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Resumen

Este articulo pretende contextualizar el uso de la mineria de datos para el hallazgo de informacién im-
plicita del clima, teniendo en cuenta qué herramientas o técnicas fueron usadas en otros proyectos en
cuestion de algoritmos, metodologias 0 modelos favorables para la extraccion de conocimiento implicito

de las variables del clima.
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Abstract

This article intends to contextualize the use of data mining for the discovery of implicit information of the
climate, taking into account that tools or techniques were used in other projects regarding algorithms, me-
thodologies or models favorable for the extraction of implicit knowledge of the variables of the weather.
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Introduccion

La mineria de datos unida a procesos de KDD para
la extraccion de conocimiento pertenece a una
serie de nuevas técnicas y tecnologias que estan
produciendo notables contribuciones. Aplicacio-
nes como la mineria web, inteligencia de negocios,
prediccion del mercado, el filtrado de spam, entre
otras, se desarrollan con la ayuda de técnicas de
mineria de datos. Las técnicas de mineria de da-
tos se ofrecen para analizar los datos histdricos y
obtener de ellas patrones de comportamiento. Di-
chos patrones se utilizan para identificar similitu-
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des entre datos en la tarea de clasificacion, o para
hacer prediccién. El proceso de KDD en el campo
de la mineria de datos se refiere al proceso no-tri-
vial de descubrir conocimiento e informacion pri-
maria util dentro de los datos contenidos en algin
repositorio de informacion (WMC, 2011). No es
un proceso automatico, es un proceso iterativo que
exhaustivamente explora voliumenes muy grandes
de datos para determinar relaciones. Es un proceso
que extrae informacion de calidad que puede usar-
se para dibujar conclusiones basadas en relacio-
nes o modelos dentro de los datos. (Avalos Flores,
2010).
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Al utilizar un proceso para la extraccion de infor-
macion mediante la técnica de mineria de datos se
puede realizar un modelo de prediccion del clima.
En este orden de ideas, la técnica de prondstico me-
teorolégico analiza los datos meteoroldgicos histo-
ricos y de variables o atributos correspondientes,
variables tales como la humedad, rayos ultra viole-
ta, direccion del viento, entre otros. A partir de este
analisis y evaluacion de variables e identificando
patrones similares, se realiza la prevision meteo-
rolégica. Como se discutié anteriormente, las téc-
nicas de mineria de datos son ttiles para diversos
tipos de extracciéon de patrones, reconocimiento,
objetivo y prediccion. Estos patrones significati-
vos extraidos constituyen los datos que ayudan a la
toma de decisiones, inteligencia de negocios y otras
tareas tecnoldgicas (Yavad et al, 2016).

Proyectos relacionados con la relacion y
prediccion del clima en Colombia

En la Universidad Nacional de Manizales estudian-
tes del departamento de Informatica y Computa-
cidén se encuentran adscritos a semilleros y grupos
de investigacion dirigidos por el profesor Néstor
Dario Duque.

Con respecto al tema de mineria de datos con va-
riables del clima, la universidad actualmente cuen-
ta con el apoyo del Instituto de Hidrologia, Me-
teorologia y Estudios Ambientales de Manizales
(IDEAM). Este vinculo ha permitido el suministro
de informacion a estudiantes de sistemas para pro-
yectos de mineria de datos en el ambiente de desa-
rrollo de conocimiento de la climatologia.

Es asi como se han presentado algunos proyectos
en los que se le da un valor agregado a la infor-
macion que aporta la red de estaciones que ma-
neja el IDEAM para hallar nuevas caracteristicas
del clima, dando lugar a nuevos temas de estudio e
investigacion en areas como gestion del riesgo, au-

tomatizacion, ingenieria en electrénica entre otros
(Johana Gonzales, 2015).

El IDEAM maneja estaciones de tipo Meteorolo-
gica, Hidrolégica e Hidrometeoroldgica, que se
encuentran publicadas en la plataforma web del
IDEAM, a través de la cual es posible realizar so-
licitudes de informacién sobre sus estaciones. A
continuacion se presenta una vista del mapa de
estaciones del IDEAM que se encuentran sobre el
territorio colombiano y la cantidad de informacién
que de ellas se puede tomar para realizar estudios
en diferentes campos y sobre diferentes regiones
colombianas.
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Figura 1 No. Red de estaciones del IDEAM en
Colombia (IDEAM, 2014).

Segun el ingeniero Duque, la técnica de mineria de
datos se apoya en estadisticas fuertes o en el uso
de inteligencia artificial para encontrar estandares
ocultos o tendencias sobre las que se podria hacer
pronosticos de diversa indole (Agencia de noticias
UN, 2011). Debido a esto los estudiantes encon-
traron una oportunidad de estudio del clima sobre
la informacién que aporta la red de estaciones del
IDEAM, siendo una fuente primaria de informa-

cion con respecto a variables del clima en Colom-
bia.
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Proyectos relacionados a la exploracion y predic-
cion del clima en el exterior

En el estado del arte se reconocen algunos traba-
jos realizados sobre el tema en cuestion fuera de
Colombia, entre ellos solo se mencionaran algu-
nos que tengan caracteristicas relacionadas con la
exploracién y prediccion de informacién con res-
pecto al clima y que representen un avance en el
campo.
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En Nigeria, Application of Data Mining Techni-
ques in Weather Prediction and Climate Change
Studies por Forolunsho Olaiya et al (y otros), es
un trabajo en donde se usa el proceso y sigue las
fases de KDD para lograr un modelo de extrac-
cién junto a algoritmos de redes neuronales, ar-
boles de decision con datos meteoroldgicos del
afo 2000 al 2009 de la ciudad de Ibadan, Nige-
ria. Estos datos fueron usados para comprobar
que esta informacion era util para poder prede-
cir el clima y fueron comparados con los datos
capturados de los dias que fueron predichos
para comprobar la veracidad de la informacién
hallada. (Forolunsho Olaiya et al, 2012)

En Espana, Aportaciones de la redes bayesianas
en meteorologia. Prediccion probabilistica de pre-
diccion, por Rafael Ancell Trueba et al, es una
investigacion en la que se describe brevemen-
te el problema de la mineria de datos desde la
perspectiva de los modelos de redes de proba-
bilisticas (las redes bayesianas en particular). En
primer lugar, se muestra la capacidad de estos
modelos para codificar en un grafo todas las
asociaciones/dependencias relevantes entre un
conjunto de variables, y también para transfe-
rir de forma automatica esta estructura de de-
pendencia a una dependencia de probabilidad
conjunta, calculando de esta manera y en forma
eficiente una probabilidad posteriori. (Rafael
Ancell Trueba et al, 2013).

« En Cuba por Gonzalo Joya-Caparros et al, Apli-

cacion de la técnica de mineria de datos SOM
(Mapas auto-organizados, por sus siglas en in-
glés), utiliza el lenguaje en R en datos climaticos,
para describir el comportamiento climatico a
partir de los datos observados con el fin de bus-
car relaciones y agrupamientos entre ellos. Para
lograrlo usaron la técnica de mineria de datos
con mapas auto-organizados (SOM) y se con-
fecciond un paquete en R para facilitar el anali-
sis. En este trabajo de logré una descripcion del
comportamiento climatico de Cuba en el afio
2011, el cual se caracterizo por presentar dos
estaciones bien definidas en periodos concretos
y se obtuvo una descripciéon mas detallada de
cada uno de estos periodos. (Gonzalo Joya-Ca-
parros, 2013-2014)

En India por Dr. R. Satya Prasad et al, Use of
Data Mining Techniques for Weather Data in
Basra City. En este trabajo Satya y otros inves-
tigadores, proponen extraer conocimiento util
del historial de datos recopilados localmente
en el tiempo del sector de la ciudad de Basra,
para ello recopilan datos meteoroldgicos para la
ciudad y luego usan la tecnologia necesaria para
hacer mineria de datos. Los datos incluyen un
periodo de nueve anos [2004-2013]. Después
de procesar los datos y revisar anomalias en
los datos, se aplican reglas en los algoritmos de
mineria de datos, como: clustering, prediccion,
clasificacion y asociacion, a partir de los cuales
pretenden extraer conocimiento y describir a la
mineria de datos en su importancia en el campo
del tiempo. (Dr. R. Satya Prasad et al, 2015).

En India por Rohit Kumar Yadav y Ravi Kha-
tri, A Weather Forecasting Model using the Data
Mining Technique. El trabajo pretende investigar
sobre el patron de condiciones climaticas y su
modelo de prediccion. Por otro lado, la técni-
ca de mineria de datos permite en este trabajo
analizar los datos y extraer los patrones valiosos.
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Estos patrones identificados a partir de los datos
historicos permiten aproximar las condiciones
climaticas proximas y sus resultados. Para dise-
far y desarrollar un modelo de datos tan pre-
ciso, se revisan varias técnicas y se recogen los
enfoques mds prometedores. El modelo de da-
tos propuesto incorpora el modelo de Markov
oculto para la prediccion y para la extraccion de
las observaciones de la condicién meteorologi-
ca, utilizando la agrupacién de K-means. Para
predecir las condiciones nuevas o futuras, el sis-
tema debe aceptar los escenarios actuales de las
condiciones climaticas.

La implementacion de la técnica propuesta se
realiza con la tecnologia Java. Adicionalmente
para la justificaciéon del modelo propuesto se
utiliza el estudio comparativo con el algoritmo
ID3 tradicional. Para comparar ambas técnicas,
la precision, la tasa de error y la complejidad de
tiempo y espacio se estima como los parametros
de rendimiento. De acuerdo con los resultados
obtenidos, el rendimiento de la técnica propues-
ta se encuentra mejorada en comparacion con la
técnica basada en ID3 disponible. (Rohit Kumar
Yadav & Ravi Khatri, 2016)

Ventajas y desventajas del uso de Data mi-
ning para la prediccion del clima

La alerta temprana del comportamiento del clima
es la aplicacion de la ciencia y tecnologia para pre-
decir el estado de la atmosfera para una localiza-
cién determinada. Antiguos métodos de prevision
del clima, utilizados por los babilonios en la época
de 650 a.C., predecian el tiempo a través de patro-
nes de nubes, la forma mas puntual de predecir el
clima en la antigiiedad se daba para la observacién
de eventos de patrones, también determinados
como patrones de reconocimiento. Por ejemplo,
usualmente cuando en la puesta de sol el cielo se
encuentra particularmente rojo, el siguiente dia

trae un buen clima; era una creencia popular en la
antigliedad que no siempre acertaba con la predic-
cion de la lluvia. Con la invencion del telégrafo en
1837, avanz6 el estado al reporte del clima, debido
a que con el telégrafo se podia llegar a zonas mas
alejadas avisando del comportamiento del clima,
asi inicio el reporte del clima conociendo las con-
diciones regionales (Wiki, 2011).

Hoy en dia existen diferentes métodos, técnicas y
hasta aparatos electronicos que buscan predecir
el clima en el menor margen de error, algunos de
ellos son muy eficientes y otros no tanto, debido
al porcentaje en el que acierta la mineria de datos
en la prediccion del clima. Esta técnica se pone en
practica debido a que se puede obtener informa-
cion valida para la prediccion de forma sistematica.
Sin embargo, se pueden encontrar ventajas y des-
ventajas; las ventajas pueden ser que el usuario que
desee utilizar el software de prediccion del clima,
lo pueda hacer da manera facil y sencilla, y desde
luego el software provea de informacién oportu-
na y necesaria al usuario. Por otro lado, las des-
ventajas se podrian evidenciar con los resultados
que no pueden ser siempre precisos y es necesa-
rio informacién previa para que el software pueda
encontrar un patrén para lograr predecir el clima
(WFUM, 2015).

Conclusiones

En resumen, las previsiones meteoroldgicas son
cada vez mas precisas y utiles, y sus beneficios se
extienden ampliamente en ramas como la agri-
cultura, riesgos climaticos, catastrofes, entre otras.
Aunque se ha conseguido avances significativos en
las previsiones meteoroldgicas, todavia queda mu-
cho por mejorar.

La comunidad de pronoésticos esta trabajando es-
trechamente con multiples partes interesadas para

asegurar que las previsiones y advertencias satisfa-
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gan sus necesidades especificas. Simultdneamente,
estan desarrollando nuevas tecnologias y redes de
observacion que pueden mejorar la habilidad del
pronosticador y el valor de sus servicios para sus
usuarios (AMS, 2015).
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