemas, consultar
y actualizar informacion, o incluso revisar el rendimiento de las consultas para los informes.
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L&: SQLQuery1.sql - feorteshtfgdb.database.windows.net.uoctfgDB (fcortesh (121))" - Microsoft SOL Server Management Studio Quick Launch (Ctrl+ Q) Id = =
File Edit View Query Project Debug Tools Window Help
;°' |ﬁ' - & u*lﬁNE""Q“EW @ﬁ@;ﬁnﬁlﬁﬁ |9‘ '|@‘ Gener\cDEbuggerv:
“F | uoctigDe - b Becute Debug w S EEE|FER| B = EE| 0w,
Object Explorer Al SOLQueryl.sql - feo...DB (feortesh (121))* & X _
¥ ELECT 2
Connect - b +
pores RHIEY o TOP (10@0) ClE
(1 [§ feorteshtfgdb.datshase.windows.net (SOL Server 12.0.2000.8 - feortesh) B [id] |
) 1] Databases , [marketTd]
System Databases , [markettypeId]
= @ uoctfgDB . [measurementId]
Database Diagrams - [eurrencyId]
Tabl » [commodityId]
5 Tables [sourceInfo]
System Tables * [ahenbate]
External Tables ,[price]
GraphTables i

EE dbo.country

FE dbo.currency

EE dbofoodcommaodity
FE dbofoodmarket

R dbofoodmarkettype

EE dbofoodmeasurement 100% -
R dbofoodprice 3 Resuts | g Messages
EE dbo.weather
BB dbo.weatherstation id marketld markettypeld measurementld cumencyld commodityld sourcelnfo  whenDate price &
Views 1 i 1 N 266 15 3 a7 7 WFP 2014-01-01 00:00:00.000  50.00
External Resources 2 2 8 15 3 87 7 WFP 20140201 00:00:00.000  50.00
Synenyms 3 3 266 15 3 a7 7 WFP 2014-03-01 00:00:00.000  50.00
Programmability 4 4 266 15 3 a7 7 WFP 2014-04-07 00:00:00.000  50.00
Query Store 5 5 266 15 3 a7 7 WFP 2014-05-01 00:00:00.000  50.00
7] Extended Events 3 6 266 15 3 a7 7 WFP 2014-06-07 00:00:00.000  50.00
Storage 7 7 %6 15 3 a7 7 WFP 2014-07-01 00:00:00.000  50.00
Security 8 8 266 15 3 a7 7 WFP 2014-08-07 00:00:00.000  50.00
Security k] 9 266 15 3 87 7 WFP 201405071 00:00:00.000  50.00
10 10 266 15 3 a7 7 WFP 2014-10-07 00:00:00.000  50.00
111 266 15 3 87 7 WFP 2014-11-071 00:00:00.000 5000
4 »
@) Query executed successfully. & fcorteshtfgdb.databasewind... | fcortesh (121) | uoctfgDE | 00:00:01 | 1000 rows
Ready Ln1 Col 1 Ch1 INS

M
[dbe]. [foedprice]

ILUSTRACION 15- MICROSOFT SQL MANAGEMENT STUDIO MOSTRANDO LA BASE DE DATOS DEL PROTOTIPO (FUENTE: PROPIA)

4.3.1.- CONFIGURACION DE HERRAMIENTAS MICROSOFT AZURE

Para configurar los diferentes servicios y herramientas necesarias para el prototipo que se esta
describiendo, en primer lugar, habra que comenzar creando un Azure Data Lake Store donde
alojar tanto los ficheros de precios de alimentos del WFP y del clima del GHCND, como los

ficheros resultado de la ejecucion de los scripts de procesado y transformaciéon de datos.
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Mew Data Lake Store

O X

— create a resource New Data Lake Store

All services Y
Name

| feortestfgd| |
TES feortestfgdl.azuredatalakestore.net
™ Subscription
Dashboard Visual Studio Enterprise with MSDN v

All resources ! B
_J Create new (@) Use existing
Resource groups -
UQCC fcortesh. TFG v

App Services *

Locatic

Function Apps

SOl databases
‘: _J) Monthly commitment
Azure Cosmos DB

Encryption settings 5

Virtual machines Enabled

’ Load balancers

ILUSTRACION 16- PROCESO DE CREACION DE UN NUEVO DATA LAKE STORE (FUENTE: PROPIA)

Una vez creado, se configuran tres carpetas:

wfp
Donde se guardaran los ficheros asociados a los precios de los alimentos

ghcend
Donde se guardaran los ficheros asociados al clima

output
Donde se generaran los ficheros una vez procesados y realizadas las transformaciones
pertinentes de los ficheros de origen.

A continuacion, se crea un servicio de tipo Azure Data Lake Analytics que permite la ejecucion
de scripts de procesado de datos mediante U-SQL contra los datos no estructurados alojados
en un Azure Data Lake Store asociado.

Se configura Azure Data Factory que permitira la ejecucion de trabajos para el volcado de los
datos procesados y tratados en la base de datos relacional. Esta base de datos relacional sera
una Azure SQL Database.
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lﬂ Azure Data Factory fcorteshtfgDF

Azure Data Factory

Let's get started

900

Create pipeline Copy Data Configure SSIS Configure Git
Integration Repository
Runtime

ILUSTRACION 17- PORTAL DE CREACION DE TRABAJOS EN DATA FACTORY (FUENTE: PROPIA)

Por ultimo y no por ello menos importante se configura una base de datos relacional de tipo
Azure SQL Server con una configuracion de tipo Standard, con un tamafio maximo de 250GB,
suficiente para el prototipo que se esta desarrollando.

4.3.2.- TRANSFORMACION DE DATOS (ETL)

Previamente a la transformacion de los datos obtenidos de las diferentes fuentes citadas en
apartados anteriores, se deberan subir los ficheros a procesar a las carpetas del Azure Data Lake
Store creadas para este cometido.

Select files to upload to: adly/fcortestfgdls.azuredatalakestore net/ghcnd

[2017.cov" =]
[] Al

verwrite existing files

FILE NAME SIZE ACCOUNT PATH MANAGE STATUS PROGRESS
2000.csv 1.06 GiB feortestfgdls Jghend O M 1 Uploading 8%

-
2001.csv 1.08 GiB feortestfgds /ghend @ N 1 Uplosding Z%
2002.c5v 109 Gi# feortestfgdls Jghend O M 1 Uploading 2%
2003.csv 112 GiB feortestfgds /ghend @ N 1 Uplosding 8%
2004.c5v 1.14 Gi# feortestfgdls Jghend © N 1 upiosding :%
2005.c5v 113 Gig feortestgdls fghend Q@ M 1 uplsading 3%

:
2006.c5v 113 Gig feortestigdls fghend © N 1 Uplosding .6%
2007.csv 115 Gig feortestigdls /ghend Q@ M 1 uplading 2%

.
2008.csv 12 GiB feortestfgdls Jghend ® N 1 Uplosding %
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ILUSTRACION 18- PROCESO DE SUBIDA DE LOS FICHEROS CSV CON INFORMACION DEL CLIMA (FUENTE: PROPIA)

Una vez los ficheros con los datos a tratar estan disponibles en el contenedor de datos no
relacionales de Azure, comenzamos la ejecucion de los diferentes scripts de proceso y
transformacion.

1 - Extract food prices and master data from WFP

Este script lee el fichero de precios de alimentos de WFP y genera los ficheros maestros de datos
relacionados como paises, monedas, productos, mercados, tipos de mercados y finalmente, los
precios de los alimentos.

INCT pt_id,
pt_name

» quoting : false);

ILUSTRACION 19- MUESTRA DEL SCRIPT U-SQL DE PROCESADO DE DATOS MAESTROS DE WFP. (FUENTE: PROPIA)

Como consecuencia de la disparidad de fuentes dentro de la propia WFP, se hace necesaria la
homogeneizacién de cierta informacién para aportar valor a los informes finales. Gracias, a U-
SQL es posible desarrollar pequefas funciones en C# que facilitan la manipulacion de los datos
y su posterior transformacion.

Para el caso de los tipos de medidas, en el fichero de precios de alimentos se podran encontrar
valores como: gramos que hay que pasar a kilogramos, libras que hay que pasar a kilogramos,
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mililitros que hay que pasar a litros, galones o metros cubicos que hay que pasar a litros, etc.
Ademas, en muchos casos el precio no representa el valor de una unidad, sino que existen casos
de 500 gramos de harina de trigo, que hay que unificar en precio por Kilogramo.

Otro caso importante que tratar en este script son las monedas. Todos los precios del fichero
del WFP estan en la moneda local del pais donde estd monitorizado el precio, por lo que es
necesario obtener el tipo de cambio asociado en funcion del EURO. Para esta tarea, se utiliza la
herramienta gratuita para pequefias consultas, https://fixer.io que permite obtener un fichero
JSON con el tipo de cambio de todas las monedas.

"success": true,

“timestamp”: 15192
“base™: “EUR",
"date": "2018-85-13

“rates”: {

"AUD" =
"CAD™:
"CHF™:
"CHY™" :
"GBP™:
"IPY":
"UsD™:

[T BN e

ILUSTRACION 20- EJEMPLO DEL FICHERO JSON CON LOS TIPOS DE CAMBIO. (FUENTE: PROPIA)

Una vez descargado y subido a ADLS, es procesado y asociado junto al listado de monedas
extraido del fichero de precios de WFP para generar un fichero final con la informacién de las
monedas. Como ya se apunta en otros apartados, queda fuera del prototipo la gestién de estos
datos externos para la actualizacion periddica que mantendria el tipo de cambio al dia. Sin
embargo, su implementacién no seria muy complicado mediante el uso de los trabajos en Azure
Data Factory que seran usados mas adelante.

Una vez ejecutado este script como resultado disponemos de nueve nuevos ficheros en la
carpeta /Output con el formato explicado en apartados anteriores.

Trabajo Final de Grado de Ingenieria Informatica pdg. 44 de 68
Business Intelligence


https://fixer.io/

Uo c Universitat Oberta

de Catalunya

TFG — Fernando Cortés Hierro

ILUSTRACION 21- EJECUCION DEL SCRIPT U-SQL DE PROCESO DE DATOS MAESTROS DE WFP. (FUENTE: PROPIA)

2 - Extract Countries and Stations from GHCND

Este segundo script extrae directamente a ficheros intermedios el listado de paises y de
estaciones meteoroldgicas obtenidas de GHCND.

Para poder procesar este tipo de ficheros donde cada columna tiene un tamafio prefijado, es
necesaria la creacion de un extractor especifico para este tipo de ficheros, ya que los que vienen
por defecto no encajan con el formato.

Se desarrolla un extractor de campos con un tamafo fijo que consiste principalmente en leer
una linea del fichero e ir extrayendo las columnas en funcion del tamafio y la posiciéon marcadas
en la definicion del fichero.

tring

.CustomParser];

ILUSTRACION 22- MUESTRA DEL SCRIPT U-SQL DE PROCESO DE PAISES Y ESTACIONES DE GHCND. (FUENTE: PROPIA)
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Una vez ejecutado el script obtendremos dos nuevos ficheros intermedios para su posterior uso.

ghend-countrie

SV1 Extract
2 1 vertex 3] R:380KB
® 3.50 s/vertex [ W: 3.63 KB
=¥ 218 rows

Stage Progress

B .NET

SV2 PodAggregate
1 vertex 3] R:363KB
© 3.72 s/vertex [ W: 448 KB
= 218 rows

Stage Progress:

lons.txt

SV3 Extract
1 vertex 3] R:8.82 MB
®© 5.91 s/vertex > W: 6.12 MB
=# 106,283 rows

Stage Progress:

[=9\13)

SV4 PodAggregate
1 vertex 3] R: 612 MB
© 4.84 s/vertex [» W: 5.80 MB
= 106,283 rows

Stage Progress:

countriesGHCND _output.csv stationsGHCND_output.csv

ILUSTRACION 23- EJECUCION DEL SCRIPT U-SQL DE PROCESO DE PAISES Y ESTACIONES DE GHCND. (FUENTE: PROPIA)

3 - Unify country codes WFP vs GHCND

Este tercer script es uno de los mas relevantes en el prototipo ya que es el encargado de
establecer una relacion entre los datos de los precios de los alimentos y de la climatologia
usando como nexo los paises en donde se ha registrado la informacién.

Toman como fuente de datos los resultados de los dos scripts anteriores que ya han sido
ejecutados para poder aglutinar y obtener un fichero final de paises que pueda ser usado para
establecer una relacién entre los precios y las variables climatoldgicas.
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countriesGl

SV1 Extract
4] R: 4.48 KB £ 1 vertex 3 R:1.23KB
[>W: 6.41 KB @ 3.98 s/vertex = W: 1.10 KB
# 218 row: 5

SV3 Combine Split
£ 1 vertex 3] R: 7.51KB

> W: 5.82 KB
218 rows

5V4 Combine
=7 1 vertex 3] R:1.33KB
countries_ou SV @ 3.56 s/vertex B W: 352 bytes
= 16 rows
100%

ILUSTRACION 24- EJECUCION DEL SCRIPT U-SQL DE UNIFICADO DE PAiSES. (FUENTE: PROPIA)

Debido a pequefios detalles tipograficos en los nombres de los paises, el proceso no ha podido
encontrar de forma automatica una relacion directa para todos, por lo que se han obtenido 16
paises que no eran enlazables que tuvieron que ser modificados manualmente.
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70001

*n' Format

! Download f Rename file

1

Bhutan

Congo

Hait

Democratic Republic of the Congo

Djibouti

Iran (Islamic Republic of)

Gambia

Lao People's Demaocratic Republic

Myanmar

Somalia

United Republic of Tanzania
Syrian Arab Republic
‘Yemen

Timor-Leste

State of Palestine

South Sudan

TFG — Fernando Cortés Hierro

ILUSTRACION 25- RESULTADO DE PAISES NO UNIFICADOS. (FUENTE: PROPIA)

4 - Extract Weather data from GHCND

Finalmente, este script permite procesar los 19 ficheros de informacidon meteoroldgica por afio
para generar un fichero Unico de informacién meteoroldgica que pueda ser relacionado con el

resto de informacion procesada.

Es destacable como en aproximadamente 7 minutos y gracias a las posibilidades de
procesamiento y escalado que ofrece Microsoft Azure y mas concretamente Azure Data Lake
Analytics, se han procesado cerca de 120 Gb de informacién y transformado en un fichero Unico
con la informacion relevante para este prototipo, pero que podria ser distinta en funcién de las

necesidades futuras del trabajo.
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]

gregate Split
R

uén.zan_nzs rows

ILUSTRACION 26- RESULTADO DE LA EJECUCION DEL SCRIPT U-SQL DEL PROCESO DE DATOS CLIMATOLOGICOS. (FUENTE: PROPIA)

Como resultado obtenemos los ficheros que serviran como fuente de datos para los informes
que permitiran analizar la informacion para buscar una posible conexién entre la temperatura o
precipitaciones y los precios de los alimentos en determinados paises.
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Y filter [ New folder * Upload ‘ Access [‘ Rename folder EE Folder properties @ Delete folder =+* More
feortestfgdls B Qutput *
MNAME SIZE LAST MODIFIED

commoditiesWFP_output.csv 108 KB 5/7/2018, 12:00:16 PM
countries_output.csv 559 KB 5/7/2018, 12:09:27 PM
countriesGHCND_output.csv 448 KB 5/7/2018, 12:05:08 PM
countriesOUT_output.csv 352 bytes 5/7/2018, 12:09:27 PM
countriesWFP_output.csv 1.23 KB 5/7/2018, 12:00:16 PM
currenciesWFP_output.csv 205KB 5/7/2018, 12:00:16 PM
foodpricesWFP_output.csv 56.5 MB 5/7/2018, 12:00:17 PM
marketsWFP_output.csv 273 KB 5/7/2018, 12:00:17 PM
marketTypesWFP_output.csv 52 bytes 5/7/2018, 12:00:16 PM
measurementsWFP_output.csv 55 bytes 5/7/2018, 12:00:16 PM
stationsGHCND_output.csv 5.8 MB 5/7/2018, 12:05:08 PM
weather_output.csv 945 GB 5/7/2018, 3:24:09 PM

ILUSTRACION 27- RESULTADO FINAL DE LA EJECUCION DE LOS SCRIPTS U-SQL. (FUENTE: PROPIA)

4.3.3.- CARGA DE DATOS

Una vez procesados y transformados los datos iniciales obtenidos de WFP y GHCND, para
facilitar el analisis visual mediante los informes a crear con Microsoft Power Bl, se realizara una
carga de la informacion en la base de datos en Azure.

Para ello se crean diferentes trabajos que seran ejecutados de forma manual, los cuales leen la
informacion en los ficheros resultantes de los scripts U-SQL y los vuelcan en la base de datos
relacional creada para el andlisis de la informacién de forma visual en los informes.

El proceso de creacion de los trabajos de volcado de datos pasa por seleccionar el origen y el
destino de la informacion, asi como el mapeo necesario a aplicar. Un ejemplo de este proceso
de creacion de los trabajos se puede ver en las siguientes imagenes.

La fuente de datos para estos trabajos seran los ficheros CSV alojados en la carpeta /Output de
ADLS, que son procesados por extractores de datos asociados a cada uno de los trabajos segun
la naturaleza del contenido de cada fichero.
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d& Copy Data

| [ File format settings
One time copy
@ Source File format ﬂ
Text format v
Connection
Dataset Column delimiter [i ]
Comma () A
D Use custom delimiter
Row delimiter [i ]
Carriage Return + Line feed (\r\n) v
feiEBEEnes [0 Use custom defimiter
@ ik Skip line count (i ]

Deplayment (] The first data row contains column names

(] Treat empty column value as null

~ Advanced settings

PREVIEW SCHEMA

Prop 0 Prop_1 Prop_2 Prop_3

&7 AFN 84252313 Afghan Afghani
7 AMD 579.451986  Armenian Dram
36 AZN 203382 Azerbaijani Manat
25 BCT 99.20976 Bangladeshi Taka
32 BIF 2095.215243  Burundian Franc

ILUSTRACION 28- CONFIGURACION DE LA FUENTE DE DATOS DEL TRABAJO DE VOLCADO. (FUENTE: PROPIA)

El mapeo de la informacién es la parte mas importante de cada uno de los trabajos para el
volcado de datos, ya que relaciona la informacién de cada campo en los ficheros de origen con
los campos de las tablas de destino.

& Copy Data

Schema mapping

Choose how source and destination columns are mapped

Azure Blob Storage Blob path: tig {dbo] fcurrency] Include this column
e Destination Source: Blob path: tfg Prop_0 (Int64) v = id(nt32) required e
Destination: ~ [dbol [currency]
v v
Connection Prop_3 (String) —> name (String) required
Dataset Prop_1 (String) v| — code (String) required e

. . .
@ Settings Prop_2 (Double) —3 exchangeRataEurs (Decimal) required

Fault

@ Summary

@ Deployment

ILUSTRACION 29- CONFIGURACION DEL MAPEO DE DATOS DEL TRABAJO DE VOLCADO. (FUENTE: PROPIA)

Una vez ejecutados los trabajos de forma manual, la base de datos queda preparada para su
explotacién analitica mediante informes.
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fcorteshtfgDF | Monitor Pipeline Runs

() Refresh L Alerts iiii Metrics

Last 24 Hours 05/07/2018 2:04 PM - 05/08/2018 2:04 PM v @ Time Zone (UTC+01:00) Brussels, Copenhagen, Madrid, Paris ~

All Succeeded e Failed elled

_Pipeline Name 7 Actions Run Start + Duration Triggered By Status
9_Bulk_Copy_Weather s P 03/07/2018, 8:14:26 PM 10:26:28 Manual trigger @ succeeded
8_Bulk_Copy_WeatherStations s P 05/07/2018, 8:02:46 PM 00:00:31 Manual trigger @ succeeded
7_Bulk_Copy_FoodPrices s P 05/07/2018, 6:52:38 PM 00:01:40 Manual trigger @ succeeded
6_Bulk_Copy_FoodMeasurements s P 05/07/2018, 6:47:01 PM 00:00:22 Manual trigger @ succeeded
5_Bulk_Copy_FoodMarketType s > 05/07/2018, 6:45:24 PM 00:00:23 Manual trigger Q Succeeded
4_Bulk_Copy_FoodMarket s P 05/07/2018, 6:42:55 PM 00:00:24 Manual trigger Q Succeeded
3_Bulk_Copy_FoodCommodities s P 05/07/2018, 6:40:35 PM 00:00:20 Manual trigger @ succeeded
2_Bulk_Copy_Currencies s 05/07/2018, 6:13:31 PM 00:02:55 Manual trigger Q Succeeded
1_Bulk_Copy_Countries s P 05/07/2018, 5:08:19 PM 00:00:21 Manual trigger Q Succeeded

ILUSTRACION 30- RESULTADO DE LA EJECUCION DE LOS TRABAJOS DE VOLCADO DE DATOS. (FUENTE: PROPIA)

Como se puede observar en la imagen anterior, la ejecucion del volcado de datos del clima tarda
unas 10 horas y media de proceso. Sin embargo, esta es una carga inicial para el prototipo, pero
seria posible realizar cargas incrementales con la nueva informacién que se vaya obteniendo de
clima o precios.

4.3.4.- IMPLEMENTACION INFORME

Las posibilidades que ofrece Microsoft Power Bl satisfacen completamente las caracteristicas del
presente prototipo y facilita la evolucién de este para futuras nuevas fuentes de datos.

Microsoft Power Bl permite la conexion con una gran cantidad heterogénea de fuentes de datos
como es Azure SQL database, donde se aloja la informacion relativa a los precios de alimentos
y climatologia procesados en anteriores etapas.

Trabajo Final de Grado de Ingenieria Informatica pdg. 52 de 68
Business Intelligence



de Catalunya

Uo c Universitat Oberta

TFG — Fernando Cortés Hierro

Get Data SQL Server database
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All B Azure SOL database Server (i
File SR Azure SQL Data Warehouse feorteshtfgdb.databasewindows.net
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Database - Database (optional)
Power Bl SR Azure Blob Storage
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ILUSTRACION 31- CONFIGURACION DE LA FUENTE DE DATOS PARA CREAR EL INFORME. (FUENTE: PROPIA)

Una vez conectados a la base de datos correspondiente, es necesario comprobar que los datos
en los que se basan los diferentes graficos tienen el formato correcto y no sean tratados por la
herramienta como datos susceptibles de ser pasados por una funcion de agregados como suele
ocurrir habitualmente con los identificadores numéricos de cada entidad.
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ILUSTRACION 32- PROCESO DE ADAPTACION DE DATOS EN FUNCION DEL TIPO Y FORMATO. (FUENTE: PROPIA)
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construir el informe con los diferentes elementos visuales previstos para este prototipo.

Seleccién de Pais:

Seleccién de Periodo:

Seleccién de Producto:

Desviacion Estandar Temperatura y Precipitacion

s l. Senegal S 002008 0171172017 : Select Al :
enega : Maize/Kg * . H
O—O d :
= == N o
Relacién de precio y precipitacionss en este periodo; [ ] @ ' .
Producto @ Rice @Precipitacion 0 2005 2010 2015
250 aa
06
200
Y o HMUI Chuyormmamenst eSS DR M 150
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A .A 50
N | A m
oo, HIEIAAIIG DTG GOATA] il St g O R . — — —
200, ... 2005, .. 2010. . Ll...008 Ll . S Lo
L . .
Evolucion temperatura media total
Relacion e precio y temperaturas en este periodo
Producto ®Rice ®Temperatura @Temp. Max @ Temp. Min

MALI - Sorgo - Enero 2000 a Noviembre 2017

Como muestra de las conclusiones que se pueden extraer gracias al informe y sus diferentes
componentes visuales, se presenta un ejemplo en el que se estudiara el precio del sorgo en Mali

b

2005° 2010 s

Precio medic por producto en este periodo

ILUSTRACION 33- CONFIGURACION DE LOS VISUALIZADORES SEGUN DISENO INICIAL. (FUENTE: PROPIA)

en el periodo comprendido entre enero del 2000 y noviembre del 2017.

|

e

L

[N

il

iy

A I
LA AL

ILUSTRACION 34- RELACION DEL PRECIO DEL SORGO Y PRECIPITACIONES EN MALI EN EL PERIODO SELECCIONADO.
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Gracias al grafico anterior en el que se puede ver la relacion del precio del sorgo en este caso
con las precipitaciones para el periodo seleccionado en Mali, podemos ver una clara tendencia
de precios ascendentes en los periodos de falta de precipitaciones y como después de los picos
de precipitaciones hay una bajada de precios. Ademas, se puede ver una tendencia ascendente
de precios en el periodo total seleccionado, marcado por la linea oblicua de puntos que recorre
el grafico de izquierda a derecha. En este caso concreto, se puede apreciar solamente con las
precipitaciones una relacion clara entre la falta de precipitaciones y el aumento de precios, asi
como las precipitaciones que favorecen la cosecha y permiten la bajada de los precios de forma
casi inmediata, como se puede ver en el grafico.

En el siguiente grafico, se aprecia la relacion entre las temperaturas minimas, maximas y medias,
con el precio del sorgo en Mali. Como hemos visto en el grafico anterior, los picos descendentes
del precio del sorgo acontecen tras periodos de precipitacién, que junto los datos de este grafico
podemos ver como tiene relacién en determinados casos con periodos de temperaturas altas.
Esto tiene sentido en cuanto a que la planta del sorgo tiene su maximo nivel producto con
temperaturas que rozan los 35 grados’.

ILUSTRACION 35- RELACION DEL PRECIO DEL SORGO Y TEMPERATURAS EN MALI EN EL PERIODO SELECCIONADO.

(FUENTE: PROPIA)

A continuacion, se muestra la desviacion estandar de la temperatura y precipitacion en funcién
del precio y el periodo seleccionado. Gracias a este tipo de graficos, es posible interpretar en
funcion del tamafo de los circulos y el degradado del color usado, cual es la dispersién del
conjunto de datos con respecto a la media. En el caso de Mali, una desviacion estandar muy alta

3 Varios Autores. (2018, abril). “Sorghum — Exigencias del cultivo”. Wikipedia [documento en linea]. <
https://es.wikipedia.org/wiki/Sorghum#Exigencias_del_cultivo>
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en la media de la precipitacion y baja en la temperatura, tiene relacion con un precio alto del
sorgo en el afio 2012. Ocurre lo contrario en el afio 2004 donde el precio bajo del sorgo tiene
relacion con una desviacion estandar baja en la precipitacion, pero alta en la temperatura.

ILUSTRACION 36- DESVIACION ESTANDAR DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION EN MALI EN EL PERIODO SELECCIONADO.

(FUENTE: PROPIA)

El siguiente grafico permite observar la evolucion media del precio del producto seleccionado,
en este caso se observa un aumento progresivo del precio del sorgo en Mali en el periodo
indicado. El grafico muestra la tendencia que se aprecia claramente ascendente.

ILUSTRACION 37- EVOLUCION DEL PRECIO MEDIO TOTAL EN MALI EN EL PERIODO SELECCIONADO.

(FUENTE: PROPIA)
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Otro de los graficos que se pueden interpretar en el informe tiene que ver con la evolucion de
las precipitaciones en el pais y periodo seleccionado. En este caso para Mali, se puede apreciar
la variacion de los periodos de precipitaciones con unos afios mas lluviosos que otros. La
tendencia segun el grafico y para este periodo es de estabilidad.

ILUSTRACION 38- EVOLUCION DE LA PRECIPITACION MEDIA TOTAL EN IMALI EN EL PERIODO SELECCIONADO.

(FUENTE: PROPIA)

Como el anterior grafico, éste muestra la evolucion de las temperaturas medias del pais y
periodo seleccionado. En este caso, en Mali se puede observar como en los ultimos afios los
picos de temperatura se han acrecentado, siendo el afio 2013 el comienzo de una subida de las
temperaturas medias. A pesar de la acentuada subida del ultimo periodo, la tendencia mostrada
por el gréfico mediante la linea de puntos discontinua es ligeramente ascendente.

ILUSTRACION 39- EVOLUCION DE LA TEMPERATURA MEDIA TOTAL EN MALI EN EL PERIODO SELECCIONADO.

(FUENTE: PROPIA)
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Por ultimo, el siguiente grafico permite estudiar la existencia de valores atipicos en el precio
medio de un producto, en este caso del sorgo en Mali, asi como la simetria de la distribucion.
Se muestran los valores minimos, maximos, los cuartiles y la mediana relativos a los datos de
precios medios.

Sorghum
ILUSTRACION 40- DIAGRAMA DE CAJAS DEL PRECIO POR PRODUCTO EN MALI EN EL PERIODO SELECCIONADO.

(FUENTE: PROPIA)

4.4 .- RESULTADOS

Sin bien es cierto que el prototipo obtenido no aportaria un valor significativo como tal al
estudio de la correlacion entre las variables estudiadas, es un primer paso de sistematizacion de
un prototipo que incluya mas variables asociadas a otras causas que influyen el precio, y que
permitirian ir afinando el peso de cada una de ellas para el analisis de la fluctuacién de precios
de alimentos.

Sin embargo, es posible obtener ciertas conclusiones a nivel general, y sin entrar en casuisticas
especificas por pais. Se puede observar que la desviacion estandar de temperatura media en la
gran mayoria de los paises analizados se desvia significativamente de la media y tiene una
relacion causa-efecto en la desviacion estandar del precio medio. Como consecuencia, podemos
inferir que existe mayor dispersién de datos relativos a temperaturas que afectan al precio que
los datos relacionados con la precipitacion, aunque claramente también tiene impacto en estos
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precios. Sin embargo, y como se explica durante todo el trabajo, es tremendamente complicado
concluir que Unicamente los precios de los alimentos basicos se ven influidos solamente por
temperaturas y precipitaciones.

Como ventaja del uso de Microsoft Power Bl, existe la posibilidad de compartir el trabajo
realizado a través de diferentes medios telematicos, a saber: desde incrustar el informe en
paginas web, exportarlo a Microsoft PowerPoint, insertarlo como parte de un sitio web
colaborativo para su consulta, hasta finalmente compartirlo entre un grupo de trabajo para
realizar modificaciones conjuntas al informe.

Para el caso que ocupa este trabajo de fin de Grado, y como parte de los entregables, se facilita
una direccion web desde la que profesores y miembros del tribunal de la Universitat Oberta de
Catalunya, pueden interactuar con el resultado de este trabajo.*

DIRECCION WEB PARA ACCEDER AL INFORME INTERACTIVO RESULTADO DEL PRESENTE PROTOTIPO

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrljoiMjg0ZGRhNWMtZDJkMyOONGZKLWITN2UtYjg2MGYyYiU1M2Q

zliwidCl6ImFIYzc2MmUOLTNKNTQtNDk1ZS ThOGZILTQyODdkY2U2ZmU20SIsImMiOjh9

BB i rocosnrowess

Senegal

(o - 0O @ a ‘app.powerbicom joiM hNWMEZD kMt JIMGY VLTI pidCI6h
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ILUSTRACION 41- VISUALIZACION DEL INFORME INTERACTIVO ViA WEB. (FUENTE: PROPIA)
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4 Esta direccién web publica estara disponible hasta el 14 de Julio de 2018 debido a la caducidad del periodo de prueba de la
suscripcion premium para Microsoft Power BI.
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4.4.1.- ALGORITMOS DE INFORMACION DE INTERES

Gracias a la potencia de Microsoft Power B, es posible aplicar automaticamente de forma general
diferentes algoritmos de busqueda de informacién clasificada como interesante, que permite el
analisis con detalle de elementos que resulten relevantes para el estudio de los datos de precios
y clima en los que se basa este prototipo. Estos algoritmos son ejecutados automaticamente con
los datos que dispone Microsoft Power Bl al conectar el informe a la fuente de datos de precios
de alimentos y datos climatoldgicos, por lo que no todos los resultados arrojan informacion
relevante debido a que es una inteligencia artificial la que propone y busca correlaciones sobre
los datos que tiene.

Es por esto por lo que, aunque los algoritmos usados son variados y no todos arrojan
informacion relevante para el estudio de los datos que tienen que ver con este prototipo, si son
destacables los siguientes algoritmos y graficas asociadas que proporcionan interesantes puntos
de partida para el estudio de la informacion.

Como linea de mejora, entrenar esta inteligencia artificial para que encuentre correlaciones
significativas en todos los datos procesados, mejorara los estudios comparativos a nivel mundial
entre productos y paises.

Algoritmo de Tendencias generales de la serie temporal

Este algoritmo detecta las tendencias mas significativas hacia arriba o debajo de los datos de la
serie temporal.

Precio / € ENDENCIA
FOR AND I

ILUSTRACION 42- TENDENCIA DEL PRECIO/€ ANUAL EN TAYIKISTAN. (FUENTE: PROPIA)
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Precio / € TENDENCIA
POR FECHA Bracin / £ ic

ILUSTRACION 43- TENDENCIA DEL PRECIO/€ ANUAL MUNDIAL PARA EL ARROZ. (FUENTE: PROPIA)

En los ejemplos anteriores, se muestran dos tendencias detectadas por los algoritmos donde se
destaca como para un producto tan importante a nivel mundial para la alimentacién basica de
millones de personas, el precio mundial sigue una tendencia ascendente en los Ultimos 18 afios.
Ademas, otra de las conclusiones de estas tendencias detectadas, es como el precio medio de
los alimentos basicos en Tayikistan, ha experimentado un incremento en los Ultimos afios que
actualmente continua al alza.

Algoritmo de Correlacion

Este algoritmo detecta los casos en los que varias medidas muestran una correlacion entre si al
trazarse en una dimension especifica del conjunto de datos.

Temperatura y Precio / € CORRELACION

POR AND -

ILUSTRACION 44- CORRELACION ENTRE TEMPERATURA Y PRECIO/€ PARA EL SORGO. (FUENTE: PROPIA)
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ILUSTRACION 45- CORRELACION ENTRE TEMPERATURA Y PRECIO/€ EN CAMERUN. (FUENTE: PROPIA)

En las anteriores imagenes, se muestra que mediante la aplicacion del algoritmo de correlacion
se ha detectado una evidencia de cdmo a nivel mundial, existe una relacidon directa entre la
temperatura media y el precio del sorgo, otro de los cereales mas usados en el mundo para

consumo humano y animal.

Finalmente, se destaca otra relacion directa entre la temperatura media y el precio medio de los
alimentos en un pais como Camerun. La grafica muestra como el precio medio de los alimentos
en Camerun decrece a medida que aumenta la temperatura como norma general. Esto puede ser
debido al tipo de cultivos que se utilizan en este pais y que tienen su nivel éptimo de explotacion
con altas temperaturas, lo que repercute en el precio. Es decir, con altas temperaturas hay mas

produccién por lo que el precio baja.
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5.- LINEAS DE TRABAJO FUTURO

La principal ventaja del éxito en la consecucion del prototipo desarrollado a lo largo del presente
trabajo de final de grado es asegurar la viabilidad del disefio inicial. Gracias a esto, las
posibilidades que se abren de cara al futuro para el desarrollo de una solucién completa en
cuanto a nuevos origenes de datos son muchas desde el punto de vista del andlisis y la
prediccion de la fluctuacion de precios de alimentos.

Disponer de una solucién en la nube, y mas concretamente como muestra el prototipo en
Microsoft Azure, garantiza una capacidad casi ilimitada en cuanto a escalabilidad, ya que facilita
procesar multitud de fuentes de datos distintas que permitan optimizar la soluciéon y conseguir
establecer una correlacion fiable entre precios de alimentos basicos y sus causas.

Otra de las garantias de éxito basando la solucién en las herramientas seleccionadas para el
prototipo, es la posibilidad de alojar en ADLS cualquier tipo de dato para ser usado como fuente
de informacion. Una de las lineas de mejora es la posibilidad de utilizar trabajos en Data Factory
para obtener datos actualizados mediante APIs como podria ser el caso de tipos de cambio
actualizados, o datos actualizados de informacion meteoroldgica mediante FTP del NOOA. Esto
abre un sinfin de posibilidades para que la solucion final disponga de los datos mas actualizados
posibles que mejoren la exactitud del analisis de la informacion.

Explotar las posibilidades de los trabajos en Data Factory sera una gran fuente de mejoras para
la soluciéon de analisis con todo tipo de fuentes de datos. Desde Data Factory, se pueden
mantener actualizadas las fuentes de informacién como se ha explicado en el parrafo anterior,
pero, ademas permite ejecutar trabajos periddicos de transformacion de datos mediante scripts
U-SQL como los usados en el prototipo de este TFG, con lo que la base de datos relacional que
contiene la informacidon que sera consumida por el informe, quedara automaticamente
actualizada. Esto, unido a una orquestacion adecuada de los procesos de actualizacion,
transformacién y volcado, permitira disponer de una solucion completa que facilitara el analisis
de la correlacion existente entre los precios y las diferentes causas.

Como posibilidad de mejora futura, esta la traduccion de los literales en las fuentes de datos
actuales y futuras para mostrar una informacion completa en un idioma comun.

Finalmente, una vez dispuesta toda la infraestructura para alojar datos no estructurados,
actualizarlos, transformarlos y alojar el resultado para su posterior analisis en una plataforma
como Microsoft Azure, es un paso natural aprovecharse de las posibilidades que ofrece en
Machine Learning. La solucion estaria completa proporcionando un servicio web que fuese
consultable desde Microsoft Power Bl, Microsoft Excel o cualquier aplicacion de terceros, que
permitiese predecir el precio de un alimento concreto: arroz, trigo, sorgo, etc, en un pais
concreto en funcion de una serie de parametros dados como: precipitacion y temperaturas
medias del Ultimo mes, precio medio del combustible del Gltimo mes, etc. Esta opcion, permitira
por fin predecir fuertes fluctuaciones del precio de los alimentos con la consiguiente posibilidad
de implementar medidas paliativas de ayuda a la poblacion.
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6.- CONCLUSIONES

El trabajo de fin de grado es la culminacién de los conocimientos adquiridos a lo largo del grado
de Ingenieria Informatica y resulta en ser capaz de entender, planear y afrontar con éxito, el
desarrollo de un proyecto Bl relativo a un caso real.

Al comiendo de este TFG se plane6 como objetivo principal el proporcionar un sistema de
analisis de datos que permitiese visualizar la evolucion de los precios de los alimentos basicos
en diferentes paises en funcién de factores climatoldgicos. El resultado es muy satisfactorio
desde el punto de vista de la ejecucién técnica ya que se ha cumplido con el objetivo inicial de
proporcionar un prototipo 100 por cien funcional y accesible desde cualquier navegador web
donde poder analizar los datos, sin embargo, desde el punto de vista cualitativo no se ha llegado
obtener los resultados esperados que permitieran evidenciar una correlaciéon directa entre las
variables analizadas, y es aqui donde se abren nuevas lineas de mejora para afiadir mas variables
al andlisis de precios.

Este trabajo ha permitido continuar con el desarrollo de habilidades y competencias clave de la
gestion e implementacion de las TIC en el area de Bl ademas de permitir profundizar en las
nuevas herramientas de Bl en la nube disponibles hoy en dia y que son muy demandadas
actualmente.

No es menos cierto que la consecucion con éxito de este trabajo ha tenido momentos
complicados debido principalmente al tiempo disponible y el desconocimiento de varias
herramientas, pero en conjunto, la descomposicién de tareas de la planificacion inicial ha sido
bastante precisa, permitiendo una gestion realista del progreso junto al tutor del proyecto y una
vez finalizado el trabajo, los conocimientos adquiridos de las nuevas herramientas son de gran
valor para aplicarlos a la vida profesional.

Finalmente, y en relacidon con el producto final, cabe destacar que se ha cumplido la reflexion
inicial que ponia de manifiesto que los precios de alimentos basicos en los diferentes paises no
solo estaban condicionados por un unico factor, como el climatolégico, sino que existen
multitud de causas que interfieren en la fluctuacion de los precios. A pesar de esto, si es cierto
que es posible encontrar correlaciones de cambio de precios y situaciones de temperatura o
precipitacion extrema, en determinados paises y para determinados productos.
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7.- GLOSARIO

Relacion de términos y acrénimos mas relevantes utilizados en esta memoria.

Término Descripcion

TFG Trabajo de fin de grado

BI Business Intelligence (Inteligencia de Negocio)

PIB Producto interior bruto

GDELT Proyecto de base de datos global de eventos, lenguaje y tono con acontecimientos

sociales, politicos y geopoliticos

NOOA National Oceanic and Atmospheric Administration
GHCN Global Historical Climatology Network
ETL Extract-Transform-Load (Extraer, transformar y cargar)
SISS SQL Server Integration Services
WFP World Food Programme
ILC International Labor Comparisons
ADLS Azure Data Lake Store
ADLA Azure Data Lake Analytics
API Application Programming Interface
JSON Javascript Object Notation
XML eXtensible Markup Language
AWS Amazon Web Services
Al Artificial Intelligence
IAAS Infrastructure as a service
FAO Food and Agriculture Organization
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