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PRESENTACION

El e-book titulado: “Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacién y
prediccion 4” consta de seis capitulos de libros que buscaban investigar: i) el proceso de
ensefianza- aprendizaje de las ecuaciones en la formacion de estudiantes de secundaria y
superior curso de ingenieria; ii) aplicacion de las mateméaticas en estudios meteorolégicos
y desarrollo de aeronaves pilotadas a distancia (RPA); iii) analisis de estabilidad coloidal
por espectroscopia Optica y voltamperometria; iv) evaluacién de areas de preservacion
permanente (APP’s) en la ciudad de Maraba/PA.

El primer capitulo evalué las numerosas dificultades presentadas en el proceso de
ensefanza- aprendizaje de las matematicas para los estudiantes de secundaria, quienes
sefialaron una serie de dificultades en la escritura, lectura, interpretacion y resolucion de
problemas en relacion a las operaciones matematicas basicas. El capitulo 2 investigo el
uso del algoritmo arbol en aplicaciones de parametros meteoroldgicos, lo que resultd en
una precision del 80% en relacion al 62% que presenta la regresion bayesiana. El tercer
capitulo evalu6 los numerosos factores que inciden en el desempefio de los estudiantes
de mateméticas en las carreras de ingenieria del Instituto Politécnico Nacional de México,
entre los que se encuentran: i) las ausencias a clases al final del semestre; ii) exceso
de interaccion social y confianza en los primeros semestres; iii) falta de disciplina en los
estudios extracurriculares; iv) falta de busqueda de estudios en grupos y la ayuda de
medios digitales.

El capitulo 4 presentd un estudio de revisién de literatura que demuestra la amplia
aplicacion de RPAYy la posibilidad de innovacion en relacién con la recopilacion de datos de
forma rapida y a bajo costo. El quinto capitulo evalu6 el uso de técnicas espectroscopicas
(UV-Vis-IR) y electroanaliticas (volamperometria ciclica) en estudios de caracterizacion de
coloides preparados a partir de nanoparticulas (NP’s) de plata, los resultados mostraron
que las técnicas pueden ser utilizadas in loco y que constituyen un instrumentacion
compacta, simple y de bajo costo. Finalmente, el sexto capitulo investigd el crecimiento
urbano de las APP en la region de Cidade Nova en Maraba/PA, estudios realizados entre
los afios 1990 a 2015 identificaron una disminucién del 28% de las APP, lo que resulta en
propuestas urgentes de politicas publicas que pueden garantizar tanto la conservacién de
las APP como la revision del Plan Director del municipio de Maraba.

En esta perspectiva, Atena Editora viene trabajando para estimular y alentar a cada
vez mas investigadores de Brasil y de otros paises a publicar sus trabajos con garantia de
calidad y excelencia en forma de libros, capitulos de libros y articulos cientificos.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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ALGORITMO DE CLASIFICACION MEDIANTE
UN ENFOQUE DE MACHINE LEARNING Y SU
APLICACION AL ESTUDIO METEOROLOGICO

Data de aceite: 03/10/2022
Data de submisséo: 19/07/2022

Pedro Elizardo Donis del Cid
Universidad Mariano Galvez
Guatemala
https://orcid.org/0000-0003-0844-9796

RESUMEN: La clasificacion de datos propone
una polaridad tanto en el algoritmo de arbol
como en el teorema de las causas. Se necesaria
hacer uso de conjuntos de datos, en este estudio
son variables meteorolégicas, para construir un
modelo predictivo basado en entrenamiento. Los
datos son almacenados y procesados haciendo
uso de almacenes en grandes volumenes de
datos, estos proponen un sistema basado en
entidades con independencia sustancial, de
objetos de datos, a partir de una técnica llamada
ciencia de datos o Data Science. Técnica que
permite adquirir informacién de valor de los
datos, en este caso equipos y sensores de
IoT. Inicialmente se capturan en formato no
procesado o Raw Data. El objetivo del estudio
es hacer uso de las plataformas tecnologicas
disponibles para trabajar el pronéstico de datos
de meteorologia basados en algoritmos de ML
(Machine Learning) y datos histéricos para al
altiplano central, costa del pacifico y valles de
oriente de Guatemala. Los métodos utilizados
son estadisticos embebidos en algoritmos
de tipo predictivos, ademas de una matriz de
confusion para evaluar los resultados obtenidos
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en el estudio de estas herramientas y recursos,
con un enfoque cuantitativo e instrumentos de
loT, ML y Big Data. El tipo de estudio general
es correlacional-predictivo-histérico del lado
de la variable y comparativo-explicativo para el
algoritmo. Las variables tienen una dimension
anual, mensual y diaria ente 2000 y 2018. En
conclusion, se logra el pronostico del nivel de
humedad para las muestras seleccionadas en
base a las variables meteorol6gicas tomadas
con dispositivos electronicos y procesadas por
medios informaticos entre dos algoritmos y un
dieciocho por ciento de diferencia al comparar la
eficiencia.

PALABRAS CLAVE: Clasificacion de datos,
Internet de las Cosas, Industria 4.0, Modelo
Supervisado.

CLASSIFICATION ALGORITHM
THROUGH A MACHINE LEARNING
APPROACH AND ITS APPLICATION TO
THE METEOROLOGICAL STUDY

ABSTRACT: Data classification is a polarity
both in the tree algorithm and in the theorem of
causes. It is necessary to do use of data sets,
in this study they are meteorological variables, to
build a predictive model based on training data.
The data is stored and processed using big data
warehouses, it’s a system based on entities with
substantial independence from data objects,
based on a technique of Data Science. Technique
that allows acquiring valuable information from
data, in this case loT equipment and sensors.
Initially they are captured in unprocessed format
or Raw Data. The objective of the study is to
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do use of the available technological platforms to work on the forecast of meteorology data
based on Machine Learning Algorithms and historical data for the central highlan, pacific coast
and valleys of eastern Guatemala. The methods used are statistics embedded in predictive
algorithms, in addition to a confusion matrix to evaluate the results obtained in the study of
these tools and resources, with a quantitative approach and IoT, Machine Learning and Big
Data instruments. The type of general research is correlational-predictive-historical on the side
of the variable and comparative-explanatory for the algorithm. The metrics of variables have
an annual, monthly and daily dimension between 2000 and 2018. In conclusion, the forecast
of the humidity level for the selected samples is accomplished based on the meteorological
variables taken with electronic devices and processed by computer between two algorithms
and an eighteen percent difference when comparing the efficiency.

KEYWORDS: Data Classification, Internet of Things, Industry 4.0, Supervised Model.

11 INTRODUCCION

La Industria 4.0 ante todo, la clasificacién de datos y el aprendizaje de la maquina
por medio de datos, es decir, la generacion cédigo que puede convertirse en acciones de un
agente de A sin necesidad de ser previamente programado (Ain, et al., 2015; Nicholson, et
al., 2019; Réda, et al.,2020; Turesson et al.,2016; Vu et al.,2018; Zhang, et al., 2017). Es la
base de esta revolucion industrial (Galvao, et al., 2022; Osmana, Ghirana, 2019). Ademas,
del aumento de las capacidades en las centrales de datos por medio de la tecnologia Big
Data y la posibilidad de conectividad y recoleccion de datos automatizado por medio de loT
(Qaffas et al., 2021). Incluye sensores y otras tecnologias especializadas.

Big Data es unatecnologia que se ha desarrollado debido exponenciales crecimientos
en volumen de datos a nivel mundial y las limitaciones de los microprocesadores actuales.
Estan técnicas habilitan el computo para trabajar una tarea compleja en multiples nodos,
con varios nucleos y memoria agrupada (Franke et al., 2016; Qaffas et al.,2021; Tang et
al.,2019; van Evert et al.,2017). Por su parte, IoT recolecta la informacion, es un conjunto
de componentes electrénicos que tienen la capacidad de conectarse y comunicar datos
(Qaffas, et al., 2021).

Para este estudio se utilizaron sensores que son implementados y administrados
por el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia de la
Republica de Guatemala y es dependencia del Ministerio de Comunicaciones y Obras
Pudblicas. Segun acuerdo gubernativo de 26 de marzo de 1976. Estos sensores tienen la
capacidad de comunicacion con la base de almacenamiento de datos, es decir, en la parte
operativa de recoleccion de los datos de la investigacion no es necesario la presencia de
entrevistas 0 encuestas para capturar datos. Pero si es necesario configurar los equipos y
parametrizar los sistemas.

En el método utilizado se hizo un resumen de las variables agrupandolas por dia,

mes y afio. Y las variables operadas de manera continua de temperatura, lluvia, velocidad
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del viento, radiacion, nubosidad:

Elaboracién propia. Origen de datos: Unidad de Informacion Publica, INSIVUMEH

Por su parte, Galvéo et al (2022) utilizando la plataforma Cloudera acompafado de
Spark con Python logré presentar un modelo con datos de un proceso industrial. Se usaron
funciones de agregacion, reportes por medio de tableros. Donde, se determiné un déficit de
tornillos apretados del 14.3% para ello se utilizaron DataFrame a partir de objetos JVM y
utilizando métodos de mapas y reductores por medio de API’'s muy semejante a la utilizacion
del lenguaje R. Después de realizar la adquisicion de datos, procesarlos y almacenarlos,
se generan todos los sistemas de visualizacién de datos para los temas administrativos
correspondientes donde la comunicacion entre maquinas es muy importante porque los
datos no son digitalizados por personas.

+ Ming Li, ef al.

20
15

16.48
10.83 algorithm
10- CUDA
OpenMP
serial
5
0

chaini chain2 treet tree2
AG

speadup

Fuente: Li et al (2022)

Li et al. (2022) con el experimento se realiza comparaciones entre los algoritmos
de grafo de ataque utilizando computacion de alto rendimiento para algoritmos OpenMP y
CUDA AG en un sistema de procesamiento distribuido. El experimento ha demostrado la
eficiencia de la estrategia del procesamiento en paralelo. Los resultados fueron utilizados
para hacer parche de las vulnerabilidades.

21 ALMACENES DE DATOS

Los almacenes de datos han estado presentes en la industria desde hace algunos

afos, sin embargo, gracias a esos datos histéricos que se guardan en estos almacenes es

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 Capitulo 2 “



posible predecir. Esto combinado con la variedad de datos que se tienen con las nuevas
tecnologias de Big Data y loT trasciende en tecnologias digitales que permiten mejorar
procesos industriales con impactos econémicos importantes. La investigacion de Galvao
el al (2022) hace referencia al uso de estas tecnologias emergentes que se aplican para el
tratamiento de la informacion, tanto la extraccion como, el tratamiento y almacenamiento.

En los resultados se puede apreciar una medicion a partir de un proceso industrial
el cual denota informacion que se guarda en Big Data, se procesa y se envia para el
monitoreo por medio de tableros. Las herramientas estadisticas e informaticas toman un
papel relevante. Gracias a la estadistica es posible predecir o inferir los sucesos proximos
para anticiparse a los escenarios que se presentan. La informatica hace posible recolectar,
almacenar y procesar la informacion que llega desde maquinas como es el caso de
IoT. Tecnologia que permite, por medio de internet, transferir datos de sensores y otros
elementos de medicion.

Muchos de los gréaficos que muestra este caso de estudio esta orientado al uso de
software especializado para este disefio de informacion. Donde, se hace presente nuevos
métodos para visualizar los datos. Datos que son importantes para la toma de decisiones.

31 HUMEDAD RELATIVA

Dentro de la metrologia, la humedad relativa viene dada por una relaciéon entre el
vapor de agua que tiene el aire y la cantidad que deberia tener para saturarse. Este valor
viene dado en porcentaje. La formula quima del agua es H20 dos moléculas de hidrogeno
y uno de oxigeno, este es entonces un compuesto quimico. La atmésfera terrestre son
mezclas de compuestos en estado gaseoso sobre la superficie de la tierra. Para este
estudio se tuvo a bien estudiar variables meteorolégicas cerca de la tierra, siendo estas
las que se encuentra en interaccion directa con las personas, existen otras partes de la
atmosfera terrestre que interactuan con la troposfera y que alteran la misma en primer lugar
la estratosfera y otras capas que interactian con esta Ultima. A continuacién, se presenta
un mapa general:

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 Capitulo 2 “



Fuente: https://insivumeh.gob.gt/hidrologia/ATLAS_HIDROMETEOROLOGICO/Atlas_Climatologico/
esmeteo.jpg

La metrologia y la meteorologia, ambas interactian con esta variable climatica
y tiene que ver en gran medida con el sistema socioecondmico en la naturaleza. Dada
la naturaleza de ciencias exactas, ocupan diferentes instrumentos para la experiencia y
comprension de los sucesos. Haciendo uso de mapas de informacion geolbgica. Para
este estudio se ocup6 el concepto de Teorema de Bayes (teorema de las causas) para el
computo de resultados (Mesa et al.,2021; Tang et al., 2019) enunciado por Thomas Bayes,
donde se denota una probabilidad condicional en términos de distribucién de probabilidad:
P (AIB) = P (BNA) / P(A).

P (A;/B) = PA)P(B/A)

n

ZP(A)P (B/A)

Este teorema se caracteriza por representar los resultados en términos de la
probabilidad de que un evento ocurra dado que ha sucedido otro. Esta reaccion se puede
hacer en cadena para poder unir variables. Lo que se hizo en este estudio, pero con la
diferencia que se utilizaron herramientas avanzadas de informatica. Esta Ultima, se ocupa
del tratamiento automatico de la informaciéon. En el teorema existe un acercamiento a la
probabilidad, a 100% o0 a 0%.
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41 METODOLOGIA

El estudio hace uso de las plataformas tecnoldgicas disponibles para trabajar el
pronostico de datos de meteorologia basados en algoritmos de ML y datos historicos
Big Data Warehouse para al altiplano central, costa del pacifico y valles de oriente para
Guatemala.

El método utilizado fue la integracion de datos por medio de sensores capaces de
tomar las mediciones y trasmitir los datos. Se utilizé un modelo supervisado de aprendizaje
de maquina con datos cuantitativos de las variables de metrologia. Consistente en
determinar una variable categérica de baja humedad o alta humedad en base al conjunto de
variables independientes del modelo. Ademas, se utilizé un algoritmo de arbol de decision y
otro método de inferencia bayesiana, muy parecida a la regresion logistica que ocupa una
variable categdrica dicotdbmica con resultado final. Esto se da por aproximacion a un valor
yaseaOo 1.

El enfoque de la investigacion tiene como propésito la indagacion sobre estos
algoritmos especializados y orientados a datos para que pueda ser aplicado en otras
industrias por los profesionales de las ciencias de la computacién. Dentro de las
herramientas y tareas se llevé acabo la configuracion de los equipos para la transferencia
de comunicacion o transferencia de datos y, una herramienta para la configuracion del flujo
para el job del procesamiento en ML:

Disefio Conceptual del Proceso. Elaboracion propia.

Las variables fueron agrupadas por la dimensién de dia, mes y afio a partir del
afio 2000 con 3,690 observaciones completas sin valores atipicos para el altiplano central,
muestra de: Santiago Atitlan, Cubulco; 43,464 observacion para el pacifico, muestra para
Puerto de San Jose; 6,478 observaciones después de la limpieza para valles de oriente,
muestra Esquipulas y La Unién. Las variables utilizadas fueron de razén, de intervalo y una
variable predictiva con valor dual (dicotébmica). Se utilizaron dos algoritmos como métodos
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predictivos, ademas de un matriz de confusion para evaluar los resultados obtenidos en
el estudio de las herramientas y recursos, con corte longitudinal, enfoque cuantitativo con
instrumentos de loT, ML y Big Data, y un tipo de estudio predictivo desde el punto de vista
de la variable analizada y descriptivo para los algoritmos.

Las mediciones fueron continuas con variables de meteorologia: Presion del aire,
temperatura direccién promedio del viento, velocidad media del viento, direccion maxima
del viento, velocidad maxima del viento, acumulacion de lluvia, duracion de la lluvia y
cantidad de tiempo lloviendo, y procesadas ser registrarse en almacenes de datos de forma
periddica en ciclos: diarios, mensuales y anuales para el rango de fechas del afio 2000 al
2018. El almacenamiento de estos datos y la calidad juega un papel muy importante para
poder generar conjuntos de datos resumidos de las variables.

51 RESULTADOS

Guatemala es un pais agricola que depende mucho de las situaciones climatolégicas
para los medios de produccion, a continuaciéon, se presenta una imagen de una ciudad
(casco urbano de municipio o pueblo) promedio y su situacién socioeconémica:

Fuente: Google

Se caracteriza por dos épocas clasicas, una lluviosa y otra seca, la primera va de
mayo a octubre y la tltima de noviembre a abril. La época seca se da por un incremento en
la presion atmosférica y movimientos de aire frio. La época lluviosa por lo general da inicios
en el mes de mayo. Las temporadas de siembra y cosecha, dependen muchas veces de
estas épocas. Las cuales pueden variar en condiciones, lo cual puede afectar las cosechas
o mejorar el rendimiento de la produccion agricola.

Se le aplicd un test por medio de la matriz de confusion. En la primera celda se
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presenta, 76 observaciones efectivas pronosticando la humedad baja. Y en la ultima casilla,
95 observaciones fueron efectivas al pronosticar la humedad alta (no baja). El resto de
valores presentados corresponden a la tasa de error del modelo cada uno de ellos tiene un
tipo: Error Tipo | y Error Tipo Il. Afirmar que es baja cuando no lo es, y, por otra parte, que
es no baja cuando si lo es. El algoritmo de arbol de decisiébn ha mostrado una exactitud
del 80% frete a un 62% de la regresion bayesiana. Asi mismo al comparar el % de error se

aprecia una diferencia del 18%. Grafico de Variables.

En la parte superior izquierda podemos apreciar el esquema del modelo, el cual
comprende un conjunto de datos de entrada: Presion del aire, temperatura direccién
promedio del viento, velocidad media del viento, direccibn maxima del viento, velocidad
méaxima del viento, acumulaciéon de lluvia, duraciéon de la lluvia y cantidad de tiempo
lloviendo. La parte estadistica que consiste en las operaciones con datos, el algoritmo, son
instrucciones de maquina, para procesar las operaciones. Estas se llevan a cabo de forma
ordenada y el entrenamiento.

Posteriormente sigue el modelo, este consiste en tomar la informacion del
entrenamiento y proyectar con datos de prueba, es aca donde se tiene un objetivo que
se traduce en una variable. Dentro del modelo también existe una parte de prediccion
y su parte medular es la matriz de confusion. La cual indica los FP Falsos Positivos TP
Verdaderos Positivos FN Falsos Negativos TN Verdaderos Positivos. Cada uno de estos
tiene una interpretacion en la matriz. Y mide la efectividad del modelo. Para este estudio la
variable dependiente es la humedad. La cual tiene un valor dicotomico, alta o baja.

En la parte inferior de la grafica se puede ver la dispersion entre variables en este caso
tenemos dos, el brio solar total y la temperatura maxima, esto puede cambiar dependiendo
de cuales variables se comparen. Esto es importante para poder comparar entre si las
variables independientes. A continuacion, se presenta una tabla con una muestra de datos,
tanto las variables de entrada, la humead real y la predictiva: Tabla de Muestra.
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. -
[[D] temper... [[D] temper... |[D] temper.... [[B] luvia m... [[D] evaor... [[1] nubosid...| [1] d vien... |[D] veload... [[S] humedad di... [[§]Prediction (...
24.8 15.5 21.8 o 4.6 5 o 15 no_baja_humedad |no_baja_humedad ~
25.5 4.5 19.8 0] 5.1 5 o 17 baja_humedad __|baja_humedad
25.5 13.5 18.6 o 4.4 e o 10 no_baja_hume 0_baja_hume:
25.3 12.8 18.3 o 13 2 0 15 no_baja_humex o_baja_hume:
24.3 15.5 20.4 o 3.4 5 o 0 no_baja_hume: 0_baja_hume:
23.8 14.3 19.1 1.4 8.3 5 o 9 no_baja_humex o_baja_hume:
22 16 19.4 8.1 13 2 0 17 no_baja_humedad |no_baja_humeda
24.5 5.3 18.7 o 3.7 s o 17 no_baja_hume baja_humedad
24.8 14.3 19.4 o 3.7 6 o 8 no_baja_humex o_baja_humedad
26 15.5 19.8 842 3.3 ) o 214 no_baja_humedad |no_baja_humedad
26.8 i4 20.5 o 22.9 4 o 10 no_baja_hume baja_humedad
24.5 15 20.3 o 13 3 o 15 ino_baja_hume: baja_humedad
25 13 19.6 o 4.9 5 o 15 no_baja_hume: 0_baja_hume:
25.5 15.3 20 o 4.9 (] o 20 no_baja_humex 0_baja_hume:
25.3 13.3 19 o 3.3 4 0 28 no_baja_humedad |no_baja_humeda
27.5 i7 20.7 o 5.2 3 o 28 no_baja_hume 0_baja_hume:
25 15 19.8 o 5.6 6 o 17 ine_baja_humes baja_humedad
23.5 13.5 17.6 6.3 4.1 ) o 13 no_baja_humedad |no_baja_humedax
24.5 4.5 8.5 o 3 s o 10 no_baja_hume 0_baja_hume:
23.8 13.8 17.8 7.2 4.2 5 o 10 no_baja_humex 0_baja_hume:
24 15.5 18.5 0.6 3.4 5 o 7 no_baja_hume: 0_baja_hume:
25.5 15.5 9.8 o 2.8 4 o 16 no_baja_hume 0_baja_hume:
26.3 14.5 20.6 o 5.1 2 0 10 no_baja_humedad |no_baja_humeda
24.5 i7 15.4 0.1 1.1 5 0 7 no_baja_hume 0_baja_hume:
24 14.3 17.5 32.2 3.3 6 o 10 no_baja_humedad |no_baja_humedad v
< >

Entonces, al comparar los dos algoritmos la diferencia fundamental radica en la
interpretacion del modelo y de los resultados, donde el arbol de decision es mas facil de
ejemplificar y reconstruir con valores concretos. Por ejemplo, veamos la siguiente imagen:

Arbol de decision.

Podemos apreciar en las hojas del arbol; si la direccion del viento es mayor al
parametro indicado en el diagrama se clasifican las observaciones: Caso primero 15y 14
respectivamente. Sin embargo, esto puede cambiar segun el valor o parametro del nodo
padre anterior en el arbol, que es la variable de temperatura del aire: Si la temperatura del
aire es menos o igual que 72.3578 se dirigen las muestras respectivamente, en el primer
caso 39 con humedad baja y 240 con humedad alta. Y asi el otro nodo hermano en el
arbol, si la temperatura del aire es mayor que 72.3578; las clasificaciones son diferentes
86 y 86 respectivamente para la baja y la no baja (alta). Todos estos valores que indican
hacia donde se dirige la observacién o dato, depende del proceso que genera el algoritmo
clasificador o modelo.

Cada mes o segmento de datos, tiene diferentes caracteristicas climatolégicas,
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meses frios, secos y lluviosos. Asi, se observa que la temperatura para Santiago Atitlan no
es variable comparacion con los valles de oriente.

El resultado muestra una eficiencia en el algoritmo del arbol de decision, el cual se
resume a continuacion:

'D[rmjt]: dass ‘humidity_low (w=213)
L D [air_pressure_9am <= 91.4]: dass humidity_not_low (w=125)
— ] D [air_temp_Sam <= 72.3575]: dlass ‘humidity_not_low (w=72)
[ |:| [avg_wind_direction_Sam <= &6,1774]: dass ‘humidity_low (w=5)
B |:| [vg_wind_direction_Sam > 66.1774]: dlass humidity_not_low (w=63)
& [ D fair_temp_Sam > 72.3578]: class humidity_low (n=57)
. ~D[avg_wind_dirsthnn_@am «=89.4]: dass humidity_not_low (w=6)
g ‘D[avg_v\'ind_direwun_gam >89.4]: dass humidity_low (#=51)
@[] tma_vind._sirection_gam <= 130.551: dass humidity_low (w=5)
= D max_wind_direction_Sam > 130.55]: dass humidity_not_low (w=42)
- 'D[avg_wwnd_direcnnn_gam <= 185.95]: class humidity_ow (v=25)
L 'D[avg_‘n\'ind_direchon_gam <= 175.85]: dlass humidity_not_low (w=18)
P @ [ v _wind_directon_gam > 175.95]: dass humiity_Jow (w=7)
b D avg_wind_direction_Sam > 185.95]: dass humidity_not_low (w=17)
GD[air pressure_Sam > 919.4]: dass humidity_low (w=84)
, ) D [air_temp_Sam <= 55.571]): dlass humidity_not_low (#=15)

| W[ rvo_wind _drecton_sam <= 54.2122): dass humicity_low (w=7)

O

En la raiz del arbol inicia los clasificadores como baja humedad con 213 casos. Los
siguientes valores parameétricos en orden: 919.4, 72.3578, 66.1774, 89.4, 130.55, 185.95,
175.95; correspondientes a presion del aire, temperatura, direccién del viento promedio,
direccion del viento media, respectivamente. Estos valores dependen directamente del
modelo de entrenamiento de datos, el cual se puede ir afinando con mas datos, es decir
mas variables o una granularidad menor en la medicién cambiando de diario a horaria. Esto
para poder pronosticar la humedad correcta.

Cada parte del arbol clasificador tiene un grafico el cual indica la proporcion del valor
de la variable de estudio que es clasificada en cada nodo. Estos se van agrupando desde
las hojas y los nodos padres hasta llegar a la raiz. Es més facil visualizar las decisiones
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que tomara el modelo y llevarlo a la programacion, pero esto no es el fin del modelo. Ya
que se cuenta con las cajas en las herramientas, estas ya disponen de componentes para
nuevos conjuntos de datos a pronosticar y se puede colocar de manera automatizada, sin
necesidad de desarrollar codigo en algun lenguaje en particular. En fin, el modelo y las
condiciones del arbol pueden cambiar con otro entrenamiento del modelo y esto es uno de
los principales conceptos computacionales aplicados en este articulo. Lo cual nos lleva a
concluir que él arbol de decision es muy efectivo para el estudio de datos meteorologicos
y las mediciones realizadas por medio de equipos ha mostrado ser capaz de recolectar,
almacenar y procesar efectivamente estos datos y a pesar de que existen valores faltantes,
el modelo es capaz de predecir un nivel de aceptacion alto.

61 CONCLUSIONES

El algoritmo de arbol de decision ha mostrado una exactitud del 80% frete a un
62% de la regresion bayesiana. Asi mismo, se pronostico el nivel de humedad para las
muestras seleccionadas en base a las variables meteorolégicas tomadas con dispositivos
electronicos y procesadas por medios informaticos (Filiberto, et al., 2011; Mohamed, et
al., 2017). El almacenamiento de estos datos y la calidad juega un papel muy importante,
principalmente, en este tipo de investigacion (Roriz, et al., 2019; Spark.apache.org, 2019);
ya que se tiene informacion de varios afos, la cual debe de organizarse primero para su
procesamiento. La grafica siguiente muestra una variable, una muestra (Santiago Atitlan) y
la siguiente configuracién de dimension temporal: afio 2006, meses de enero a diciembre,
dias, todos los dias a excepcion de los valores ausentes. Grafico histérico.

Ciudad = T anio = T
Cubuleo Lalnion Sartiago Stilan | A 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 @ 2003
2010 20m 2012 2m3 0 2014 2015 2016 2017 2ma 2013

emperabra madme ‘Y
Mix Ce Emperaim AT

a5
3

ario Jf mesw o & =
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Cuando se compara porcentaje de error se aprecia una diferencia del 18%. Para
finalizar, es importante hacer notar que ML (aprendizaje automatico o aprendizaje de
magquina) es una sub disciplina de la IA, parte fundamental de la informatica que se ocupa
del tratamiento automatico de la informacioén y se apoya de la estadistica (Amaya, et al.,
2017; Contreras, et al., 2017; Ji, et al., 2018; Tabales, et al., 2017; Wang, et al., 2018). Este
estudio se apoy6 ademés de la metrologia y meteorologia, las cuales fueron descritas en
este estudio, en consecuencia, se comprobo la efectividad de un algoritmo basado en arbol
de decision (Contreras, et al., 2017) respecto a la regresién bayesiana (Mesa et al.,2021;
Tang et al., 2019) y aplicado a un analisis de correlacion causal de variables del clima, de
tres regiones en Guatemala.

Para el modelo, cada mes o segmento de datos, tiene diferentes caracteristicas
climatolégicas, por ejemplo, existen meses mas frios que otros, dependiendo de la regién,
todo esto aplica para el resto de variables como direccion del viento, radiacion solar, lluvias
y temporadas secas. Ademas, en el caso de la temperatura para Santiago Atitldn no cambia

demasiado en comparacion con La Union o Esquipulas.

71 RECOMENDACIONES

Es importante dar mantenimiento a los equipos de medicion para evitar valores
atipicos, muchos de estos missing values o valores atipicos se deben a ausencia de
informacion, por unincidente en el equipo, en latransmisién de datos o en el almacenamiento.

Utilizar mas variables para poder mejorar el modelo que se ha presentado en esta
investigacion.

REFERENCIAS

Abd A.; Tawalbeh L.; Maleh Y.; Saldamli G. (2021). Big Scientific Data and Machine Learning in Science
and Engineering

Ain, Q.; Aleksandrova, A.; Roessler, F.; Ballester, P. (2015). Machine-learning scoring functions to
improve structure-based binding affinity prediction and virtual screening. Wiley Interdisciplinary
Reviews: Computational Molecular Science, 5(6), 405—-424. https://doi.org/10.1002/wcms.1225

Amaya, C.; Maganfa, P.; Ochoa, I. (2017). Evaluacion de destinos turisticos mediante la tecnologia de la
ciencia de datos. Universidad de Colima — México.

Contreras, E.; Ferreira, F.; Valle, M. (2017). Disefio de un Modelo Predictivo de Fuga de Clientes
Utilizando Arboles de Decision. Revista Ingenieria Industrtial, 16(1), 07-23. https://doi.org/10.22320/
s07179103/2017.01

Filiberto, Y.; Caballero, Y.; Bello, R.; Frias, M. (2011). Algorithm to learn clasification rules based on the
extended rough set theory. DYNA (Colombia), 78(169).

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 Capitulo 2 m



Franke, B.; Plante, J.; Roscher, R.; Lee, E.; Smyth, C.; Hatefi, A.; Chen, F.; Gil, E.; Schwing, A.;
Selvitella, A.; Hoffman, M.; Grosse, R.; Hendricks, D.; Reid, N. (2016). Statistical Inference, Learning
and Models in Big Data. International Statistical Review, 84(3), 371-389. https://doi.org/10.1111/
insr.12176

Galvéao J.; Ribeiro, D.; Machado, |.; Ferreira, F.; Gongalves, J.; Faria, R.; Moreira, G.; Costa, C.; Cortez,
P.; Santos, M. (2022) Bosch’s Industry 4.0 Advanced Data Analytics: Historical and Predictive Data
Integration for Decision Support.

Jara, M.; Cibertec, I. (2017). Introduccion Machine Learning. 1-10.
Ji, Y,; Kim, S.; Kim, Y.; Lee, K. (2018). Human-like sign-language learning method using deep learning.

Mesa L.; Rivera M.; Romero J. (2021). Descripcion general de la Inferencia Bayesiana y sus
aplicaciones en los procesos de gestion.

Mohamed, A.; Berg, W.; Peng, H.; Luo, Y.; Jankowitz, R.; Wu, Sh. (2017). A deep learning method for
classifying mammographic breast density categories.

Nicholson, K.; Richardson, R.; van Roden, E.; Quinton, R.; Anzilotti, K.; Richards, J. (2019). Machine
learning algorithms for predicting scapular kinematics. Medical Engineering and Physics, 65, 39—45.
https://doi.org/10.1016/j.medengphy.2019.01.005

Osmana, C.; Ghirana, A. (2019). When Industry 4.0 meets Process Mining.

Qaffas A.; Hoque R.; Aimazmomi N. (2021). The Internet of Things and Big Data Analytics for Chronic
Disease Monitoring in Saudi Arabia

Réda, C.; Kaufmann, E.; Delahaye, D. (2020). Machine Learning applications in drug development.
Computational and Structural Biotechnology Journal,18. 241-252. https://doi.org/10.1016/j.
¢sbj.2019.12.006.

Roriz, M.; Magalhées, F; Guedes, A.; Colcher, S.; Endler, M. (2019). An introduction to data stream
processing: a complex event processing approach (DOI: 10.1145/3323503.3345028)

Spark.apache.org: Spark SQL and DataFrames - Spark 1.5.2 Documentation, https://spark.apache.org/
docsl/latest/sql-programming-guide.html, last accessed 2021/07/19.

Tabales, J M Nufez, Carmona, F J Rey, Caridad, J M (2017). Redes neuronales (RN) aplicadas a la
valoracién de locales comerciales

Tang, Y.; Wang, J.; Nguyen, M.; Altintas, I. (2019). PEnBayes: A multi-layered ensemble approach
for learning bayesian network structure from big data. Sensors (Switzerland), 19(20). https://doi.
0rg/10.3390/s19204400

Turesson, H.; Ribeiro, S.; Pereira, D.; Papa, J.; de Albuquerque, V. (2016). Machine learning algorithms
for automatic classification of marmoset vocalizations. PLoS ONE, 11(9), 1-14. https://doi.org/10.1371/
journal.pone.0163041

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 Capitulo 2 m



van Evert, F.; Fountas, S.; Jakovetic, D.; Crnojevic, V.; Travlos, |.; Kempenaar, C. (2017). Big Data for
weed control and crop protection

Vu, Ch.; Kim, J. (2018). Human Motion Recognition by Textile Sensors Based on Machine Learning
Algorithms

Wang, Sh.; Sun, S.; Xu, J. (2018). Analysis of deep learning methods for blind protein contact prediction

in CASP12

Zhang, Q; Wang, L. Xu, Z. (2017). Open source machine-learning algorithms for the prediction of
optimal cancer drug therapies.

ANEXOS
Regiones climaticas de Guatemala
82°00°W 9100 W 20°00°W 89°00°W
e Regiones climaticas de Guatemala
z £ z
g + + + e f P, fc:
G Leyenda
- México oo | = - Region Pacifico
& - " ) g
= M-m = Region Bocacosta
pendiente de f
[ Region Occidente
~ Ocsano Region Aftiplano Central
E Atlantico (= - e
= i 5 - Regidn Valles de Oriente
® =
4 - Region Franja Transversal del Norte
Region Caribe
% L % - Region Petén
| LD T Unidad de Agremeteorologia
Departamento de Investigacion y Servicios Climéticos
Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanclogia, Meterologia e Hidrologia
7 Ministerio de Comunicaciones, Infraestructura y Vivienda
g B v z
303 5 e .g
= Océano Pacifico . ElSatiadcy - ) i
SZ°00W 00w 0°00°W 8°00"W 88°00°W
Fuente: Unidad de Agrometeorologia, INSIVUMEH.
Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 Capitulo 2



iNDICE REMISSIVO

A

Acbes antropicas 56

Acos Laminados do Para (ALPA) 62

Actividad catalitica 41, 43

Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA) 33, 34
Algebra 1, 2, 3, 28, 29

Algoritmo 11, 16, 18, 19, 20, 21, 22

Aprendizaje 12, 16, 22, 25, 26, 27, 28, 29, 31
Arbol 11, 16, 18, 19, 20, 21, 22

Area de Preservacéo Permanente (APP’s) 55, 56, 61
Aritmética 1, 2

Autorregulacion 25, 26, 27, 28, 29

B

Big Data 11, 12, 14, 16, 17, 23, 24

C

Coloide 40, 42, 43, 45, 47, 49, 50, 51, 52
D

Data Science 11

E

Educacion escolar 27, 32

Electroquimica 40, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 49, 52
Equacbes 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Erodibilidade 59

Espectroscopia UV-vis-IR 40
Estudiantes 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32
G

Geoprocessamento 38, 55, 57, 58, 66
Guatemala 11,12, 16, 17, 22, 24

H

Herramientas estadisticas 14

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 indice Remissivo “



Impactos ambientais 56

Industria 4.0 11, 12

Irradiacién 40, 44, 45, 46, 49, 50

L

Lluvia 12,17, 18

Luz solar 40, 42, 43, 44, 45, 50, 51, 52

M

Machine Learning (ML) 11, 12, 22, 23, 24
Microprocesadores 12
Modelo de Zimmerman 25, 29

Modelo pedagdgico 1

N

Nanoparticulas (NPs) 40, 41
Nubosidad 13

(0]

Ortomosaico 33, 35, 39
P

Plano diretor 55, 56, 64, 66
Potencial eléctrico 44
Potenciostato 44

Presion atmosférica 17

R

Radiaciéon 13, 22, 42, 49, 68
Resonancia del Plasmon Superficial (SPR) 40
Respuesta electroquimica 40, 43, 44, 45, 52

Revolucién industrial 12

S

Software 14, 67

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 indice Remissivo



T

Temperatura 12, 17, 18, 19, 20, 22, 42

Vv

Variables meteorolégicas 11, 14, 21
Velocidad del viento 12

Voltamograma 40, 44, 45, 46, 47, 49, 51, 52

Voltamperometria ciclica 40, 43, 52

Ciencias exactas y de la tierra: Observacion, formulacion y prediccion 4 indice Remissivo











