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PROLOGO

La investigacién “LA CALIDAD DE LA CONEXION INALAMBRICA Y SU
RELACION CON LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS, ANO

2014.”, introduce un tema novedoso en el ambito de las redes de

telecomunicaciones inalambricas debido a que se estudia el impacto de las
condiciones meteoroldgicas sobre la conservacion de la sefial. Se evidencia que el
autor tiene gran dominio del tema, presenta soluciones innovadoras que sustentan
el desarrollo del trabajo. Por su parte la extraccion de conocimiento es una de las
ramas de la comparacion que mas se utiliza hoy en dia para descubrir
comportamiento que no son visibles al conocimiento de los expertos. En este
sentido las técnicas utilizadas muestran una estrecha relacion entre algunas
variables meteoroldgicas y la perdida de la sefial inalambrica en un escenario real
de la ciudad de Quevedo. A criterio muy personal, el informe esta legible, no
presenta errores técnicos ni ortogréaficos, se define de manera correcta el problema
de estudio y los objetivos. Las conclusiones estan bien definidas y enmarcan todos
los resultados obtenidos en la investigacion.

Ing. Angel Torres Quijije, MsC.
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RESUMEN EJECUTIVO

El desarrollo de este trabajo de investigacion se realiza con el objetivo de encontrar
la relacion que existe entre las condiciones meteorolégicas y la conexion
inalambrica en base terrena. La informacion de datos esta recopilada por un centro
de meteorologia desde enero del 2013 hasta junio 2014 y la empresa Telconet en

cuanto a las variaciones de la conexion.

Se estudia directamente los modelos basado en logica difusa debido a que en el
proceso de obtencion del conocimiento de estos modelos se obtienen reglas difusas
que son faciles de interpretar. Para este proceso se utiliza el software Weka que
ofrece herramientas para clasificacion y el pre procesamiento de datos, asi como
el software Keel para la aplicacion de diferentes clasificadores basados en reglas

difusas.

Los resultados se obtuvieron partir de nueve clasificadores difusos donde el Furia-
C fue el que mejores resultados obtuvo en cuanto a cantidad de reglas y calidad de
clasificacion. En este escenario se probaron diferentes estrategias en el pre
procesamiento de datos.

Con los resultados obtenidos se puede obtener una explicacion mas detallada de
las afectaciones directa de las sefiales por el clima, ademas existe la posibilidad de
crear un sistema experto que ayude a la toma de decisiones en empresas que
brindan servicio de comunicacién inalambrica, para alertar a los clientes cuando
puede ocurrir perdida de informacion por condiciones climatolégicas y mejorar la

integridad de los servicios.



ABSTRACT

The development of this research is done with the aim of finding the relationship
between weather and ground-based wireless connection. Data information is
collected by a meteorology center from January 2013 to June 2014 and the

company Telconet as to the variations of the connection.

Models based on fuzzy logic because in the process of obtaining knowledge of these
models fuzzy rules that are easy to interpret are obtained directly studied. For this
process the Weka software provides tools for sorting and pre-processing of data, as
well as the Keel software for the application of different classifiers based on fuzzy

rules is used.

The results were obtained from nine fuzzy classifiers where the Fury-C was the best
performing in terms of quantity and quality of classification rules. In this scenario
different strategies were tested in the pre-processing of data.

With the results you can get a more detailed explanation of the direct effects of
climate signals, there is a possibility of creating an expert system to help decision-
making in companies providing wireless communications service to alert customers
when data loss can occur due to weather conditions and improve the integrity of

services.
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INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo de las telecomunicaciones esté orientado al uso de
las tecnologias digitales, reduciendo en gran medida las transmisiones analégicas.
Su evolucion se ha visto notablemente en los sistemas de radiocomunicacion por
satélite para radiodifusion digital directa de TV y audio, comunicaciones moviles de
banda estrecha, y novedosos proyectos de comunicaciones fijas de banda ancha,

utilizando tanto satélites geoestacionarios como no-geoestacionarios.

Uno de los problemas mas notorios dentro de las redes de comunicacion
inalambrica representa la atenuacion de la sefal debido entre otros factores a las
condiciones meteorologicas. La lluvia, la nubosidad, la temperatura, el viento y la
humedad son algunas de las variables que influyen en la perdida de paquetes de

datos transmitidos.

Un mecanismo que permita predecir con anterioridad la perdida de la sefal
inalambrica en dependencia de las condiciones meteorolégicas, ayudaria a tomar
decisiones alternativas para no perder informaciéon importante en los canales de

comunicacion.

Entre los modelos de prediccion mas utilizados para la ayuda de la toma de
decisiones se encuentra el razonamiento basado en reglas difusas. La logica difusa
a diferencia de la logica clasica o de AristOteles procura crear aproximaciones
matematicas en la resolucién de ciertos tipos de problemas donde existen datos
imprecisos. Por otra parte los sistemas basados en reglas difusas utilizan la l6gica
difusa para representar la incertidumbre de las variables para construir reglas

l6gicas que simulen un razonamiento inteligente a nivel de expertos en el area.

Este es el contexto donde se enmarca la presente propuesta de investigacion
donde se propone la generacién de reglas difusas a partir de datos reales
climatologicos que ayude a predecir la perdida de la sefal inalambrica en beneficio

de los servicios de las telecomunicaciones.

XV



Con la culminacion de este trabajo de investigacion se pretende aportar a la
institucion una fuente bibliografica méas que contribuya al fortalecimiento del
conocimiento y a su vez dar solucion del problema determinado y cubrir una
necesidad social y educativa, por lo que asumo el compromiso y responsabilidad para

socializar a los destinatarios.

El primer capitulo de la investigacion hace referencia al marco contextual de la
investigacion en el cual se realiza una descripcién del problema, justificacion,
cambios esperados, objetivo general y objetivos especificos que se planea
alcanzar en el desarrollo del proyecto.

El segundo capitulo estd encaminado al marco conceptual, tedrico y legal que
contribuyen a la comprension de los conceptos basicos empleados en el desarrollo

del trabajo de investigacion.

El tercer capitulo estd compuesto por la metodologia de investigacion deductiva
inductiva, método descriptivo, método analitico, empleando la técnica cuasi
experimental, describiendo los pasos o etapas que se desarrollaron en la
investigacion, realizando andlisis e interpretacion de resultados obtenidos, que

ayudaron con la demostracion de la hipotesis.

El cuarto capitulo esta estructurado por la extraccion de reglas, descripciéon de las
variables, el andlisis y preparacién de los datos, discretizacion de variables y
seleccién de atributos, obtencion e interpretacion de reglas difusas para la

comprobacién de la hipétesis planteada.

El quinto capitulo comprende las conclusiones concebidas por la investigacion
relacionadas a los objetivos y se establecen las recomendaciones para las

investigaciones futuras en el area.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA INVESTIGACION



1.1.Ubicacion y contextualizacion de la problematica

La investigacion se llevara a cabo bajo la supervision de un proyecto de
investigacion presentado y aprobado por profesores de la Facultad de Ciencias de
la Ingenieria el cual se enmarca en el estudio de técnicas de soft computing para

resolver problemas en el area de las telecomunicaciones.

El mismo se desarrollara en la Universidad Técnica Estatal de Quevedo. El canton
Quevedo, se encuentra ubicada al 1° 20" 30" de Latitud Sur y los 79° 28' 30" de
Longitud occidental, dentro de una zona subtropical. Esté limitado por: Al norte: por
los cantones Buena Fe y Valencia. Al Sur: Canton Mocache. Al Este: Ventanas y
Quinsaloma. Al Oeste: EI Empalme. Es un punto de enlace entre la sierra y la costa
ecuatoriana, se identifica por estar fuertemente comunicada por vias terrestres que
la conectan a varias provincias.

Figura 1. Zona de influencia de la U.T.E.Q.

Zona de Influencia de la UTEQ

Manga P

P

Fuente: Elaborado por Infoterra



1.2. Situacion actual de la problemética.

El desarrollo de las telecomunicaciones esta orientado al uso de las tecnologias
digitales, reduciendo en gran medida las transmisiones analégicas. Esto se aprecia

en el aumento de servicios que se brindan utilizando este tipo de comunicacion.

Las bases repetidoras todavia se mantienen en paises subdesarrollados como una
tecnologia de vanguardia, a pesar que ya en paises desarrollados se utilizan
satelites para expandir la sefial a lugares remotos, producto a los altos costos de

esta tecnologia y la implementacion de los mismos.

La atenuacion de la sefial en las transmisiones de bases repetidoras es la causa
fundamental de la disminucion de la calidad de la comunicacion, entre los
principales problemas que se enfrenta esta comunicacion son los cambios
climatologicos los cuales estan fluctuando en las ultimas decadas de manera

impredecible producto al calentamiento global y la contaminacion ambiental.

Un mecanismo que permita predecir con anterioridad la calidad de la sefial a
transmitir en dependencia de las condiciones meteorolégicas, ayudaria a tomar
decisiones alternativas para no perder informacion importante en los canales de

comunicacion.

1.3. Problemade lainvestigacién

1.3.1. Problema general

Frente a este problema de la investigacion expuesto surge la siguiente pregunta

¢, Como las condiciones meteoroldgicas inciden en la calidad de la conexion?

1.3.2. Problemas derivados

P1. ; Qué variables meteoroldgicas inciden en la calidad de la conexion?



P2. ¢Cual es la relacidon entre las condiciones meteorologicas y la conectividad

entre base emisora y receptora?

P3. ¢ Como predecir la calidad de la conexion entre el emisor de la sefial y el cliente

receptor?

1.4. Delimitacion del problema

CAMPO: Comunicaciones
AREA: Informética
ASPECTO: Calidad de la Senal

TEMA: LA CALIDAD DE LA CONEXION INALAMBRICA Y SU RELACION
CON LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS, ANO 2014

PROBLEMA: ¢Como las condiciones meteoroldgicas inciden en la calidad de la

conexion?

1.5. Justificacién

Esta investigacion se enmarca en el contexto de un proyecto que se desarrolla en
la Facultad de Ciencias de la Ingenieria con el fin de presentar propuestas de
solucion a problemas en las telecomunicaciones utilizando técnicas de Soft

Computing.

Por otra parte con el desarrollo de esta investigacion se puede encontrar la
influencia que existe entre un conjunto de variables meteoroldgicas y la calidad de
la sefial en un momento y lugar determinado con el fin de ayudar a la toma de

decisiones para evitar perdida de datos valiosos en los canales de comunicacion.



1.6. Cambios esperados en la investigacién

Con el desarrollo de esta investigacion se espera encontrar el nivel de influencia de
un conjunto de variables meteorologicas en la calidad de la sefal a través de un
modelo de inferencia difuso que permitira reducir la perdida de informacién en los

diferentes canales de comunicacion.

Con los resultados obtenidos se puede crear un sistema que ayude a la toma de
decisiones en empresas que brindan servicio de comunicacién para alertar a los
clientes cuando puede ocurrir perdida de informaciébn por condiciones

climatoldgicas.

1.7. Objetivos

1.7.1. Objetivo General

Obtener un modelo computacional que caracterice la calidad de la sefal

inalambrica en funcion de las condiciones meteoroldgicas existentes.

1.7.2. Objetivos Especificos

v Identificar las variables meteoroldgicas.

v' Obtener un modelo difuso basado en reglas para predecir la calidad de la sefal

en funcién de las condiciones meteoroldgicas.

v' Comparar los resultados alcanzado con otros clasificadores difusos del estado

del arte.
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2.1. Fundamentacién Conceptual

2.1.1. Meteorologia

La meteorologia (Holton, 2004) es la ciencia que se ocupa de los fenbmenos que
ocurren a corto plazo en las capas bajas de la atmdsfera, o sea, donde se desarrolla

la vida de plantas y animales.

La meteorologia estudia los cambios atmosféricos que se producen a cada
momento, utilizando parametros como la temperatura del aire, su humedad, la

presion atmosférica, el viento o las precipitaciones.

2.1.2. Climatologia

La climatologia (Real Academia Espafiola, 2005) es la ciencia que estudia el clima
y sus variaciones a lo largo del tiempo. Aunque utiliza los mismos pardmetros que
la meteorologia, su objetivo es distinto, ya que no pretende hacer previsiones

inmediatas, sino estudiar las caracteristicas climaticas a largo plazo.

2.1.3. Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI)

El INAMHI! es un centro de Servicio Meteorol6gico e Hidrolégico Nacional del
Ecuador creado por Ley, como una necesidad y un derecho fundamental de la
comunidad, con capacidad y la obligacion de suministrar informacion vital sobre el
tiempo, el clima y los recursos hidricos del pasado, presente y futuro, que necesita

conocer el pais para la proteccién de la vida humana y los bienes materiales.

En la estacion experimental de Pichilingue existe una extension meteorologica del
INAMHI la cual esta ubicada en el Km 5 via Quevedo- El Empalme en el Cantén
Quevedo, Provincia Los Rios, se localiza en sentido altitudinal entre los 60 y 110

m.s.n.m.

! www.serviciometeorologico.gob.ec



Es una Institucion con representacion nacional e internacional, miembro de la
Organizacion Meteoroldégica Mundial, OMM, organizacion intergubernamental
especializada de las Naciones Unidas para la Meteorologia (el tiempo y el clima),
la Hidrologia Operativa y las ciencias conexas. Es un organismo técnico que en el
contexto nacional est4 adscrito a la Secretaria Nacional del Agua; con personal
técnico y profesional especializado en Meteorologia e Hidrologia, que contribuye al

desarrollo econémico y social del pais. (2014)

2.1.4. Telconet S.A

TELCONET? es una empresa con operaciones en Ecuador con una larga
trayectoria en Soluciones de Conectividad e Internet. Se encuentra ubicado en el
centro de la ciudad de Quevedo, Provincia Los Rios y se dedica a prestar servicios
de internet, transmision de datos, transmision de canal de video, comunicaciones
unificadas, seguridad logica entre otros servicios. La empresa brinda servicios a
multiples clientes a través de bases repetidoras que trabajan en el rango ISM a
frecuencias de 2,4; 5,2; 5,4 y 5,8 GHz como por ejemplo en Fumisa, EI Empalme,
Buena Fe, Valencia, San Carlos, Cerro Pailén y Ventanas entre otras, las cuales
salen del érea de influencia a estudiar por la parte meteorolégica. La Figura 2.
Bases repetidoras que se encuentran ubicadas en la zona de estudio. describe la
ubicacion de dichas bases.

Figura 2. Bases repetidoras que se encuentran ubicadas en la zona de estudio.
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2.1.5. Orbita

El recorrido que realiza un satélite artificial en torno a la Tierra. A cada tipo de 6rbita
le corresponde una velocidad del satélite. Si éste cambia de velocidad, cambia de 6rbita.
Los satélites que estan en 6rbitas mas cercanas viajan mas rapido que aquellos que estan
a mayor altura. (C. E. F., 2009)

2.1.6. Satélite

Un satélite artificial es una nave espacial construida en la Tierra o en otro lugar del
espacio y enviada en un vehiculo de lanzamiento, un tipo de cohete que envia una
carga util al espacio. Los satélites pueden orbitar alrededor de asteroides, planetas,
después de su vida Uutil, los satélites artificiales pueden quedar orbitando como
basura espacial. (C. E. F., 2009)

2.1.7. Base Terrena

La estacion terrena puede ser fija 0 mdévil, maritima o aeronautica; y pueden ser
usadas de manera general para transmitir y recibir del satélite todos los datos,

aunqgue en aplicaciones especiales solo pueden recibir o transmitir. (Valencia, 2001)

2.1.8. Conectividad

Conectividad es la capacidad de un dispositivo (ordenador personal, periférico,
PDA, movil, robot, electrodoméstico, automévil, entre otros.) de poder ser
conectado, generalmente a un ordenador personal u otro dispositivo electronico,

sin la necesidad de un ordenador, es decir en forma auténomas.

3 https://es.wikipedia.org/wiki/Conectividad


http://es.wikipedia.org/wiki/Nave_espacial
http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo_de_lanzamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Cohete
http://es.wikipedia.org/wiki/Espacio_exterior
http://es.wikipedia.org/wiki/Asteroide
http://es.wikipedia.org/wiki/Planeta
http://es.wikipedia.org/wiki/Basura_espacial

2.1.9. Logicadifusa

La logica difusa (l6gica borrosa o ldgica heuristica) se basa en lo relativo de lo
observado como posicion diferencial. Este tipo de légica toma dos valores

aleatorios, pero contextualizados y referidos entre si.

2.1.10. Sistemade inferencia difusa

El sistema de inferencia difusa (Fu-Lau Chung,Ji-Cheng Duan,, 2000) es una
estructura computacional muy popular basada en los conceptos de la teoria difusa,

en reglas del tipo si-entonces y en métodos de inferencia difusa.

2.1.11. Preparacién de Datos

Son todas las técnicas de analisis de datos capaces de mejorar la calidad de estos
y a su vez mejorar la informacion y brindar datos de calidad lo que nos conduce a
mostrar modelos de calidad. Por consiguiente nos va generando informacion

valiosa para la toma de decisiones. (Jose Manuel Molina Lopez, 2006)

2.1.12. Software Keel

Es una herramienta de software de Java que proporciona una interfaz grafica de
usuario simple basada en el flujo de datos que nos permite disefar experimentos
con diferentes conjuntos de datos y algoritmos de inteligencia computacional con el
fin de evaluar el comportamiento de los mismos. Permite realizar un andlisis
completo de las nuevas propuestas de inteligencia computacional con las ya
existentes. Los modelos pertenecen a los mas destacados y manejados en cada
metodologia, como una caracteristica evolutiva y la instancia seleccién. (J.Alcala-
Fdez, A.Fernandez,J.Luego, J.Derrac, 2011)
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2.1.13. Software Weka

Son algoritmos de mineria de datos que utilizan herramientas de visualizacion y
algoritmos para analizar datos ademas de modelar algoritmos implementados en
otros lenguajes utilizandose en diferentes areas con fines docentes y de
investigacion. Los mismos contienen una coleccion de técnicas para
preprocesamiento de datos y modelado y son muy propicio para el desarrollo de

nuevos sistemas de aprendizaje (P.Reuterman, 2004).

2.2. Fundamentacién tedrica

2.2.1. Conectividad

2.2.1.1. La Conectividad de Redes

La conectividad de redes puede ser un tema muy complejo, pero a su vez
encontrara que puede ser profesional extremadamente (P.Reuterman, 2004)
eficiente en este campo sin tener que estudiar un doctorado en ciencias de la
computacion. Sin embargo, existen muchos aspectos de la conectividad de redes,
lo que tiende a hacer que el tema parezca mucho mas complejo de lo que es en

realidad.

En este tema se argumenta acerca de los aspectos fundamentales de la
conectividad de redes, con lo cual tendra los elementos necesarios para
comprender con mas detalles los temas posteriores. Asimismo, se estudian algunos
términos basicos clave acerca de la conectividad y se proporciona un panorama de

la informacién detallada sobre el tema. (P.Reuterman, 2004)

2.2.2 Ancho de banda y Velocidad de transmision.

El ancho de banda no es mas que la capacidad que tiene la linea de comunicacion

para transmitir informacion y va a estar limitado por el medio de comunicacién que
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se utilice (cable, fibra éptica, radioenlace) asi como de los dispositivos de

conmutacion.

En el trabajo con sefales analdgicas la unidad de medida es el Herzios, y al trabajar
con sefales digitales se va a medir por la cantidad de bits que se transmiten en un

segundo (bps); se medird en baudios cuando la sefial digital se transmita modulada.

Cuando la sefial tiene dos estados, la velocidad de transmision y de modulacion
coinciden, por el contrario si la sefial tuviera 4 estados (modulacion QFSK), cada
uno de éstos llevaria dos bits de informacion, teniendo presente siempre que la
modulacién se requiere para poder transmitir una sefial digital por medios de

transmisiones analdgicas.

2.2.3 Clasificacion de las redes de comunicacion de datos

La clasificacion de las redes de comunicacion de datos son:

LAN (Local Area Network): Es una red que se caracteriza por tener elevada
velocidad de transmisién con valores entre los 10 Mbits- 1 Gbits y valores mayores;
presenta valores despreciables de tasa de error de transmision y su ambito se
reduce a un edificio, campus o recinto. El mantenimiento de la red y los recursos
corren por cuenta del propietario.

WAN (Wide Area Network): Por lo general hacen uso de los servicios portadores
proporcionados por los operadores nacionales y la cobertura de la red no tiene
limite predefinido.

MAN (Metropolitan Area Network): Red intermedia entre WAN y LAN.

En nuestros dias existe una tendencia a la integracion de las redes LAN/WAN a

pesar que tradicionalmente las redes LAN se han venido desarrollando
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independientes de las redes WAN, al punto que hablar de "Redes Locales" es como

concepto "Red de ordenadores" y sus estandares y topologias.*

2.2.4. Redes de telecomunicacion

El objetivo de construir y disefiar redes de telecomunicaciones es el de prestar
servicios de comunicacion de diversa naturaleza (voz, datos e imagen), las cuales
se han clasificado en redes de datos y voz independientemente de ser publicas o
privadas. (Zorrilla, 2003)

Una red de telecomunicaciones esta formada por los sistemas de transmision vy,
cuando proceda, los equipos de conmutacion y demas recursos que permitan la
transmision de sefiales entre puntos de terminacién definidos mediante cable,

medios Opticos o de otra indole.

La red de transporte, la red de conmutacion y la red de acceso son parte
fundamental de una red de telecomunicacion, la primera contiene los elementos de
transmision y de interconexién entre los distintos elementos de red, conjuntamente
puede ser valida y compartida por distintos tipos de servicio (voz, imagen,..). La red
de conmutacién es especifica para el servicio prestado (conmutacién de circuitos
en RTB y de paquetes en X.25, Frame Relay, ATM) y la red de acceso la componen
los elementos que permiten conectar a cada abonado con la central local de la que
dependa. (Zorrilla, 2003)

2.2.4.1. Redes dedicadas, de conmutacion y difusién

Las redes de telecomunicacion pueden ser dedicadas, de conmutacion o de

difusion sin tener en cuenta su estructura.

Las redes que estan alquiladas por uno o varios usuarios y son de uso exclusivo

para ellos y cerradas para el resto se les denomina redes dedicadas y pueden ser

4 es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
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de tipo punto a punto, que conectan dos terminales, lo que tiene un coste alto pero
ofrece seguridad y alta velocidad; o, multipunto, que conecta un nodo con varios

terminales.

El camino por el que va a discurrir la informacion, bien antes del envio (caso de la

voz) o durante el mismo (caso de los datos) lo establecen las redes de conmutacién.

2.2.5. Satélite

Un satélite o sistema de satélites puede operar en una o mas de las bandas de
frecuencia atribuidas a los servicios satelitales, dependiendo de las necesidades de
capacidad de trafico. Cada banda de frecuencias dispone de una parte de la misma
para los enlaces ascendentes, Tierra-satélite y otra para los enlaces descendentes,

satélite-Tierra, a fin de evitar interacciones inconvenientes. (Freeman, 2005)

Los satélites contiene varios transpondedores, estos cumplen una funcién de
“‘escucha”, de una determinada porcion del espectro, pues cada unidad basica de
la carga util o transpondedor recibe las emisiones desde Tierra como enlaces
ascendentes, las amplifica para compensar la enorme pérdida en el espacio, realiza
la transposicién o conversién de sus frecuencias y las devuelve a tierra como
enlaces descendentes, operando en fracciones diferentes de la banda que los
demas transpondedores. (C. E. F., 2009)

Las bandas de frecuencias mas comunes para el servicio satelital las designan los
fabricantes de equipos, operadores de satélites y usuarios. Por lo que se han
establecido Organismos Internacionales de Estandarizacion tal como la UIT, misma

que considera tres regiones en el mundo para la disposicion de las frecuencias:

Region 1: Africa, los paises Arabes, Europa y los paises que anteriormente

constituian la URSS.

Region 2: Paises de América.
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Region 3: Asia y Oceania.
Figura 3.Regiones en el mundo para la disposicion de las frecuencias
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Cuando las frecuencias son lo suficientemente altas (hablamos de decenas de
gigahertz), las ondas pueden ser detenidas por objetos como las hojas o las gotas
de lluvia. Para superar este fendmeno se necesita bastante mas potencia, lo que
implica transmisores mas potentes o antenas mas direccionales, que provocan que
el precio del satélite aumente. La ventaja de las frecuencias elevadas, es que

permiten a los transmisores operar con mayores anchos de banda. (C. E. F., 2009)
2.2.5.1. Tipos de satélites

El enlace entre satélites se los puede realizar utilizando microondas o enlace éptico.
Un haz de un satélite a otro, es un caso particular de satélite multihaz. Existen tres

clases de enlaces entre satélites:

Enlace GEO-LEO. Uno o mas satélites geoestacionarios proporcionan la

interconexidon necesaria entre los satélites de una constelacion LEO.
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Enlace GEO-GEO. Un conjunto de satélites GEO interconectados permiten
Incrementar la capacidad del sistema, Extender la zona de cobertura, Mejorar las

condiciones de funcionamiento de los sistemas.

Enlace LEO-LEO. Una constelaciéon de satélites LEO constituye una red de
comunicaciones gracias a la interconexion entre satélites. Aunque teéricamente las
orbitas de los satélites pueden ser circulares, sin embargo, en la practica, son

elipticas con distintas excentricidades.

Se puede establecer una clasificacion de los satélites en relacién a su orbita:

e Por altitud

e Por tipo de orbita

Orbita inclinada. Aquella cuya inclinacién orbital no es cero.
Orbita polar. La que tiene una inclinaciéon orbital de 90° (pasa por encima de los

polos del planeta

Edward W. Ploman, experto en telecomunicaciones, distingue dos grandes

categorias:

Satélites de observacion. Para la captacion, procesamiento y transmision de

datos desde y hacia la Tierra.

Satélites de comunicacion. Para la transmision, distribucién y propagacion de la
informacion desde diversas ubicaciones en la Tierra a otras posiciones distintas.
(C. E. F., 2009)

2.2.6 Base terrena

Una base terrena tiene tres componentes fundamentales que son Equipos,
Programas computacionales y personal. Los principales componentes de los
equipos son las antenas, sistemas de recepcion-transmision y sistemas de

seguimiento.
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En una estacion terrrena existen transmisores y receptores multiplexados para
proporcionar una comunicacion canalizada a transpondedores separados, los
transmisores por lo general son muchos mas caros que los receptores, tambien
constan de un amplificador de bajo ruido, un amplificador de alta potencia y

convertidores de frecuencia. (Valencia, 2001)

2.2.7. Laldgicadifusa

La légica difusa (URUETA,L,VALDES,H, 2002) trata de crear aproximaciones
matematicas en la resolucion de ciertos tipos de problemas. Pretende producir
resultados exactos a partir de datos imprecisos, por lo cual es particularmente til
en aplicaciones electrénicas o computacionales. También permite representar el
conocimiento comun, que es en su mayoria del tipo linguistico cualitativo, en un
lenguaje matematico a través de la teoria de conjuntos difusos y funciones
caracteristicas asociadas a ellos. Por ello, el aspecto central de los sistemas
basados en la teoria de la l6gica difusa es que tienen la capacidad de reproducir de
manera aceptable los modos usuales de razonamiento, considerando que la

certeza de una proposicion es cuestion de grado.

La logica difusa es una extensién de la l6gica Booleana desarrollada para el
manejo del concepto de “verdades parciales” mediante el uso de expresiones que

no son ni totalmente ciertas ni completamente falsas.

Funciona como un sistema matematico que modela funciones no lineales a través
de valores de entrada que luego seran usados para generar los valores de salida,

de acuerdo a las sentencias usadas o planteamientos légicos.

Otro aspecto importante es que la logica difusa (Fuzzy Logic) descansa en la idea
de que en un instante dado, no es posible precisar el valor de una variable X, sino
tan solo conocer el grado de pertenencia de cada uno de los conjuntos en que se

ha particionado dicha variable.
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2.2.8. Conjuntos difusos

Se le denomina conjunto a una porcion del universo que cumple con una serie de
caracteristicas especificas, es decir, un conjunto en el universo es, desde un punto
de vista intuitivo, una coleccidn de objetos en el discurso tal que es posible decidir
cuando un objeto del universo esta o no en esa coleccion. Se puede considerar que
un conjunto es exactamente una funcion del universo en el conjunto de valores 0,1
gue asocia precisamente el valor 1 a los objetos que estén en el conjunto y el valor
0 a los que no (Morales, 2002).Un conjunto difuso no posee limites bien definidos

y poseen propiedades intrinsecas que afectan la forma del conjunto.

Un conjunto difuso es una funcién que asocia a cada objeto del universo un valor
en el intervalo [0,1]. Si x es un objeto en el universo y y=C(x) es el valor asociado a
X, se dice que y es el grado de pertenencia del objeto x al conjunto difuso C.
Mientras méas cercano al 1 es el valor asociado a X, entonces mayor es la
pertenencia (Zadeh L., 1996).

2.2.8.1. Reglas Difusas

El comportamiento de cualquier sistema difuso esta regido por reglas difusas. Estas
reglas son un modo de representar estrategias o técnicas apropiadas cuando el
conocimiento procede de la experiencia o la intuicion (careciendo de argumento
matematico o fisico), es decir, las reglas utilizan variables linglisticas como
vocabulario (L6pez, 2005). Acceden enunciar el conocimiento que se dispone sobre

la relacién entre antecedentes y consecuentes.

Existen dos caminos para obtener el conjunto de reglas correspondiente a un

conjunto de datos numéricos:

1. Dejar que los datos establezcan los conjuntos difusos que surgen en los

antecedentes y consecuentes.
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2. Predefinir los conjuntos difusos para antecedentes y consecuentes y luego

relacionar los datos a esos conjuntos.

La interpretacion de las reglas difusas involucra un proceso de tres partes, que son

1. Clasificacion (Fusificacion) difusa de las entradas
2. Aplicacion del Operardor Difuso
3. Aplicacion del Método de Implicacion

Clasificacion (Fusificacion) difusa de las entradas: resuelve todas las sentencias
difusas en el antecedente a un grado de pertenencia entre Oy 1.

Aplicacion del operador difuso a las multiples partes antecedentes: si hay varias
partes en el antecedente, aplica operadores logicos difusos y resuelve el

antecedente en un solo niumero entre 0 y 1. Este es el grado de apoyo para la regla.

Aplicacion del método de implicacién: Se utiliza el grado de apoyo de toda la regla
para modelar el grupo difuso de salida. El consecuente de una regla difusa, asigna
un grupo difuso completo a la salida. Este conjunto es representado por una funcion

de pertenencia que es escogida para indicar las caracteristicas del consecuente.

2.2.8.2. Sistemas de Inferencia Difusos (FIS)

Los sistemas de inferencia difusa, FIS, se basan en un conjunto de reglas
heuristicas donde las variables linglisticas de las entradas y salidas se representan
por medio de conjuntos difusos. Se conoce como inferencia difusa, el proceso
mediante el cual se representa a partir de una entrada, una salida, utilizando l6gica
difusa (Zadeh L. A., 1965). Esta representacion provee, entonces, la base sobre la
que se pueden tomar decisiones o discernir patrones. Los sistemas de inferencia
difusa han sido aplicados exitosamente en diversos campos como control
automatico, clasificacion de datos, andlisis de decisiones, entre otros (Gulley,
2000).
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Figura 4. Modelo general de un sistema difuso

Difusor Reglas : l Desdifusor Salida

Entrada
de datos

Datos

Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

Bloque difusor: en este bloque a cada variable de entrada se le asigna un grado
de pertenencia a cada uno de los conjuntos difusos que se ha considerado,
mediante las funciones caracteristicas asociadas a estos conjuntos difusos. Las
entradas a este bloque son valores concretos de las variables de entrada y las
salidas son grados de pertenencia a los conjuntos difusos considerados (Gonzélez,
2006).

Blogue de inferencia: blogue que, mediante los mecanismos de inferencia,
relaciona conjuntos difusos de entrada y de salida y que representa a las reglas
qgue definen el sistema. Las entradas a este bloque son conjuntos difusos (grados
de pertenencia) y las salidas son también conjuntos difusos, asociados a la variable
de salida (Gonzélez, 2006).

Desdifusor: bloque en el cual a partir del conjunto obtenido en el mecanismo de
inferencia y mediante los métodos matematicos de desdifusidon, se obtiene un valor
concreto de la variable de salida. El bloque desdifusor realiza la funcién contraria al
difusor. El difusor tiene como entradas valores concretos de las variables de
entrada y como salidas grados de pertenencia a conjuntos difusos (entre Oy 1). La
entrada al bloque desdifusor es el conjunto difuso de salida, resultado del bloque
de inferencia y la salida es un valor concreto de la variable de salida. Para obtener,
a partir del conjunto difuso de salida (que resulta de la agregacion de todas las
reglas) (Gonzéalez, 2006)
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2.2.9. Método de Inferencia Difusa
2.2.9.1. Método de Inferencia Difusa: Mamdami

El modelo Mamdami, fue propuesto por Ebrahin Mamdami en 1975 (Mamdami,
1975; 1976; 1977), como un intento de controlar una combinacién de maquina de
vapor y una caldera, sintetizando un grupo de reglas de control obtenidas de la
experiencia de los operadores. Mamdami se baso6 en el trabajo publicado por Lofti
Zadeh (Zadeh L. A., 1965).

2.2.9.2. Método de Inferencia Difusa: Sugeno o TakagiSugenoKang

El modelo TSK introducido en 1985 (Sugeno, 1977; 1985; Loani, 2006), es muy
similar al modelo Mamdami; de hecho las dos primeras partes de los procesos de
inferencia Fusificacion de la entrada y Aplicacion del operador difuso, son

exactamente iguales.

El modelo TSK consta de un grupo de reglas difusas de la forma Si—-Entonces con

la estructura siguiente:

Ri: Sixi es Airy ... xm €s Aim Entonces yi = aiiX ji+1 +.. + @imXm + @io

Ecuacién 1.Regla Difusa de la forma Si- Entonces

En la Ecuacién 1.Regla Difusa de la forma Si- Entonces, R (i=1,2,..., ¢) representa
la iésima regla difusa, x (j=1,2,..., m) son las variables de entrada, son las variables
locales de salida,..., son las variables linguisticas antecedentes y son los
parametros del modelo consecuente. Para un vector de entrada, la salida global
inferida por el modelo Takagi-Sugeno se calcula a través de la formula difusa de

peso promedio:

y= Z?=1Ti (X)y;
Z?:lri (X)

Ecuacion 2.Formula difusa de peso promedio
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Donde Tix denota el grado de “firing” de la i-ésima regla difusa, definida por:

T i(X)=Min{ L air (Xi),.... Laim(Xm)}L <i<cC

En la formula difusa de peso promedio Min representa el operador minimo y pa :-R—>

[0,1], es la funcion de pertenencia del grupo difuso antecedente Ag.

2.2.10. Preparacion de datos

La preparacion de los datos se ve expresada en los aspectos siguientes:

» Los datos del mundo real puede ser incompletos, inconsistente, o presentar
ruido.

» La preparacion genera conjuntos de datos menores que el conjunto original, lo
cual puede mejorar significativamente la eficiencia del algoritmo MDD (Mineria
de datos).

» Lapreparacion da lugar a datos de calidad, al recuperar instancias incompletas,
corregir errores o resolver conflictos (Molina, 2007).

Para mejorar la calidad de los conjuntos de datos, desarrollando cualquiera de las

tareas anteriormente citadas.

» Limpieza de datos: se aumente la calidad de los datos al nivel requerido
mediante técnicas de andlisis selectivo. Esta técnica consiste en la eliminacion
de datos erroneos e inconsistentes.

» Reduccion de datos (RDD): Consiste en decidir qué datos deben ser utilizados
para el analisis.

» Transformacién de datos: se basa en gque es necesario que los datos sean
enriquecidos con otras fuentes de informacion ya sean internas externas para
reducir los datos y el nUmero de variables y transformarlos en un formato que

ayude al mejoramiento de la informacién para llegar al conocimiento requerido.

Una de las tareas o puntos que puede abarcar del preprocesamiento es:
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» Derivar nuevos atributos: que consistes en crear nuevos campos explicitos
con relaciones entre atributos conocidos que puede ser el analisis mas
sencillo.

» Agrupamiento: Este consiste en donde hay relaciones uno a muchos y
podemos convertir estas relaciones en uno a uno para perfeccionar un mejor

analisis y encontrar un mejor resultado (Molina, 2007).

2.2.11. Clasificacion.

La palabra clasificacion es la accion de ordenar por clases o categorias, una clase
puede ser una agrupacion de objetos que tienen caracteristicas peculiares o
propiedades, es una técnica importante y es usada en diferentes campos, uno de
ellos es el aprendizaje automético dentro del mismo existen técnicas como la

clasificacion supervisada y no supervisada.

La técnica de clasificacidbn supervisada parte de un conjunto de clases que
conocemos ya con un modelo determinado, y dentro de estas técnicas se
encuentran los algoritmos de clasificacion por vecindad. Existen diferentes
ejemplos como la prediccién de bancarrota de una empresa, el diagnéstico de

enfermedades entre otros.

El otro criterio es la clasificacién no supervisada en el que no se establece ninguna
clase a priori, aunque si se determina el nimero de clases que se quiere establecer,

y se permite que la defina un procedimiento estadistico. (Sierra, 2006)

2.3 Fundamentacion legal

Entre los principales objetivos del Plan de Desarrollo de las Telecomunicaciones
del Ecuador propuestos por el consejo nacional de telecomunicaciones y secretaria

nacional de telecomunicaciones.®

> www.edicioneslegales.com
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2.3.1. Constituciéon Politica del Ecuador

La constitucion politica del Ecuador dentro de los derechos del buen vivir, con
relacion a la comunicacion e informacion, dispone "Art. 16.- Todas las personas, en
forma individual o colectiva, tienen derecho a:". El acceso universal a las

tecnologias de informacién y comunicacion.®

Art. 32.- La salud es un derecho que garantiza el Estado, cuya realizacion se vincula
al ejercicio de otros derechos, entre ellos el derecho al agua, la alimentacion, la
educacion, la cultura fisica, el trabajo, la seguridad social, los ambientes sanos y

otros que sustentan el buen vivir.

2.3.2. Ley Especial de Telecomunicaciones

Art. 1.- Ambito de la Ley.- La Ley Especial de Telecomunicaciones tiene por objeto
normar en el territorio nacional la instalacion, operacion, utilizacién y desarrollo de
toda transmision, emision o recepcion de signos, sefiales, imagenes, sonidos e
informacion de cualquier naturaleza por hilo, radioelectricidad, medios épticos u

otros sistemas electromagnéticos.’

Art. 2.- Espectro radioeléctrico.- El espectro radioeléctrico es un recurso natural
de propiedad exclusiva del Estado y como tal constituye un bien de dominio publico,
inalienable e imprescriptible, cuya gestion, administracion y control corresponde al
Estado.

Art. 3.- Administracion del espectro.- Las facultades de gestion, administracién
y control del espectro radioeléctrico comprenden, entre otras, las actividades de
planificacion y coordinacién, la atribucion del cuadro de frecuencias, la asignaciéon
y verificacion de frecuencias, el otorgamiento de autorizaciones para su utilizacion,

la proteccion y defensa del espectro, la comprobacion técnica de emisiones

& www.oas.org/juridico/pdfs/mesicic4_ecu_const.pdf
7 www.oas.org/juridico/PDFs/mesicic4_ecu_especial.pdf
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radioeléctricas, la identificacion, localizaciébn y eliminacion de interferencias
perjudiciales, el establecimiento de condiciones técnicas de equipos terminales y
redes que utilicen en cualquier forma el espectro, la deteccién de infracciones,
irregularidades y perturbaciones, y la adopcion de medidas tendientes a establecer
el correcto y racional uso del espectro, y a restablecerlo en caso de perturbaciéon o

irregularidades.

Art. 4.- Uso de frecuencias.- El uso de frecuencias radioeléctricas para los
servicios de radiodifusion y television requieren de una concesion previa otorgada
por el Estado y dara lugar al pago de los derechos que corresponda. Cualquier
ampliacion, extension, renovacion o modificacion de las condiciones, requiere de

nueva concesion previa y expresa.

Para la implementacion de una Red por lo general se utiliza la banda reservada
ISM (Industrial, Scientific and Medical) en los segmentos wireless (2.4 Ghz / 5.8
Ghz), las mismas que son usadas a nivel internacional para uso no comercial de
radiofrecuencia electromagnética en areas industrial, cientifica y médica. En la
actualidad estas bandas han sido popularizadas por su uso en comunicaciones
WLAN (e.g. Wi-Fi) o WPAN (e.g. Bluetooth).

Las bandas ISM fueron definidas por la ITU en el articulo 5 de las Regulaciones
Radio (RR), el uso de estas bandas de frecuencia esté abierto a todo el mundo sin
necesidad de licencia, respetando las regulaciones que limitan los niveles de
potencia transmitida. Este hecho fuerza a que este tipo de comunicaciones tengan
cierta tolerancia frente a errores y que utilicen mecanismos de proteccidén contra

interferencias, como técnicas de ensanchado de espectro.®

8 www.oas.org/juridico/PDFs/mesicic4_ecu_especial.pdf
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Tipo deinvestigacién

El presente trabajo se fundamentara en la investigacion cientifica la cual permitira

organizar el proceso de investigacion y las diferentes etapas que de ella se derivan.

3.1.1. Descriptiva

Se considera una investigacion descriptiva porque permitira describir la realidad en

cuanto a la implementacién de nuevas tecnologias para la Institucion.

3.1.2. Documental

Se realizara una consulta a textos de diferentes autores para contar con amplia
bibliografia. Los datos de la investigacion serviran para realizar una propuesta
alternativa orientada a desarrollar proyectos de investigacion empleando nuevas

tecnologias.

3.1.3. Analitico

Este método fue utilizado para analizar en el contexto de como la inferencia difusa
ha ayudado para la toma de decisiones en otras areas como en la ingenieria, la

automatizacion, la medicina, entre otros.

3.1.4. Comparativo

Este método fue utilizado para realizar un analisis interno de los diferentes modelos
de inferencia, asi como hacer una seleccion de las variables meteorolégicas que

mas influyen en la atenuacion de la sefial

3.1.5. Método inductivo

En este método se parte del estudio de casos o hechos singulares para llegar a
principios generales, lo que involucrara pasar de un nivel de observacion y

experimentacion a un sustento cientifico de categoria, o sea a la formulacion de
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leyes o teorias. Referido en forma més simple la induccioén parte de casos o hechos
particulares a lo general.

3.1.6. Método deductivo

Es parte de un principio general ya conocido para inferir en él, consecuencias
particulares, expresados de una forma mas sencilla, la deduccion consistira en

partir de una teoria general para expresar hechos o fenémenos particulares.

Con la aplicacion de este método se podra deducir la influencia de las variables

meteoroldgicas en la calidad de la sefial.

3.1.7. Método analitico

El siguiente método radica en una operacion intelectual para alcanzar el
conocimiento detallado y profundo de las partes de un objeto o fenémeno para

identificar las relaciones comunes y particulares de los componentes de un todo.

Al momento de recurrir a este método permitira analizar la dependencia de la

calidad de la sefial con las variables meteoroldgicas.
3.1.8. Método descriptivo

Consistira en describir el estado actual de casos, hechos, fenbmenos, personas o
cosas, explicando sus distintas partes, cualidades, propiedades o circunstancias,
no solo por sus atributos, sino méas bien dando una idea completa del contexto,

interpretando en forma real la investigacion.
3.2. Construccién metodolégica del objeto de investigacion.

La realizacion del trabajo de investigacidon se centralizd en el campus “Ing. Manuel
Haz Alvarez” ubicado en el Km 1/2 de la via a Santo Domingo, cantén Quevedo,

provincia de Los Rios. Una institucién de educacion superior con ardua experiencia
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en el campo agricola y con nuevas carreras técnicas que surgen para el
fortalecimiento de la misma, creada con el fin de aportar profesionales bien

capacitados a la region.

La investigacion manejada en el presente trabajo enuncia la metodologia cuasi
experimental, ya que se desarrollan experimentos con instancias de diferentes
dimensiones para formular el modelo matematico. También se hace un analisis
interno de cada uno de los operadores de expansion y construccion del algoritmo.
Por ultimo se hace un estudio de los parametros del algoritmo que influyen en la
calidad de los resultados obtenidos con el objetivo de refinar la exploracién del

algoritmo.

3.2.1. Método cuasi experimental ventajas y usos

Los cuasi-experimentos admiten efectuar investigaciones dentro de un marco de
restricciones, especificamente en la falta de aleatorizacion, a pesar de lo antes
planteado se debe tener siempre presente la limitacién en cuanto al valor predictivo
de este tipo de estudios, las relaciones causales son valiosas porque proveen el

conocimiento de como manipular nuestro mundo sistematicamente.

3.3. Elaboracion del marco tedrico.

Se empled la investigacion documental mediante la consulta a textos y articulos
cientificos de diferentes autores, para contar con una amplia bibliografia, el marco
tedrico facilito la realizacion del andlisis e interpretacion de la investigacion

3.4. Recoleccion de Informacion Empirica.

La recoleccion de la informacidn se realizo a través de entrevista a especialistas

del INAMHI y de laempresa TELCONET donde caracterizaron los datos y brindaron

toda la informacion necesaria para la elaboracion de la investigaciéon, los datos
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obtenidos fueron del periodo entre las fechas de enero del 2013 hasta junio del
2014.

3.5. Descripcion de la Informacion Obtenida.

Para realizar nuestra investigacion e implementacion de un modelo difuso basado
en reglas para caracterizar la calidad de la sefal inalambrica en dependencia de
las variables meteoroldgicas se realizdé una investigacion documental mediante la
consulta libros de telecomunicaciones y meteorologia, articulos cientificos de
diferentes autores, bases de conocimientos donde se encuentran estudios
realizados sobre modelos difusos aplicados a otras ramas del conocimiento y la

realizacion de consultas a expertos sobre el tema de reglas difusas y meteorologia.

Se corrobora la consistencia de los datos meteorolégicos a través de un andlisis
manual y automatico de cada uno de ellos por ejemplo revision de los rangos de
cada variable que se ajusten a las condiciones reales del entorno local también se
trabaj6 con relacién a la imputacion de datos relacionados con los valores perdidos

para casos en donde no se encontraban valores

3.6. Analisis e Interpretacion de Resultados

La investigacién se realizd utilizando un modelo difuso basado en reglas para
caracterizar la pérdida o no de la sefial inalambrica en dependencia de diferentes
variables meteorologicas, en la realizacion de los experimentos se aplicaron
diferentes algoritmos, que a través de clasificadores se discretizaron las variables
y seleccionaron atributos donde con los valores obtenidos se determiné cual
presento la mejor alternativa en cada experimento realizado utilizando 3 indicadores
como son la precision, la desviacion estandar y la cantidad de reglas. Los
resultados se contrastaron a partir de graficas descriptivas de cada uno de los
indicadores seleccionando en cada momento aquella alternativa que minimizara los

3 indicadores. Otra alternativa utilizada para analizar resultados fue el uso de
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estadisticos no paramétricos de comparacion de hipétesis horizontales (Test de
Friedman y Holm).

3.7. Construccion del Informe de Investigacion

Se da a conocer el problema estudiado, la ejecucion de los experimentos
realizados, los resultados obtenidos entre los algoritmos y la interpretacion de las
reglas para emitir las conclusiones. Se describe el material recogido, estudiado y
analizado, elaborado y presentado en forma clara y precisa para obtener la

informacion sobre la investigacion.
Al presentar la hipétesis se efectud la discusion de la investigacion alcanzada en

relacion a la naturaleza de la hipétesis, para hacer la comprobacion de la misma 'y

emitir conclusiones parciales.
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CAPITULO IV
DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS



4.1. Hipbtesis

4.1.1. Hipotesis General

Un modelo difuso basado en reglas describe la influencia de las variables

meteoroldgicas en la atenuacion de la sefal a transmitir.

4.1.2. Matriz de Operacionalizacion.

Tabla 1. Tipos de Variables.

Predecir la calidad

de la sefal.

realidad del
comportamiento

de la sefal.

_ ' Definicion Dimension de la .
Tipo de Variable . Indicador
Conceptual Variable
Obtencion  de
reglas difusas
utilizando o
_ Definir
) conjunto de -
Variable _ matematicamente
_ variables .
Independiente o Modelacion la formas de
_ meteoroldgicas y
Modelo Difuso . obtencion de las
a partir de datos
basado en Reglas o reglas
histéricos y su
relacion con la
calidad de la
sefal
Soluciones que )
) _ Calidad de las
Variable se aproximen lo _
_ ) . soluciones
Dependiente mas posible a la o
Eficacia encontradas para

el problema de

estudio.

Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.
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4.2. Ubicacion y descripcion de la informacion empirica pertinente a la

hipodtesis.

En este capitulo se presenta el disefio y experimentacién para la extraccion de
reglas que caractericen la relacion entre un conjunto de variables meteorolégicas
con la pérdida de la conexién inalambrica en bases terrenas, haciendo énfasis en
los modelos de extraccion de reglas. Finalmente se realiza un estudio comparativo
con otras técnicas de clasificacion supervisada para evaluar el desempefio de la

propuesta.

Para el desarrollo de la investigacion se utiliza el software Weka que ofrece
herramientas para clasificacion y el pre procesamiento de datos, asi como el
software Keel para la aplicacién de diferentes clasificadores basados en reglas
difusas. A continuacion en la Tabla 2. Algoritmos de clasificacion supervisada para
la obtencion de reglas difusas se muestran los algoritmos de clasificacion
supervisada para la obtencion de reglas difusas utilizados en la presente
investigacion.

Tabla 2. Algoritmos de clasificacion supervisada para la obtencion de reglas

difusas.
Algoritmo Enfoque Referencia
Hybrid Fuzzy GBML ( FH- | Aprendizaje evolutivo | (Huhn &
GBML-C) de reglas difusas Hullermeier.,2009)
FURIA-C Aprendizaje de reglas | (Hih & E., 2009)

difusas

Grammar-based GP

algorithm (GFS-GP-C)

Aprendizaje evolutivo | (Sanchez & Couso, 2001)

de reglas difusas

AdaBoost algorithm Aprendizaje evolutivo | (Del Jesas, Hoffmann,

(AdaBoost-C)

de reglas difusas

Junco &.Sanchez,2004)

Fuzzy Rule Learning

with Single Winner Inference,
Logitboost
(GFSMaxLogitBoost-C)

algorithm

Aprendizaje evolutivo
de reglas difusas

(Otero & Sanchez,2007)

Fuente: Investigacion
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Grammar-based GAP

algorithm (GFS-GPG-C)

Aprendizaje evolutivo
de reglas difusas

(Sanchez & Couso, 2001)

LogitBoost algorithm (GFS-
LogitBoost-C)

Aprendizaje evolutivo

de reglas difusas

(Otero & Sanchez,2006)

Steady-State Genetic

Algorithm for Extracting

Aprendizaje evolutivo

(Mansoori,Zolghadri &
Katebi, 2008)

de reglas difusas
Fuzzy Classification Rules

From Data (SGERD-C)

Iterative Rule Learning of

Aprendizaje evolutivo | (Gonzalez & Peérez, 2001)
Fuzzy Rules with Feature

Selection (SLAVE-C)

de reglas difusas

Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

4.2.1. Descripcion de las variables

La Tabla 3. Variables del problema y su descripcion muestra las variables utilizadas
para la presente investigacion, divididas en variables independientes (variables
climatoldgicas) y variables dependientes (conexion inalambrica). Las mediciones
obtenidas de cada una de las variables meteorolégicas fueron realizadas en el
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) donde se realizan 3
mediciones diarias y el area de influencias de las condiciones del clima es de
aproximadamente 60 Km a la redonda. EL periodo seleccionado fue desde el mes

de enero del 2013 hasta junio del 2014 obteniéndose un total de 1494 valores.

Por otra parte, la variable dependiente los valores se obtuvieron de los servicios
inalambricos que brinda la empresa de telecomunicaciones TELCONET a 7
subestaciones que se encuentran alrededor de la ciudad de Quevedo dentro del
area de influencia de las variables meteorologicas por lo que se tomaron los datos

de una de ellas El Cerro Pailon.
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Tabla 3.

Variables del problema y su descripcion

Variable

Descripcion

Temperatura minima

Es la menor temperatura registrada en un dia que se

(TM) obtiene en la noche entre las 7:00 pm de la noche y las
7:00 am

Es la temperatura promedio entre la temperatura

Temperatura media

(TME) méxima y la minima.

Temperatura maxima | Es la mayor temperatura registrada en un dia que se

(TMA) obtiene entre las 7:00 am de la mafana y las 7:00 pm de
la noche

Oscilacion  térmica | Es la diferencia entre la temperatura mas alta y mas baja

(OT) registrada en el dia

Humedad relativa | Es el porciento minimo de humedad relativa durante el

minima (HRM) dia

Humedad relativa | Es la cantidad maxima de vapor de agua expresado

media (HRME) como porciento que puede contener el aire saturado a
una determinada temperatura.

Humedad relativa | Es el porciento maximo de humedad relativa durante el

dia

La presion que tendria el vapor de agua si ocupara €l
solo el volumen ocupado por el aire himedo.

Es la temperatura a la cual el aire alcanza la saturacion,
es decir se condensa.

Representa la cantidad de horas de sol.

Es cuando un liquido pasa lenta y gradualmente al
estado gaseoso sin tener en cuenta una temperatura en
particular.

Es el ascenso y enfriamiento del aire humedo, ya que a
menos temperatura no puede retener todo su vapor de
agua y parte del mismo se condensa rapidamente

Es la capacidad de conectar un dispositivo con sus
periféricos sin necesidad de cables.

Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

maxima (HRMA)
Tensiéon de vapor de
agua (TVA)

Punto de rocio (PR)

Heliofania (H)
Evaporacion (E)

Lluvia (LL)

Conexion inalambrica
(CI)

A continuacion se presenta un analisis descriptivo de cada una de las variables
meteoroldgicas a manera de corroborar su comportamiento, donde los valores que
representan cada mes es el promedio entre todos los valores reportados en ese

mes.
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Temperatura: Es una magnitud referida a las nociones mas comunes de caliente,
tibio o frio; se mide con un instrumento llamado termémetro. El siguiente grafico
representa los valores de temperatura maximo, temperatura minima y temperatura
media de los diferentes meses.

Figura 5. Analisis descriptivo de la variable temperatura
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c) TEMPERATURA MAXIMA
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

La Figura 5. Analisis descriptivo de la variable temperatura muestra los valores
descriptivos ( promedio, valor maximo, minimo y mediana) por meses de la variable
temperatura. Se puede apreciar en los tres casos a), b) y c) los graficos se
comportan de manera similiar, viendose los mayores valores de temperatura en los
meses finales del afio y los mas bajo en los meses entre junio y agosto. Estas

concluciones son totalmente correspondiente con las epocas de invierno y verano.

Osilacion térmica: representa la diferencia entre la temperatura mas alta y mas
baja registrada en el dia, de manera que define la diferencia de temperatura entre
el diay la noche. La Figura 6. Analisis descriptivo de la variable oscilacion térmica
muestra a febrero como el mes donde mayor diferencia existe entre las

temperaturas del dia y la noche.
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Figura 6. Analisis descriptivo de la variable oscilacion térmica
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

Humedad: Se denomina humedad al agua que impregna un cuerpo o al vapor

presente en la atmosfera. La cantidad de vapor de agua presente en el aire, se

puede expresar de forma absoluta mediante la humedad absoluta, o de forma

relativa mediante la humedad relativa o grado de humedad. La humedad relativa es

la relacion porcentual entre la cantidad de vapor de agua real que contiene el aire

y la que necesitaria contener para saturarse a idéntica temperatura.
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Figura 7. Andlisis descriptivo de la variable humedad relativa
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b) HUMEDAD RELATIVA MEDIA
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

La Figura 7. Analisis descriptivo de la variable humedad relativa muestra las
diferentes mediciones de la variable humedad, donde se puede apreciar que los
valores de humedad maxima se mantiene casi que contantes todo el afio, con
valores entre los 80% y 95%, obteniéndose los valores mas altos en la época de
invierno (enero- abril). Para el caso de la humedad minima los meses de agosto
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septiembre y octubre es la etapa donde se encuentran los registros mas bajos de

esta variable.

Tension de vapor de agua: Cantidad de agua en forma de vapor que puede
contener el aire hasta llegar a saturarse. Este elemento varia en gran medida con
la temperatura del aire, de manera que mientras mas caliente se encuentra el aire
mayor cantidad de vapor de agua se necesita para saturarlo.

Figura 8. Analisis descriptivo de la variable tension de vapor de agua
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

La Figura 8. Andlisis descriptivo de la variable tension de vapor de agua muestra el
comportamiento de la variable tension por vapor de agua donde se puede apreciar
gue los valores mas altos se alcanzan en la época de invierno (enero-mayo) donde

las temperaturas son mas altas ocasionando que el aire se torne mas caliente.

Punto de Rocio: El punto de rocio o temperatura de rocio es la temperatura a la
gue empieza a condensarse el vapor de agua contenido en el aire, produciendo
rocio, neblina, cualquier tipo de nube o, en caso de que la temperatura sea lo
suficientemente baja, escarcha. La Figura 9. Analisis descriptivo de la variable

punto de rocio muestra el comportamiento de esta variable donde en los meses
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desde febrero a junio se mantiene su valor mas alto y sus valores minimos en los

meses de noviembre y diciembre
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Figura 9. Analisis descriptivo de la variable punto de rocio.

PUNTO DE ROCIO

—— — N
T /\/
 —
O O () N\ O QO QO Qo & < < <
é‘éfz\ Q‘Sib v?/‘\/ ?@@ @V\‘\ Qe\ \\)0 Oé} @Q?Q\ oQ% Q& @Q&
S & S & & & &
< v & O OA 9
& S Q

e PROMEDIO e \AXIMO MINIMO === media

Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

Heliofania: La heliofania representa la duracién del brillo solar u horas de sol

directo. La ocurrencia de nubosidad determina que la radiacién recibida por el

instrumento de medicién sea radiacion solar difusa, interrumpiéndose y no siendo

registrada.

La Figura 10. Analisis descriptivo de la variable Heliofania muestra al mes de abril

como el de mayor cantidad de horas de sol y a julio como el de menor cantidad de

horas de sol.
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Figura 10. Andlisis descriptivo de la variable Heliofania.
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

Evaporacién: La evaporacion es un proceso fisico que consiste en el paso lento y
gradual de un estado liquido hacia un estado gaseoso, tras haber adquirido
suficiente energia para vencer la tension superficial, se puede producir a cualquier

temperatura, siendo més rapido cuanto mas elevada sea esta.

Figura 11. Analisis descriptivo de la variable evaporacién del agua
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.
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La Figura 11. Andlisis descriptivo de la variable evaporacion del agua muestra los
valores descriptivos ( promedio, valor maximo, minimo y medio) por meses de la
variable evaporacion del agua. Se puede apreciar que los graficos de valor
promedio y la media se comportan de manera similiar, viendose el mayor valor de
evaporacion en el mes de octubre y los valores mas bajo en los meses entre enero

y febrero.

Lluvia: Es la precipitacion de particulas liquidas de agua, de diametro mayor de
0,5 mm o de gotas menores, pero muy dispersas. Si no alcanza la superficie
terrestre no seria lluvia, y, si el diametro es menor, seria llovizna. Esta variable se
mide en milimetros.

Figura 12. Analisis descriptivo de la variable lluvia
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

La Figura 12. Andlisis descriptivo de la variable lluvia muestra los descriptivos

calculados para la variable lluvia donde se puede apreciar que en la zona la etapa

donde mas precipitaciones se registran es entre los meses de diciembre a mayo,
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siendo febrero el mes donde mas cantidad de precipitaciones se registrd. El tiempo

de sequia aparece en la zona entre los meses de julio a noviembre.

Conexion Inalambrica: Es la posibilidad de mantener conectado un dispositivo y
transmitir datos con sus periféricos sin necesidad de cables. Dicha variable se mide
como presencia o ausencia de sefial. Segun la Figura 13. Analisis descriptivo de la

variable sefal. .

Figura 13. Analisis descriptivo de la variable sefial. .
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

4.2.2. Andlisis y preparacion de los datos

La calidad de los resultados obtenidos en el proceso de obtencién de conocimientos
no solo depende de los métodos de extraccion de conocimiento sino también de
como se haya conformado la base de conocimiento y todo el pre procesamiento
desarrollado para obtener una base de conocimiento lo mas sélida posible.

La base de conocimiento utilizada en la presente investigacion contiene 2184 (3

mediciones diarias) mediciones meteoroldgicas que representan 728 dias y de cada
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dia se cuenta con el reporte de si se perdié o no la conexién inalambrica, de manera

gue se realizaron dos posibles transformaciones de datos:

1. Reducir el numero de mediciones de cada variable a 728 a través del valor
promedio de las 3 mediciones diarias (variante reducida).
2. Aumentar la cantidad de valores de la variable conexion copiando cada valor

3 veces uno por cada medicion diaria (variante aumentada).

En la realizacion de los experimentos previos aplicando los diferentes clasificadores
como se observa en la Figura 14. Técnicas de Clasificacion con los datos puros sin
transformar los valores de la base de conocimiento nos dio como resultado que el
clasificador difuso FURIA-C es el que brinda mejores resultados.

Figura 14. Técnicas de Clasificacion
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.
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A continuacion se presenta una simple comparacion con las transformaciones antes
definidas y utilizando el clasificador difuso FURIA-C para saber cual aporta mayor

conocimiento del problema.

Figura 15. Transformacion de la base de conocimiento
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

Como se puede apreciar en la Figura 15. Transformacion de la base de
conocimiento la variante reducida obtiene mejores resultados en precision y
desviacion estandar, debido a que las transformaciones realizadas en los datos
para este caso se ajustan mucho mas a la realidad. Por otra parte el aumento de la
informacion genera incertidumbre debido a la que el comportamiento en las 3
mediciones realizadas en el dia puede ser totalmente diferente y tener el mismo

comportamiento de la sefal.

4.2.3. Imputacion de datos

El proceso de imputacién de datos se utiliza para restructurar la informacién que
tiene algun problema de valor ausente o inconsistencia. Estos problemas afectan
en gran medida a la extraccion del conocimiento y se originan por error humano a
la hora de incorporar la informacion. En lo particular en el apartado de descripcion

de las variables se puede observar como en las graficas aparecen algunas
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inconsistencias (picos influyentes) que representan en alguna medida errores en la

informacion. Tal es el caso de la variable punto de roci6 y lluvia.

A continuacién se aplicara dos de los algoritmos mas utilizados en la literatura para
la importacion de datos Weighted Knn Imputation (wknnimpute-MV) (Troyanskaya
0., 2001) y SVM Imputation (svmimpute-MW) (H.A.B. Feng, 2005) que aparecen
que el software Keel. Para identificar cual de ellos obtiene los mejores resultados
se utilizaréa el clasificador difuso Furia-C. La Figura 16. Diagrama para la imputacion

de muestra la configuracion del experimento para la imputacion de datos.

Figura 16. Diagrama para la imputacion de datos.
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

La

Figura 17. Resultados del estudio de imputacién de datos muestra como los
resultados del calificador FURIA-C aumentan de manera considerable con la
imputacion de datos. Esto se debe a que la informacion faltante o inconsistente en
la base de datos influye de manera negativa en la exactitud y desviacion estandar
de los clasificadores. En lo particular se puede observar que no existe diferencia
significativa entre los resultados obtenidos por los dos algoritmos de imputacion,
aunqgue se presenta una leve mejora con el uso del imputador svmimpute-MW. En
lo adelante se utilizara la base de datos imputada por este algoritmo para los

siguientes experimentos.
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Figura 17. Resultados del estudio de imputacion de datos
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

4.2.4. Andlisis de desbalance de clases

La presencia de clases no balanceadas en bases de conocimientos es un problema
frecuente en muchas aplicaciones de aprendizaje automatico y cuyos efectos sobre
el desempefio de los clasificadores son notables. El problema ocurre cuando el
namero de instancias perteneciente a cada clase es muy diferente provocando en
los clasificadores un sobre aprendizaje de la clase dominante y poco aprendizaje

de las clases con pocas instancias.

En este sentido la base de datos utilizada en este investigacién cuenta un una
variable clase que representa el estado de la conexion inalambrica y tiene dos
clases; conexion o no conexion. En la Figura 18. Frecuencia de la variable de
decision se puede apreciar que aparece una dominancia de la clase conexion con

345 casos mientras que la clase sin conexién solo tiene 201 representantes.
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Figura 18. Frecuencia de la variable de decision
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

Para eliminar el desbalance en una base de datos existen dos tipos de estrategias:

e Sobre muestreo: Esta estrategia consiste en incorporar instancias de la clase
minorista para emparejar los casos. Aparecen en la literatura dos métodos
fundamentales:

o Sobre Muestreo Aleatorio: se generan instancias aleatorias hasta
completar la clase minoritaria.

o Sobre Muestreo Aleatorio Centrado: al igual que el anterior se
generan casos de forma aleatoria pero siguiendo un patron de los
ejemplos existentes.

e Sub muestreo: Elimina ejemplos de la clases mayoritaria utilizando alguno

de los métodos del sobre muestreo.
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En esta investigacion se utiliza el algoritmo SMOTE (Synthetic Minority
Oversampling Technique), (Chawla, 2002) que sigue una estrategia de sobre
muestreo donde las nuevas instancias se crean a traves de la interpolacion de los
casos mas cercanos a la clase minoritaria. Y el algoritmo SpreadSubsample (J.A.
Olvera-Lopez, 2010) como una técnica de sub muestreo para eliminar casos de la

clase mayoritaria.

La Figura 19. Andlisis de desbalance en la base de datos muestra los resultados
del estudio de aplicar técnicas de sobre y sub muestreo a la base de datos. Se
puede apreciar como la técnica de sobre muestreo mejora la precision del
clasificador FURIA-C con respecto a no utilizar esta técnica, ademas se evidencia
como la técnicas de sub muestreo disminuye en gran medida la precision. Esto se
debe a que en la base de conocimientos se tiene poca cantidad de informacién y si
se elimina parte de esta es muy dificil que se logre encontrar un modelo que
responda de manera precisa a los requerimientos del problema. En los
experimentos posteriores se utilizar4 la base de datos resultante del proceso de

sobre muestreo.

Figura 19. Analisis de desbalance en la base de datos
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Fuente: Investigacién
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Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.
4.2.5. Discretizacion de variables y seleccion de atributos

La discretizacion de variables persigue obtener un nuevo conjunto de variables
discretas a partir del conjunto original de datos continuos. Este proceso se debe a
que la mayoria de los modelos de andlisis de datos estan preparados para trabajar
con datos discretos ademas el trabajar con datos continuos aumenta
considerablemente el nimero de reglas de los algoritmos basado en esta técnica,

lo que atenta drasticamente con la eficiencia de los algoritmos.

Para este problema de estudio todos los rasgos predictores (meteorolégicas), son
de tipo continuas por lo que resulta necesario el proceso de discretizacion. Existe
un gran namero de algoritmos que son utilizados para este proceso: Discretizacion
por igual frecuencia, Discretizacion por igual ancho, Suma de cuadrados diferentes,
Contraste Mono técnico sin supervision, Discretizacion K- medias. En la Figura 20.
Configuracion del experimento para el estudio de la discretizacion de variables se

muestra la configuracion del experimento.

Figura 20. Configuracion del experimento para el estudio de la discretizacion de

variables.
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La Figura 21. Analisis de diferentes intervalos para la discretizacion muestra los
resultados alcanzados por el clasificador Furia-C aplicando dos de los algoritmos
mas utilizados en el estado del arte para la discretizacion de datos, Discretizacion
por igual frecuencia y Discretizacion por igual amplitud. En cada caso se realizaron
estudios con diferentes intervalos (3 ,5 ,7) para medir si la cantidad de intervalos

influyen en la calidad del clasificado.

Figura 21. Andlisis de diferentes intervalos para la discretizacion
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Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

Los resultados muestra que los mejores valores en cuanto a la precision y la
desviacion estandar se alcanzan con el algoritmos de discretizacion por igual
frecuencia para 5 intervalos. Se puede observar ademas que en general para
amplitud de 5 los resultados mejoran en gran medida que con amplitud 3y 7, esto
se debe a que la naturaleza de las variables productoras se definen de manera mas
coherente en intervalos de 5, ya que estratos grandes y pequefios hacen carecer
de interpretacion al modelo. En los experimentos que sigue se utilizaran estos

resultados.

Por otro lado, la seleccién de atributos o de variables es el proceso que elimina
informacion redundante que de alguna manera no es beneficiosa en el proceso de
extraccion de conocimiento, haciendo posible que los algoritmos funcionen de
forma mas rapida y precisa. La influencia de la seleccion de variables en los
algoritmos basados en reglas también reducen de manera considerable la cantidad

de reglas encontradas debido a que existen menos variables asociadas a las reglas.

Esta investigacion consta de un grupo pequefio de atributos, especificamente 12

atributos predictores por lo que técnicamente no es necesario realizar seleccion de
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atributos. No obstante se aplicaran algunos de los principales algoritmos para
determinar cuales de los datos no esta introduciendo ningun tipo de informacion
relevante para el proceso de extraccion de conocimiento con el objetivo de reducir

la cantidad de reglas asociadas.

Para este proceso se utilizé el software Weka que proporciona un conjunto de
algoritmos de tipo filtro y envoltura. Los primeros buscan subconjuntos de atributos
y luego utilizan una forma independiente para evaluar la calidad de la seleccion.
Por otra parte los modelos de envoltura en la forma de evaluacion de los
subconjuntos de atributos encontrados es a través de algun algoritmo de

aprendizaje lo cual aumenta el costo computacional de la seleccion.

Por este motivo se utilizan algoritmos tipo filtro, especificamente el algoritmo
CfsSubsetEval como método de evaluacion que se basa en calcular la correlacion
de la clase con cada atributo, y eliminar atributos que tienen una correlacion muy

alta como atributos redundantes. En el caso de los algoritmos de busqueda se
utilizaron 6 modelos implementados en Weka y que presentan diferentes

estrategias para explorar el espacio de busqueda (Ver

Figura 22. Configuracion del Weka para la experimentacion de los algoritmos de

seleccion de atributos).

Figura 22. Configuracion del Weka para la experimentacion de los algoritmos de

seleccidén de atributos
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Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

La Tabla 4. Resultados de la seleccién de atributos muestra los resultados del
experimento donde la columna cantidad de atributo describe el nimero total de
variables seleccionadas y los atributos la descripcién de estas. Se puede observar
que la mayoria de los algoritmos seleccionan un conjunto de 7 variables donde en
todos los casos coinciden, solo el algoritmo de busqueda aleatoria (Randome
Search) realiza una seleccion mas simplificada de solo 6 variables donde se
diferencia de los otros solo en la excusién de la variables humedad relativa media
(HRM).

Tabla 4. Resultados de la seleccién de atributos
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_ Cantidad de )
Algoritmo _ Atributos
atributos
Best first v ™, TMAX, TOSC, HRM,
HRMIN, PR, LL
SubsetSizeForwardSelection 7 ™M, TMAX, TOSC, HRM,
HRMIN, PR, LL
GeneticSearch 7 ™™, TMAX, TOSC, HRM,
HRMIN, PR, LL
GreedyStepwise 7 ™, TMAX, TOSC, HRM,
HRMIN, PR, LL
ScatterSearchV1 7 TM, TMAX, TOSC, HRM,
HRMIN, PR, LL
RandomeSearch 6 ™M, TMAX, TOSC, HRMIN, PR,
LL

Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

A continuacion se presenta un breve estudio utilizando el clasificador FURIA-C para
identificar cual de los subconjuntos obtenidos determina una mejor precision y
menor cantidad de reglas.

Figura 23. Resultados del clasificador FURIA-C para diferentes grupos de

atributos seleccionados
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Fuente: Investigacién
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.
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Los resultados de la Figura 23. Resultados del clasificador FURIA-C para
diferentes grupos de atributos seleccionados muestran que el subconjunto de
variables seleccionado por la mayoria de los algoritmos (7 variables) obtiene
una leve mejora en relacién con la precision del algoritmo FURIA-C. La mejora
significativa ocurre en el indicador cantidad de reglas, como se puede observar
en la Figura 24. Cantidad de reglas obtenidas en cada grupo de variables, los
resultados utilizando el subconjunto de 7 variables arroja solo 8 reglas mientras
que si se utilizan todas las variables aumenta de manera considerable la
cantidad de estas. Debido a lo anterior expuesto se propone utilizar este
subconjunto de variables para validar la calidad de todos los clasificadores

basados en reglas difusas.

Figura 24. Cantidad de reglas obtenidas en cada grupo de variables
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7 variables 6 variables Todas las variables

Fuente: Investigacién
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.
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4.3. Obtencion e interpretacion de las reglas difusas para la comprobacion
de la hipétesis planteada

En esta seccion se utilizara el pre procesamiento de datos obtenido como resultado
en el apartado anterior a los 9 métodos para la obtencion de reglas difusas. Luego
se seleccionard el algoritmo que mejor balance obtenga entre 3 indicadores,
precision, desviacion estandar y cantidad de reglas y por ultimo realizar la

interpretacion de las reglas.
A continuacion se presenta la configuracion de los experimentos que se realizaran
para encontrar la relacién entre las variables meteorologicas y la pérdida de la

senfal.

Tabla 5. Descripcion de las técnicas

Etapa Descripcion de la técnica.
1 Aplicar algoritmo de imputacion svmimpute-MW.
2 Aplicar algoritmo de sobre muestro SMOTE.
3 Aplicar algoritmo de discretizacion igual frecuencia con

intervalos de 5.

4 Reducir las variables del modelo a solo 7 (TM, TMAX, TOSC,

HRM, HRMIN, PR, LL)

Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.
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Tabla 6. Resultados de los clasificadores

Algoritmo Precision Cantidad de Desviacion
reglas estandar
FH-GBML-C 0,7492 11 0,0203
FURIA-C 0,8774 8 0,0199
GFS-GP-C 0,8009 14 0,0122
AdaBoost-C 0,7188 11 0,0328
GFSMaxLogitBoost-C 0,7144 13 0,0217
GFS-GPG-C 0,8276 14 0,0101
GFS-LogitBoost-C 0,8317 9 0,0239
SGERD-C 0,6618 7 0,0477
SLAVE-C 0,6509 15 0,0368

Fuente: Investigacion

Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.

Los resultados presentados en la tabla anterior muestran que para el indicador

precision los resultados del clasificador FURIA-C son significativamente superiores

a los obtenidos por los demas clasificadores difusos. Para el caso, del indicador

cantidad de reglas este clasificador obtuvo el segundo lugar con 8 reglas solo

superado por SGERD-C que present6 una baja precision. En el indicador desviacién

estandar es el mejor algoritmo es el GFS-GP-C seguido del modelo GFS-GP-C, pero

las diferencias con relacion a los valores del algoritmo FURIA-C son minimos.
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4.4. Conclusién Parcial.

Segun los resultados antes descritos se puede concluir que el algoritmo FURIA-C
es el que mejor resultado de manera general obtiene, debido a que supera
significativamente en precision a los demas modelos y para los otros indicadores

la diferencia con el mejor es minima. A continuacion se describe la base de reglas

obtenidas por el algoritmo Tabla 7 Interpretacion de las reglas.

Tabla 7. Interpretacion de las reglas

Regla Interpretacion Precision

R1 TM mayor que 26,52y LL mayor 104,72 perdida de 94 %
sefial

R2 PR mayor que 20,2 y HRM mayor que 95 and TOSC 86 %
entre 3,6 y 6,4 perdida de seial

R3 TM entre 25,24 y 26,52 y TOSC menor que 3,6 y 63 %
HRM entre 82,79 y 89,39 perdida de sefal

R4 TOSC menor que 3,6 y LL entre 52,36 y 78,53 no 80 %
hay perdida de sefial

R5 PR mayor que 20,2 no hay perdida de sefal 80 %

R6 HRMIN entre 38,93 y 56 no hay perdida de sefial 79 %

R7 TM mayor que 26,52 no hay perdida de sefial 76 %

R8 TM 23,96 y 25,24 TOSC menor 3,6 no hay perdida 72 %
de sefial

Fuente: Investigacion
Autor: Ing. Rodolfo Najarro Q.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones

La presente investigacion se realizo para encontrar un modelo difuso basado en
reglas que caractericen la calidad de las sefiales inalambricas en dependencia de

diferentes variables meteoroldgicas. Al finalizar esta investigacion se concluyo que:

» Dentro de las 12 variables meteorologicas utilizadas en el proceso de
extraccion del conocimiento como son Lluvia, Temperatura Minima,
Temperatura Maxima, Temperatura Media, Humedad Relativa Maxima,
Humedad Relativa Minima, Humedad Relativa Media, Punto de Rocio,
Heliofania, Oscilacién Térmica, Tension de Vapor de agua y Evaporacion, solo
7 de ellas se relacionan directamente con la pérdida o no de la sefial
inalambrica. Esto se obtuvo a través de proceso de seleccion de atributos
donde se probaron diferentes algoritmos tipo filtro conjuntamente con el
clasificador FURIA-C y los mejores resultados se obtuvieron con el subconjunto
formado por Temperatura Media, Temperatura Maxima, Humedad Relativa

Media, Humedad Relativa Minima, Oscilacion Térmica, Punto de Rocio y Lluvia.

» El modelo difuso obtenido responde a 8 reglas cuya interpretacion se ajusta en
parte a los conocimientos previos del fenbmeno como es el caso de que cuando
la temperatura media es alta y la lluvia es fuerte entonces la sefial se pierde.
No obstante se obtuvieron otras reglas no tan faciles de deducir por los expertos
como es el caso de que cuando el punto de rocié es alto, la humedad relativa

es alta y la oscilacion térmica es media la sefial también se pierde.

» Se aplicaron un conjunto de 9 algoritmos basados en reglas difusas la mayoria
responden a modelos evolutivos de busqueda para encontrar cual obtiene los
mejores resultados. Identificando al clasificador FURIA-C como el que mejores
resultados obtuvo en funcion de la precision superando por mas de, 4% al
segundo mejor resultado. Para los otros indicadores sus resultados no difieren

mucho de los modelos ganadores.
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5.2. Recomendaciones

La presente investigacion es de mayor interés en el area de las telecomunicaciones
debido a que constantemente estas, estan siendo afectadas por las condiciones
meteoroldgicas de manera que se propone seguir realizando investigaciones en el

area orientadas a:

» Proponer a la empresa de telecomunicaciones que facilitd los datos para la
investigacion la implementacion de un sistema con los resultados obtenidos
para brindarle un mejor servicio a los clientes y garantizar que en realidad el %
de servicio de calidad de sefal que se anuncia se puede cumplir a través de

esta herramienta.

» Involucrar en el estudio otro grupo de variables meteorolégicas que no fueron
tenidas en cuenta en esta investigacion por falta de informacion, de manera que

se puedan encontrar otros patrones importantes.

» Aplicar técnicas para descubrir variables ocultas que pueda ayudar a disminuir

los niveles de imprecision que atentan con la precision del modelo obtenido.
» Utilizar otro grupo de clasificadores (arboles de decision, modelos bayesianos,

maquinas de soporte vectorial, entre otros) para aumentar los niveles de

precision de los clasificadores difusos utilizados en la presente investigacion.
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ANEXOS

Anexo 1. Base de informacion utilizada en la investigacion.
INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS ENERO 2013

TEMPERATURA DEL HUMEDAD
AIRE "Grados" RELATIVA %

2

-
<
Z
i
”
i
[a
<
a
&
o
i
o

HELIOFANIA "Horas y
décimos"
EVAPORACION "mm"

MAXIMA
OSCILACION
MAXIMA
PUNTO DE ROCIO "Grados"

254 1300|223 | 7.7 [ 8501000 620|272 |225| 1.2 | 27 | 118

1 1
2 2321249 |225| 24 |95.0]100.0 870|269 |223| 01 | 04 | 65 1
3 252325222103 |89.0|100.0 590 280|230 33 | 44 |[346| O
4 1257 |331|223|10.8|87.0|100.0|570|284|232| 66 |43 |134] O
5 249278233 | 45 |94.0/100.0 810|296 |239| 04 | 1.2 |[256| 1
6 | 250287229 | 58 |89.0]100.0 67028323101 | 18 | 6.1 1
7 1246 1285|225 | 6.0 | 90.0 | 100.0 |68.0 |26.7 |221| 02 | 22 | 0.1 1
8 244278234 | 44 |93.0|100.0 | 700|284 232 09 | 0.7 | 27 1
9 |243|270|232) 38 |91.0| 970 |76.0|27.7]228| 0.1 | 1.0 | 2.3 1
10 | 253 302|229 | 73 |90.0] 970 | 740286233 | 04 | 16 |121 | 1
11 | 255]305]224 | 81 | 900 | 980 |69.0 293|236 | 23 | 1.7 |606| 1
12 | 236 | 245|211 | 24 | 950 | 970 |80.0 | 276 |227| 01 | 0.3 | 3.8 1
13 | 251 |295(224 | 7.1 |89.0]100.0[63.0(284|232| 21|30 112] 1
14 | 241 | 282|225 | 57 |93.0]100.0[650|276|228| 01 | 12 |352] O
15 1243 (282|224 | 58 |920]100.0|73.0|274 226 | 06 | 1.5 | 9.2 0
16 | 251 |299[229 | 70 |88.0]100.0[66.0 274|226 | 04 | 22 |340] O
17 242|282 216 | 66 |92.0|1000|71.0|264/219| 10 | 1.7 | 6.6 0
18 | 248 302|230 ] 7.2 |91.0]100.0[62.0288 234 |15 |13 |321] 1
19 245281227 | 54 |920] 990 |[69.0 279|229 | 09 | 19 | 39 1
20 1248 286|229 | 57 |91.0]100.0|750[289|235| 04 | 09 |[207] 1
21 | 252 1303|224 | 79 |80 99.0 | 640|286 |233| 23 | 28 | 7.7 0
22 1247 129.0|220| 70 |90.0] 99.0 | 70.0 | 283 |23.1| 01 | 23 | 0.0 1
23 | 255 (296|234 | 6.2 |88.0]100.0|73.0|286|233| 17 | 29 | 6.7 1
24 1243 1283|224 | 59 |920] 990 |740[281|230]| 01 | 1.7 |285] 1
25 | 252 1305|226 | 79 |91.0]100.0|68.0|28.7 234 | 19 | 29 | 99 1
26 12431268 |238| 3.0 | 9501000 |76.0[28.7 23401 | 08 |23.7] 1
27 12401285228 | 57 |93.0| 970 | 76.0 286|233 04 | 12 | 89 1
28 12481293 |225| 6.8 | 846 | 955 |651|271|224| 14 | 0.0 | 0.0 1
29 262306234 | 72 |84.0| 970 | 650|284 |232| 35| 28 | 00 1
30 | 263310236 | 74 [ 830 940 [ 650279229 3.0 | 35 | 0.0 0
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| 31 | 256 |29.8|235]| 6.3 |88.0| 97.0 |68.0[29.2|237] 01 | 1.7 | 6.8 |

0

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
VALORES DIARIOS FEBRERO 2013
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1 [23.6 256|225 ]24.1|950[98.0|86.0|28.0|229| 0.1 | 0.2 | 19.8 1
2 231|246 |224|235|93.0[970|83.0]262]219| 01 | 04 3.9 0
3 |254 (310|224 |26.9 840|980 |630|270|223| 1.7 | 33 0.3 1
4 1248 |28.0]234|257|87.0[98.0[69.0]269|223] 0.1 | 1.7 9.1 0
5 |239[272 226|249 ]91.0/980|770|279[229| 01 | 14 8.1 0
6 | 256 307|224 |266 |84.0[98.0|59.0]|27.0]223| 05 | 19 | 518 0
7 1242 1276219248 |91.099.0|750|275|226| 0.1 | 1.3 4.3 0
8 |254[29.6 |23.0)26.3|860)|97.0|68.0 282|231 | 05 |19 | 786 0
9 |237(270|218|244]91.0|96.0|778 266|221 | 0.1 | 1.3 0.6 1
10 | 26.0 | 32.7 | 21.0 269 |81.0[99.0 540275227 |79 | 45 | 265 1
11 | 255|320 |22.0]27083.0|97.0|56.0|271 224 ]| 64 | 45 | 111 1
12 1243 |285(21.9]252|88.0|970/69.0|271|224]| 02 | 18 0.4 1
13 | 253 325|209 |26.7 850|980 550|262 |218| 74 | 40 | 36.6 0
14 247 | 29.1 |22.0 256 |89.098.0|64.0[28.2|231] 10 | 21 1.1 0
15 1263 322|228 |275|83.0]97.0|59.0 284|232 | 44 | 3.6 1.2 1
16 | 245 |29.7 (227 |26.2|89.0]98.0 620|278 |228| 15 | 11 [1309| O
17 | 23.7 1268 219|244 /1920|980 | 770|276 227 ] 00 | 14 0.7 1
18 | 25.7 | 315|221 | 268|850 |98.0|61.0 286 |233| 58 | 35 0.9 1
19 | 26.0 | 305|234 |270|84.0]98.0|67.0[29.1|236| 10 | 26 0.6 1
20 | 2431275223249 |89.0|97.0|700 266|221 | 01 | 1.7 0.0 0
21 | 257320229275 |86.0|97.0]61.0 282|231 | 3.0 | 3.1 2.0 1
22 | 255 (318|234 |27.6 |89.098.0|64.0)29.0[235| 40 | 3.8 7.9 0
23 |1 265(325|219 (272 |83.0]98.0|550/280|230| 71 | 41 0.0 1
24 1262 1320|242 (281 |870[97.0|63.0]29.7 239 | 25 | 34 3.0 1
25 1263|316 |235|276|850[97.0|600]294 238 54 | 38 | 216 0
26 | 259|306 |235|27.1|88.0[97.0|69.0]29.8 240 21 | 2.7 | 134 0
27 261315234 |275|88.0[97.0|67.0]29.8|238| 24 | 24 | 418 1
28 12461291224 (258 |91.0[98.0 700283231 12 | 1.0 | 154 0
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS MARZO 2013
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1 259 (302|229 | 7.3 [ 86.0|97.0| 650283231 | 24 3.1 0.3 0
2 259 (320226 | 9.4 | 86.0|96.0 | 60.0|27.7| 228 | 5.0 2.5 75.9 1
3 255 (30.7 (234 | 7.3 [90.0 | 98.0 | 69.0 | 295|238 | 2.6 2.4 22.1 1
4 256 | 30.3|23.7| 6.6 [91.0]98.0| 70.0 304|243 | 0.9 1.9 5.3 0
5 2531301234 | 6.7 [ 91.0]98.0| 720|299 |241 | 1.2 1.6 2.9 1
6 260 | 315|241 | 7.4 |90.0 |98.0|64.0|31.1|24.7 | 2.7 1.8 81.1 1
7 25.3 1 30.7 227 | 8.0 | 89.0|98.0|63.0|29.0|235| 3.6 2.8 4.3 1
8 265|321 |234 | 87 |86.0|98.0|580|306|244 | 39 3.3 3.8 0
9 25212931234 | 59 | 89.0]98.0|68.0129.2]|23.7]| 0.3 1.4 1.4 1
10 | 26.0 | 315|23.0| 85 |87.0|97.0|64.0|28.7|23.4| 0.9 3.2 0.0 1
11 | 265 (315|238 | 7.7 | 83.093.0|61.0|29.1|236 | 2.6 2.9 5.0 0
12 | 26.1 1308|240 | 6.8 |87.0|97.0|68.0|29.8|24.0 | 3.0 2.4 29.0 0
13 | 253 (1310|225 | 85 |89.098.0 620|287 |233| 1.3 1.8 26.3 1
14 | 258 (31.3|123.2| 81 |850|97.0|61.0 285|232 | 3.3 3.3 4.9 0
15 | 264 321|235 | 86 |850|97.0|61.0|29.6|239| 3.6 3.3 32.5 1
16 | 249 (290|225 | 65 |90.0|98.0| 75.0|28.2|231| 1.9 2.4 1.3 0
17 | 26.3|133.0| 22.6 | 104 | 85.0 | 99.0 | 57.0 | 28.6 | 23.3 | 6.3 2.7 4.7 1
18 | 239 (273|224 | 49 (920|970 | 74.0| 275|227 | 0.1 1.0 9.9 0
19 | 26.1 318|224 | 9.4 |850(99.0|61.0|294|23.7| 55 2.7 17.4 1
20 [ 26.2 (308|225 | 83 [ 86.0|97.0|61.0 (291|236 | 2.6 3.2 3.7 0
21 [ 26.1 (306|234 | 7.2 [86.0|96.0|62.0(29.0|235]| 0.1 2.5 1.3 1
22 | 26.7|316|23.1| 85 [ 850|96.0|61.0(29.8|23.9]| 3.9 3.2 3.7 1
23 | 251 (275|243| 3.1 |91.0(98.0|740 296|239 | 0.1 1.0 6.3 1
24 1261316229 | 87 |860|97.0|61.0(29.2|23.6| 4.3 3.2 0.1 1
25 | 27.0]335|235|10.0|83.0|95.0|62.0 309|245 | 8.0 3.1 | 113.6 0
26 | 246|285 |23.0| 55 | 91.0|97.0|73.0(28.6|23.3| 0.1 1.2 3.8 1
27 | 259 (133.3|235| 98 |87.0(98.0|53.0(29.3|237| 2.0 2.8 15.2 1
28 | 26.4 (327|225 |10.2|83.0|97.0 570|289 (234 | 71 | 44 0.0 0
29 [ 259(30.3|24.2| 6.1 | 850|950 |66.0(284|23.2| 1.7 3.1 4.9 1
30 | 26.0|31.3|235| 7.8 |87.0]97.0|60.0 296|239 | 44 | 2.8 0.2 1
31 | 264|305 |240| 65 [ 83.0|94.0|64.0|289|235| 2.3 3.3 0.0 1
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS ABRIL 2013
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1 25.0 |1 28.7 (234 | 53 [89.0 960 | 71.0|28.7|23.4 | 0.1 1.2 0.2 0
2 26.7 | 32.3 235 | 88 [ 850 [98.0|61.0|299 (240 | 4.4 3.1 3.9 1
3 26.6 [ 33.0 239 | 9.1 [ 85.0]98.0|57.0|30.2|24.2| 5.0 3.3 | 32.8 1
4 258 | 31.7 (224 | 9.3 [ 86.0 | 97.0|64.0|29.2|23.6 | 4.7 3.4 1.2 1
5 25513051229 | 7.6 | 88.0|97.0|68.0|29.2|236| 1.2 2.2 1.0 1
6 26.1 | 30.6 | 23.3 | 7.3 [ 88.098.0|69.0|306|245| ,05 | 1.8 |14.1 0
7 256 | 295226 | 6.9 | 88.0|97.0|69.0|28.8|23.4| 0.7 2.0 0.6 1
8 259 (310235 | 75 | 89.0|98.0|67.0|28.8|23.4| 0.9 1.4 | 55.8 0
9 26.1 | 324|229 | 95 (850 |98.0|57.0|28.7|234 | 6.1 3.6 | 54.9 1
10 | 258 314 |23.0| 84 |88.0|97.0|67.0|299 240 | 1.8 2.1 | 49.8 0
11 | 261 (310|235 | 75 |87.0]98.0|650|29.7 239 1.9 2.9 0.5 0
12 | 272 1318|236 | 82 |86.0|98.0|64.0|31.1|24.7 | 3.7 3.1 3.7 0
13 | 247 1272|1239 | 3.3 | 920|970 82.0(29.1 236 | 0.1 0.9 3.7 1
14 | 27.2 1 33.8 228 |11.0|80.0 |97.0|53.0|286|233| 7.8 5.0 | 40.6 1
15 | 26.1 1324|225 | 99 |86.0|97.0|64.0|29.2 236 | 4.1 3.6 4.0 1
16 | 256 (295|242 | 53 [90.0[99.0|77.0|299 (241 | 1.4 2.3 59 1
17 | 264|322 | 235 | 87 |86.0|98.0|62.0|30.0|24.1| 3.9 3.3 | 455 1
18 | 25,7 1315|225 | 9.0 | 850 |97.0|64.0| 286 |23.3| 5.2 3.1 5.9 0
19 | 266 | 33.1|23.0|10.1 |82.0|97.0|60.0|29.3|23.7| 8.6 3.9 | 32.2 0
20 | 254|306 |225| 81 | 87.0|98.0|64.0(29.1|236| 3.1 2.6 0.3 1
21 [ 261|328 |234 | 94 |850|97.0|56.0|29.6|23.8]| 4.9 23 | 71.0 1
22 1248|299 |224 | 75 [ 89.0|97.0|74.0 281|230 1.4 1.9 0.0 1
23 [ 25.0(29.6 229 | 6.7 | 90.0|97.0|72.0 (289|234 | 0.9 1.3 6.4 0
24 | 242 (273|224 | 49 |920|97.0|81.0 (274|226 | 0.1 1.6 1.0 0
25 | 254 |31.3|228| 85 | 87.0|98.0|64.0 286 |23.3| 45 2.8 0.0 0
26 | 2372721219 | 53 | 91.0|97.0|79.0 273|225 ]| 0.1 1.6 0.0 1
27 1259 (320|222| 98 [ 84.0|96.0|59.0 (284 |23.1]| 5.0 3.4 0.0 1
28 | 256 |30.7|23.0| 7.7 [ 81.0[93.0|61.0|26.7 222 | 2.4 3.1 0.0 1
29 | 265|324 |226| 98 | 80.0|97.0|56.0|28.0|23.0| 55 3.9 0.0 1
30 | 245|272 |235| 3.7 [ 88.0|94.0|76.0 275|227 | 0.1 1.3 0.1 1




INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
VALORES DIARIOS MAYO 2013
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1 25.7 | 312 225 | 87.0 | 84.0 | 95.0|56.0 275|226 | 3.2 3.0 6.2 1
2 249 | 31.1| 225 | 86.0 | 86.0|98.0|59.0 283|230 3.1 2.3 0.0 1
3 255 (130.0 (228 | 720 |83.094.0 | 620273225 | 2.1 3.0 0.1 0
4 24.2 1 26.8 | 23.4 | 340 | 91.0|98.0|80.0|28.1|23.0]| 0.1 1.2 0.1 1
5 239|278 (215 | 63.0 | 88.0]|96.0|68.0|26.3|219| 0.1 1.2 0.1 1
6 25.6 | 30.6 | 22.3 | 83.0 | 84.0 |98.0|61.0 271|224 | 1.7 2.6 0.0 1
7 26.0 | 32.3 | 23.4 | 89.0 | 85.0|96.0|62.0|28.7|23.4| 2.8 2.7 | 115 0
8 235 (129.2 215 | 79.0 | 88.0|97.068.0 252|212 | 19 2.3 0.7 0
9 24.2 | 28.7 | 21.4 | 73.0 | 86.0|97.0 | 64.0 | 26.2 | 21.8| 0.6 1.8 1.2 1
10 | 247 | 28.6 | 22.3 | 63.0 | 85.0|96.0| 70.0 | 26.4 | 220 | 0.4 2.0 0.1 1
11 | 245 |28.8|225| 63.0 | 91.0|97.0|74.0|28.1|23.0| 0.2 1.6 2.7 1
12 | 239|276 (219 | 57.0 | 86.0|96.0|68.0|26.2|21.8| 0.1 1.6 0.0 1
13 | 258 | 315|20.1|1140|81.0|96.0|61.026.7|221 | 4.0 3.3 0.0 1
14 | 25.7 | 31.0 | 225 | 850 | 81.0|92.0|59.0 257|216 | 1.3 2.6 0.0 1
15 | 258|316 229 | 87.0 | 79.0|93.0|48.0 | 26.1 | 21.7 | 05 2.7 0.0 1
16 | 251 (28,6 |23.1| 550 | 86.0|96.0|64.0|27.7|228 | 0.2 1.5 0.0 0
17 | 26.0 1 30.3 226 | 77.0 | 77.0|92.0|57.0| 259 |21.7| 2.6 3.4 0.0 0
18 | 26.4 | 326 | 21.7 | 109.0 | 73.0 | 89.0 | 50.0 | 25.8 | 21,5 | 5.3 4.3 0.0 1
19 | 26.2 1319|228 | 91.0 | 78.0 | 91.0 | 58.0 | 26.9 | 22.3 | 4.7 3.7 0.0 1
20 | 246|272 | 234 | 38.0 | 89.0|94.0|80.0|28.0|229 | 0.1 1.1 0.0 0
21 [ 246 (293|224 | 69.0 | 87.0|95.0|66.0|27.2|225 | 0.1 1.5 3.2 1
22 238|265 |223 | 420 | 92.0|97.0(83.0|27.2|225| 0.1 0.8 6.3 0
23 [ 23.8|27.0|21.8| 520 |91.0|97.0|73.0|26.4|22.0| 0.1 1.7 0.6 0
24 | 26.0|32.7|21.3|114.0|82.0|98.0 540|274 |225| 55 | 3.9 | 18.7 1
25 [ 23.9|27.0| 220 | 500 |90.0 | 970 |76.0|27.1|22.4 | 0.3 1.7 0.5 1
26 | 241|272 | 227 | 450 |93.0|970(83.0|279|229| 0.3 | 0.9 0.3 1
27 | 246 |28.6|225| 61.0 | 89.0|98.0|73.0|28.0|229 | 0.2 1.6 3.8 0
28 [ 244 |28.1|221| 60.0 |89.0 970|740 |27.1|225| 0.4 1.6 0.0 0
29 | 247 |27.7|23.2| 450 |90.0 | 970 | 78.0 | 285 | 23.2| 0.0 1.3 6.0 0
30 | 231|254 |21.2| 420 |91.0|97.0|79.0 | 256|215 | 0.0 0.9 2.3 1
31 | 238 |27.7|210| 67.0 | 87.0|97.0|70.0|26.2|218| 1.3 1.9 0.5 1
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS JUNIO 2013
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1 | 251 /300|214 86 |86.0 980|950 |27.9 229 | 1.0 | 2.2 | 0.6 | 1
2 | 245|280 |224| 56 900980750 277 22701 | 1.3 | 13| 0
3 | 238267225 42 940980810 |28.1/23.0| 01 | 07 |66 | 1
4 | 232255 221 34 |92.0|97.0 810|265 /220 01 | 1.0 | 16 | 1
5 |234|270|215| 55 850930 710|245 /208 09 | 1.9 | 00 | 0
6 |23.7|29.7|19.4|10.3 | 85.0 | 98.0 | 63.0 25321332 | 25| 0.0 | 0
7 | 242|273 | 224 | 49 |86.0 950|750 262219 01 | 20 | 0.0 | 1
8 | 237280218 6.2 | 850940 570|253 |213| 12 | 1.8 | 00 | 0
9 |251(31.0|21.2| 9.8 | 820 97.0 550|255 |21.4| 7.8 | 40 | 0.0 | 1
10 | 24.7 | 28.4 | 22.6 | 5.8 | 85.0 | 94.0 | 71.0 | 26.5 | 22.0 | 1.4 | 2.3 | 00 | 0
11 |24.7 | 20.2 | 22.0 | 7.2 | 85.0 | 94.0 | 65.0 | 26.4 | 22.0 | 3.1 | 3.2 | 0.0 | ©
12 | 23.9 |26.9 | 22.5 | 4.4 | 89.0 | 95.0 | 77.0 | 26.6 |22.1| 0.1 | 1.6 | 0.1 | ©
13 | 23.6 | 27.3|21.6 | 5.7 | 89.0 | 97.0 | 75.0 | 26.2 | 21.9 | 0.1 | 1.5 | 0.0 | ©
14 | 235 |27.7 | 21.0 | 6.7 | 86.0 | 94.0 | 68.0 | 25.4 | 21.4 | 0.1 | 1.8 | 0.0 | 1
15 | 23.5|29.2 | 20.7 | 85 | 86.0 | 97.0 | 61.0 | 25,5 |21.4 | 2.4 | 2.1 | 00 | 1
16 | 23.3|26.2 | 21.2 | 5.0 | 88.0|97.0 | 75.0 | 25.0 |21.1| 0.1 | 1.7 | 0.0 | 1
17 | 234|276 |21.1| 6.5 | 87.0 | 94.0 | 69.0 | 25.4 | 21.3| 0.6 | 1.7 | 00 | 1
18 |23.3|27.7 | 21.3 | 6.4 | 88.0|95.0 | 72.0 250 |21.1| 0.7 | 2.3 | 0.0 | 1
10 |22.1]27.0|10.9| 7.1 | 90.0 | 98.0 | 73.0 | 24.2 | 20.6 | 2.0 | 1.3 | 0.0 | 1
20 | 235 |27.5|205| 7.0 [ 87.0 | 97.0 | 38.0 | 252 214 01 | 20 | 00 | 0
21 | 24.0 | 27.5|21.8| 5.7 | 86.0 | 94.0 | 70.0 | 25.8 | 21.6 | 02 | 21 | 0.5 | 1
22 | 227|256 | 21.5| 41 [92.0 980 |79.0 258 216 01 | 09 |07 | 1
23 | 23.8|29.7 | 19.5 | 10.2 | 85.0 | 97.0 | 60.0 | 25.2 | 21.2 | 29 | 25 | 0.0 | 1
24 | 24.4|29.8|205| 9.3 |82.0]950|59.0 252 212 43 | 32|02 | 1
25 | 23.2|26.3|21.0| 53 |87.0|96.0 | 74.0 | 247|209 01 | 1.5 | 0.0 | 0
26 | 234 |27.6 | 21.3| 6.3 |87.093.0|70.0 | 251 211 1.1 | 2.6 | 0.0 | 1
27 | 234|282 |21.4| 6.8 | 87.0 950 | 650 | 246208 09 | 20 | 0.0 | 1
28 | 23.0 | 28.6 | 20.3 | 8.3 | 87.0 | 98.0 | 65.0 | 251 | 211 36 | 22 | 0.0 | 0
29 | 234 |26.7 | 21.5| 52 |88.0|97.0 730 253213 01 | 1.5 | 09 | 1
30 |21.7 248|198 50 |92.0 /980 78.0 237|203 | 01 | 09 | 03| 1




INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS JULIO 2013
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1 226 | 256 | 20.7 | 49 |90.0 | 98.0 | 75.0|24.7 | 209 | 0.5 1.2 0.0 0
2 229 | 276|208 | 6.8 [ 850|950 |63.0|24.1|205| 1.9 2.0 0.0 0
3 23.1|27.7|21.0| 6.7 | 86.0 950 | 720|248 |21.0]| 05 2.2 0.0 1
4 22.7 1 27.0|20.6 | 6.4 | 88.0 950 | 71.0|24.7 209 | 0.1 1.6 0.0 1
5 23.4 | 274 | 20.7| 6.7 | 86.0 950 | 720|245 |208 | 1.6 2.5 0.0 1
6 228 1253|210 43 [ 89.0 960 | 76.0| 245|207 | 0.1 1.4 0.0 1
7 224 1250|212 | 3.8 [88.0]940|78.0|24.0|205| 0.1 1.3 0.0 1
8 23.1 1291|199 | 9.2 (840|950 |61.0|245|208 | 2.7 2.6 0.0 0
9 2391296 |21.3| 83 [83.0]940|63.0|250|211| 2.7 3.1 0.3 0
10 | 226 |26.2 | 205 | 5.7 [ 88.0|96.0|75.0|245|20.8| 0.1 1.5 0.0 1
11 | 234276215 | 6.1 | 850 |93.0|66.0|250|213]| 0.1 2.5 0.0 0
12 | 219|246 |20.3| 43 |87.0[950|77.0|23.1|19.7| 0.1 1.1 0.0 1
13 | 221 (252|199 | 53 [89.096.0|74.0| 233|200 0.1 1.3 0.0 1
14 | 221 |1275|184 | 9.1 | 88.0|98.0 | 65.0 238|203 3.0 2.1 0.0 1
15 | 214|242 |19.0| 52 |90.0 970 | 79.0| 234|200 | 0.1 0.9 0.0 0
16 | 217257188 | 6.9 [ 88.0[98.0|73.0|234|200| 0.1 1.5 0.0 0
17 | 2221270200 | 70 |88.0|96.0 | 67.0|23.8|20.3| 2.2 2.2 0.0 0
18 | 221257204 | 53 |87.0[94.0 | 79.0|23.7 203 | 0.1 1.5 0.0 1
19 | 224 | 270|186 | 8.4 | 87.0|98.0|70.0|24.3|20.6 | 0.3 2.0 0.0 1
20 [ 21.8| 275|195 | 80 | 88.0|98.0|65.0|23.8|20.3]| 2.6 2.0 0.0 1
21 | 222|274 |185| 89 | 850|950 |64.0(231]19.8| 0.1 2.0 0.0 1
22 | 225|257 1204 | 53 | 87.0|94.0| 740|240 |204 | 0.1 1.8 0.0 0
23 [ 229 (26.0|21.0| 5.0 | 86.0|93.0|74.0|23.7]203]| 0.1 1.8 0.0 0
24 |1 223 126.2|204| 58 | 860950700 |236|20.1| 0.1 1.5 0.0 1
25 12191266 |194 | 7.2 | 89.0 970 |71.0|243|20.7| 1.4 1.1 0.2 1
26 | 23.4130.2|19.0|11.2|83.0|96.0 580|248 |21.0| 5.2 2.9 0.0 1
27 |1 220274193 | 81 |89.098.0|73.0|24.4|20.7| 1.8 1.9 0.1 1
28 | 221|256 |204 | 5.2 | 860|950 |73.0|23.3|200/| 0.7 1.8 0.0 1
29 | 226 (277|194 | 83 | 850 |96.0|65.0|23.7(202]| 1.4 2.4 0.0 0
30 (227|272 |204 | 6.8 |83.0]93.0|64.0|23.0|19.7| 24 | 2.3 0.0 0
31 | 223263199 | 6.4 |86.0(950|69.023.3|200| 2.6 1.8 0.0 0




INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS AGOSTO 2013
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1 23.4 1 29.8 194|104 | 82.0|96.0 | 53.0|24.2|205| 4.2 3.0 0.0 1
2 226 | 253|209 | 44 |86.0|93.0| 75.0|233|200| 0.1 2.0 0.0 1
3 229 129.1 199 | 92 (840|940 |62.0 233|199 | 44 2.9 0.0 1
4 22.7 1271|199 | 7.2 | 87.0]96.0|68.0|248|210| 0.1 2.1 0.0 1
5 216 | 246 | 204 | 42 | 87.0|940 | 76.0|23.0|19.7| 0.1 1.5 0.0 1
6 221 1269|189 | 80 |[86.0|97.0|650 232|199 | 04 1.8 0.0 0
7 225 1283|199 | 84 [ 87.0]96.0|66.0|239|204 | 15 2.1 0.0 0
8 23.8 1 29.2 (199 | 93 (820|940 | 620|244 |20.7 | 1.2 2.9 0.0 0
9 23.3 1284|205 | 79 [84.0 920 |66.0 239|204 | 2.0 2.7 0.0 1
10 | 23.1 /268|212 | 56 | 850|920 (69.0|245|20.7| 0.1 1.7 0.0 1
11 | 245318205 |11.3 |80.093.0|49.0|24.2|206 | 4.3 4.3 0.0 1
12 | 233|276 |20.7| 6.9 [ 84.0|93.0(68.0|24.2|205| 0.5 2.3 0.0 1
13 | 228 258|209 | 49 |88.0]96.0| 740|246 |20.7| 0.1 1.6 0.0 0
14 | 224 272|206 | 6.6 | 87.0 940 |67.0|23.8|203| 05 1.9 0.0 1
15 | 224 1281|198 | 83 | 850|950 |61.0|235|201| 0.6 2.1 0.0 1
16 | 219|276 |19.0| 86 |87.0|96.0|60.0|234|200| 25 1.8 0.1 1
17 | 219|273 |19.2| 81 |89.0]98.0|66.0|235|201| 2.0 2.2 0.0 1
18 | 23.3]129.0|204| 86 |83.0[940|61.0|24.1|205| 3.3 3.1 0.0 1
19 | 236 |1325(199|126 | 81.0|98.0|42.0|23.7|20.2| 5.4 3.8 0.0 0
20 [ 242305209 | 96 [ 82.0|93.0|61.0 253|213 3.2 34 0.0 1
21 | 224 |25.7|1208 | 49 | 87.0|950|72.0(23.2]19.9]| 0.0 1.7 0.0 1
22 | 23.6 1288|194 | 94 | 820|950 (640|242 203 | 1.4 3.1 0.0 1
23 [ 226 |275|1204 | 7.1 [ 83.0|94.0|62.0 (224 |19.3| 1.8 2.5 0.0 1
24 | 2511338 |175|16.3|76.0 |98.0|45.0 226|195 | 7.9 5.4 0.0 1
25 |1 24.3(132.8|20.0|12.8|80.0(93.0|51.0|246|208 | 5.7 5.3 1.3 1
26 | 2351284 |20.7| 7.7 | 86.0|97.0 | 67.0|24.7 209 | 11 2.6 0.3 0
27 |1 228 (1289|204 | 85 | 850 |95.0|63.0|24.0|204 | 3.0 2.7 0.0 1
28 | 226 (282|205 | 7.7 | 850 |95.0|59.0|236|202| 1.6 2.2 0.4 1
29 | 23.0(28.7|195| 9.2 |83.0(96.0|57.0|23.7 202 | 1.7 3.2 0.0 1
30 | 226299198 |10.1|81.0({94.0|48.0|223|19.2 | 4.6 2.9 0.1 0
31 | 227|315 |18.7 (128 |81.0({99.0|440 222|192 | 5.1 3.2 0.0 1




INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
VALORES DIARIOS SEPTIEMBRE 2013
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1 223272196 | 76 | 850|940 |64.0|23.0|19.8 | 0.6 2.3 0.0 1
2 23.3 1305|194 |11.1|80.0|97.0|48.0|23.0|19.7| 5.1 3.5 0.0 1
3 22.7 1270|198 | 7.2 | 84.0|98.0| 650|232 199 | 0.1 2.0 0.0 0
4 220 (270|199 | 7.1 [ 86.0|94.0|63.0|229|196 | 0.2 1.6 0.2 1
5 221 1270|194 | 76 |86.0 | 950 |68.0|23.0|19.7| 1.5 1.8 0.0 1
6 248 | 32.3 | 20.3 | 12.0 | 76.0 | 93.0 | 50.0 | 23.3 | 199 | 5.6 5.4 0.0 0
7 23.2 1262|210 | 52 (810|880 | 71.0|229|19.7 | 0.1 2.2 0.0 1
8 24,1 | 31.0| 205|105 | 79.0 | 90.0 | 57.0 | 235 | 200 | 3.9 3.5 0.0 1
9 245 | 31.0|20.5|10.5|80.0 | 93.0|48.0|245|208| 3.5 34 | 0.0 0
10 | 248 | 31.2 | 206|106 | 77.0 | 91.0 | 52.0 | 23.7 | 20.2 | 3.1 3.7 0.0 1
11 | 251|327 |204 | 123 | 75.0 | 92.0 | 47.0 | 23.7 | 20.2 | 5.5 4.7 0.0 0
12 | 250306 |21.2| 94 | 750 |89.0 550|242 |206 | 2.8 4.0 0.0 0
13 | 245 |30.2 205 | 9.7 | 76.0 | 88.0 | 88.0 | 23,5 | 20.1 | 3.0 4.3 0.0 0
14 | 23.6 | 30.1 | 19.9 | 10.2 | 80.0 | 93.0 | 58.0 | 23.2 | 19.8 | 3.1 3.2 0.0 1
15 | 26.2 340 | 20.7 | 13.3 | 74.0 | 940 | 43.0 | 23.6 | 20.2 | 8.1 5.9 0.0 1
16 | 26.2 335|209 |126 | 710|940 |46.0 | 235|201 7.9 5.9 2.1 1
17 | 247 | 30.6 | 20.3 | 10.3 | 77.0 | 93.0 | 56.0 | 24.3 | 206 | 2.4 3.5 1.1 1
18 | 2391292204 | 88 | 820|950 (600|241 |205| 1.5 3.2 0.2 1
19 (247 295|216 | 79 |77.090.0|56.0| 235|201 0.6 2.9 0.0 0
20 | 242 1290|215 | 75 | 83.0(91.0|66.0 246|209 | 0.2 2.3 0.0 1
21 | 27.1|34.7 | 222|125 |68.0|89.0|43.0 234|201 6.7 5.8 0.0 1
22 | 2531327 |206 121|750 |92.0|46.0|23.8|203| 5.2 4.8 0.9 1
23 | 245 |29.7|20.7| 9.0 | 79.0 | 92.0 | 59.0 | 23.3 | 20.0 | 1.0 3.0 0.2 1
24 |1 248 130.1|215| 86 | 820 |97.0 550|250 |211| 0.7 2.9 0.0 1
25 | 25.2(1315|21.8| 9.7 | 77.0 | 92.0 | 47.0 | 24.0 | 204 | 3.0 3.8 0.0 1
26 | 240 |31.2|20.4|10.8|83.0(97.0 510|242 |206 | 3.8 3.2 0.2 0
27 |1 247 | 31.1|215| 9.6 | 78.0|92.0 | 53.0 239|204 | 3.8 3.5 0.0 1
28 | 243 (130.0|214| 86 | 77.0|87.0|580 234|200 | 1.2 2.8 0.0 1
29 | 236|276 |216| 6.0 | 81.0|89.0|62.0|23.8|20.3| 0.4 1.8 0.0 0
30 | 25.3 (320|214 |106 | 75.0(88.0|540 236|201 | 3.9 3.7 0.0 1
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS OCTUBRE 2013
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1 25.1 (305|218 | 87 |79.0]93.0|580|250|21.1| 0.8 2.3 0.5 0
2 23.1 [ 27.0|20.3 | 6.7 | 85.0|97.0|69.0|23.7|20.3| 0.4 2.2 0.2 1
3 25.1 1336|204 |13.2 | 73.0|91.0|45.0|23.2|199 | 6.0 51 0.0 0
4 241 {29.2 | 20.8 | 84 | 79.092.0|59.0|229| 196 | 0.7 3.7 0.0 1
5 246 | 30.0 | 214 | 86 | 77.0 | 88.059.0|23.4|201]| 1.6 3.2 0.0 1
6 258 3521209143 |70.0|91.0|350|220|190]| 7.0 53 0.0 1
7 26.6 | 35,5185 |17.0 | 72.0 | 94.0 | 42.0 | 23.3 | 20.0 | 8.5 6.6 1.8 0
8 245 [ 30.8 | 20.2 |10.6 | 75.0 | 92.0 | 52.0|22.3|19.3| 3.0 4.6 0.0 1
9 240 | 30.0 214 | 86 | 79.0|89.0|56.0|23.3|199| 3.2 3.1 0.0 1
10 | 255 (133.3|19.8|135|73.0|90.0|48.0| 239|204 | 4.7 4.6 0.0 1
11 | 26.6 | 33.7 |1 199 | 13.8 | 69.0 | 90.0 | 44.0 | 229 | 19.6 | 6.9 6.1 0.1 1
12 | 2211242 |20.3| 3.9 [88.0]96.0|79.0| 234|200 | 0.1 1.2 0.5 1
13 | 23.8|129.2 1204 | 88 |81.0(93.0|570(234|200| 04 2.1 0.0 1
14 | 2511305 |21.8| 87 |81.0|97.0|58.0 253|213 0.2 2.6 0.0 1
15 | 24612931224 | 69 | 850|940 |66.0 263|219 | 0.2 2.6 1.0 1
16 | 243|286 | 222 | 6.4 |88.0|97.0|71.0|26.6 221 | 0.3 1.8 1.2 1
17 | 23.31280|209| 71 |87.0|97.0|70.0|24.7 209 | 0.3 2.3 0.2 1
18 | 238|285 |212| 7.3 | 810|920 |62.0|243 206 | 0.1 2.4 0.0 1
19 | 236 ]29.2|20.7| 85 |80.0[92.0|59.0|236|20.2| 0.1 2.4 0.0 1
20 | 232|295 |21.0| 85 [ 84.0|94.0|60.0|23.8|20.3| 2.3 1.9 0.0 1
21 | 2411298 203 | 95 [80.0[92.0|54.0|23.3|200]| 0.9 2.4 0.1 1
22 1241|306 |21.0| 96 [ 81.0|93.0|56.0(246|208| 1.6 2.7 0.0 1
23 | 232|266 |21.0| 56 [87.0]96.0|70.0|24.4|20.7| 0.1 1.6 1.1 0
24 | 2573251215 (11.0|74.0|90.0|48.0 245|208 | 45 4.3 0.0 0
25 1238277210 6.7 | 84.0|97.0|66.0|24.2|206| 0.1 1.7 0.0 0
26 | 2471296 | 222 | 7.4 |80.0|94.0|60.0(245|20.8| 05 2.3 0.0 1
27 1 26.0(33.0|224 106 |76.0|93.0|51.0(24.4|20.7| 4.2 4.1 0.0 1
28 [ 24.7|130.0]| 220 | 80 [82.0|950|60.0|255|214| 04 2.2 0.0 1
29 [ 25.0(30.0|224 | 76 |80.0|90.0|61.0(24.7 209 | 15 2.3 0.0 1
30 | 25.7 1323|221 ]10.2 | 75.0|90.0|51.0|245|20.8| 4.0 4.1 0.0 0
31 | 2451293218 | 75 | 77.0|90.0|58.0(23.2|199| 1.4 2.5 0.0 1




INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
VALORES DIARIOS NOVIEMBRE 2013
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1 23.7 | 29.6 | 21.2 | 84 | 81.0|92.0|57.0|23.4|200]| 1.6 2.7 0.0 0
2 23.6 1 29.8|21.0| 88 |[80.0|94.0|56.0 232|199 | 1.5 2.0 0.0 1
3 244 | 3151204 | 11.1 | 79.0 | 95.0|51.0|23.9|204 | 2.3 2.9 0.0 1
4 241 1 28.1|220| 6.1 | 80.0|88.0|650|24.0|204 | 0.1 2.3 0.0 1
5 239 | 28.7 215 | 7.2 | 79.0 920 |59.0| 235|201 | 0.1 1.9 0.0 1
6 24.1 | 29.7 | 204 | 9.3 | 75.0 1 89.0 |48.0 225|194 | 1.8 2.7 0.0 1
7 23.8 130.2|21.0| 9.2 | 76.0 | 90.0 | 51.0|22.2|19.2 | 2.0 3.1 0.0 1
8 24.1 | 30.6 | 20.4 | 10.2 | 74.0 | 86.0 | 50.0 | 22.3 | 19.3 | 3.6 3.8 0.0 1
9 24.1 1 30.0|21.3| 87 |74.0|88.0|550|222|19.2| 1.8 3.4 0.0 1
10 | 246 |30.1|21.4| 87 | 750|920 |55.0|228|196 | 0.5 3.0 0.0 1
11 | 25,2 315|209 |10.6 | 74.0 | 90.0 | 48.0 | 22.8 | 196 | 2.3 3.8 0.0 1
12 | 243|317 209|108 | 76.0 | 91.0 | 46.0 | 22.6 | 195 | 4.7 3.8 0.0 0
13 | 230275215 | 6.0 | 82.0]92.0|63.0|23.0|198| 0.1 1.8 0.0 0
14 | 23.3128.2 206 | 7.6 |80.0|92.0|60.0|228|19.6 | 0.6 2.2 0.0 0
15 | 253 1320|199 |12.0| 74.0 | 90.0 | 51.0 | 23.1 | 19.8 | 4.3 4.6 0.0 0
16 | 23.7 1260|220 | 40 (810|870 | 73.0|236|201| 0.1 2.1 0.1 1
17 | 254|315 |21.3|10.2|73.093.0|50.0|235|201| 3.1 4.1 0.0 1
18 | 256 (323|209 |11.4|72.0|86.0|50.0|23.2|199 | 3.8 4.2 0.0 0
19 | 249305215 | 9.0 | 740 | 86.0 | 50.0 | 229 | 19.7 | 0.9 4.3 0.0 1
20 [ 236284215 | 6.9 |78.0|90.0|61.0(23.1]19.8| 0.1 2.3 0.0 0
21 | 25.7 | 32.7|20.0|12.7 | 75.0 | 93.0 | 50.0 | 245 | 20.8 | 2.3 3.5 0.0 1
22 | 245|288 |220| 6.8 | 79.0|91.0|61.0(24.2|205| 0.1 2.2 0.0 0
23 | 256321218 |10.3|76.0|92.0|47.0| 242|206 | 3.4 3.8 0.2 1
24 1243|1296 |205| 9.1 | 81.0|95.0|60.0 (239 |203]| 0.2 3.0 0.0 1
25 | 245|302 |214| 88 | 76.0|88.0|58.0(23.3|200]| 0.8 3.3 0.0 1
26 [ 23.0(27.2]|1209 | 6.3 [ 80.0|91.0|64.0|226|195| 0.1 1.8 0.0 0
27 1 26.2(33.0|21.1(119|69.0|89.0|46.0(229|19.6| 5.0 4.8 0.0 1
28 1249|296 |220| 76 |720|87.0|54.0 (216|188 | 1.0 3.7 0.0 1
29 | 256 (323|199 (124 |69.0|88.0|50.0(225|194 | 35 4.6 0.0 1
30 | 2271243219 | 24 | 83.0|91.0|77.0|227|195| 0.1 1.4 0.0 1

77



INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA
VALORES DIARIOS DICIEMBRE 2013
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1 23.4 1285|193 | 9.2 [ 780|950 |60.0|222 191 | 0.3 3.3 0.0 1
2 26.7 | 345 | 18.6 | 159 | 66.0 | 920 | 43.0 1219|189 | 7.5 5.8 0.0 0
3 2501299 |20.7| 92 | 700|830 |550|221|191 | 1.0 5.0 0.0 1
4 246 | 29.7 | 21.2 | 85 | 77.0|88.0|57.0|228|19.6 | 0.2 4.0 0.0 0
5 259 (311|222 | 89 710|900 |51.0|225|194 | 15 4.3 0.0 1
6 26.9 | 345|195 |15.0 | 69.0 | 94.0 | 44.0 | 229 |19.7 | 6.4 53 3.8 1
7 243 1 28.0|21.3| 6.7 | 82.0]93.0|66.0|243|20.7| 0.1 2.2 0.3 1
8 253 1302|216 | 86 [ 81.0]96.0|60.0|249|210| 0.6 3.1 5.7 1
9 240 | 278|214 | 6.4 | 850 |96.0| 650|249 |211| 0.1 1.8 0.0 0
10 | 25.2 1311|214 | 9.7 | 76.0|91.0 |51.0|235|20.1| 1.0 3.2 0.0 1
11 | 265 |33.1|224|10.7 | 72.0 | 90.0 | 49.0 | 24.4 | 20.7 | 3.6 51 0.0 1
12 | 258 320|225 | 95 |73.0|87.0|51.0|239|204 | 2.0 4.0 0.0 0
13 | 278 341|225 |11.6 | 63.0 |80.0|44.0|23.1|198| 5.3 55 0.0 0
14 | 26.3 1323|1224 | 99 | 740|910 |54.0 246|208 | 1.1 4.1 2.4 1
15 | 26.3 1340 |21.0|13.0|720]93.0|45.0|24.4|20.7| 4.6 5.7 0.7 1
16 | 251 (301|216 | 85 |79.0|97.0|52.0|245|208 | 0.7 2.8 0.2 1
17 | 26.6 1340|224 |11.6 | 72.0 | 89.0 | 46.0 | 24.4 | 20.7 | 3.5 6.0 | 10.1 0
18 | 252 1308|216 | 9.2 820|970 |59.0| 257|215 1.8 3.3 1.3 1
19 | 252 |130.7 | 223 | 84 | 820|970 (61.0|26.0|21.8| 1.7 3.4 0.3 0
20 [ 246 (29.1 1219 | 7.2 | 80.0|92.0|62.0(239|204 | 0.0 3.1 0.0 0
21 | 257|312 |225| 87 | 77.0|93.0|550 (256 |215]| 3.2 34 0.0 1
22 | 26.7 (332|215 (117 |71.0|89.0|48.0(24.2|205 | 7.7 5.9 0.1 1
23 [ 25.2(29.0|227| 6.3 [ 80.0]91.0|63.0(25.2|21.2]| 0.1 1.9 0.2 1
24 |1 26.031.7|229| 88 | 75.0 90.0 | 49.0 | 246 | 208 | 3.9 4.1 0.0 1
25 |1 26.7 1335|220 (115|73.0(91.0|47.0|245|208| 3.8 | 4.2 2.1 1
26 | 23.8 1259|224 | 35 |90.096.0|820 266|221 | 0.1 0.7 1.4 1
27 | 26.41316|23.0| 86 | 79.0|97.0|53.0|266|221| 1.2 2.6 | 10.6 1
28 | 248 286|224 | 6.2 |87.0|97.0|64.0 273|226 | 1.0 1.6 1.0 1
29 |1 26.11320|235| 85 |80.0|95.0|54.0 279|225 | 2.2 3.8 | 14.6 1
30 | 248293219 | 74 |830(97.0|610 259|216 | 1.0 2.5 0.2 1
31 | 252|290 |234| 56 |87.0(97.0|70.0 284|232 | 01 1.9 | 11.3 1
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INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS ENERO 2014
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1 25.0 1 29.0 | 215 |75|83.0]96.0|600(26.7|221| 09 | 24 | 0.0 1
2 26.2 | 31.8 | 235 |83 |79.0|92.0|53.0|26.7|222| 3.6 | 3.8 5.7 0
3 240 | 288 | 21.5 | 7.3|90.0 | 98.0 | 67.0|27.0| 223 | 1.8 1.1 3.2 0
4 26.0 | 31.4 | 229 |85 |84.0 | 97.0|60.0 (274|226 | 0.7 | 2.9 2.7 1
5 23.7 | 26.7 | 225 |1 4.2191.0|97.0|79.0 | 265|221 | 0.1 1.1 | 12,5 1
6 234 |1 26.1 | 225 | 3.6 | 96.0 | 99.0 | 86.0 | 28.0 | 229 | 0.1 | 0.3 | 50.2 0
7 243 | 28.2 | 22.0 | 6.2 |88.0|98.0| 70.0 |26.7 | 222 | 04 | 2.3 | 15.8 1
8 253|316 | 21.9 | 9.7|83.098.0|59.0 (274|226 | 43 | 41 | 05 0
9 253 | 29.0 | 23.2 |58 |87.0|97.0]69.0|279|229 | 0.1 1.2 | 35 0
10 | 244 | 271 | 23.0 | 4.1|92.0]98.0|79.0|28.1|230| 0.1 | 0.7 6.9 1
11 | 25.0 | 28,9 | 234 |55 |89.096.0| 71.0|28.0|229| 1.0 1.8 7.4 1
12 | 240 | 266 | 228 | 3.8 | 91.0|98.0 |81.0 279|229 | 0.1 | 0.8 2.0 1
13 | 243|270 | 228 | 4.2|92.0(98.0|79.0|28.3|23.1| 0.1 1.4 | 3.7 1
14 | 254 | 292 | 229 | 6.3 86.0|97.0|67.0|279|229| 06 | 2.2 | 05 0
15 | 26.1 | 31.0 | 228 | 8.2 | 82.0 | 97.0 | 59.0 | 274|226 | 46 | 3.3 | 11.6 1
16 | 249 | 289 | 224 |65 |88.0|98.0| 720|278 |228| 04 | 2.3 2.2 1
17 | 241 | 26.6 | 219 | 4.7 | 90.0 | 97.0 | 81.0 | 27.3 | 226 | 0.1 1.7 | 0.3 1
18 | 248 | 28.0 | 23.2 | 48| 89.0 | 97.0 | 75.0 | 28.6 | 23.3 | 0.1 1.8 | 0.2 0
19 | 25.0 | 28.8 | 22.7 | 6.1 | 86.0 | 97.0 | 66.0 | 27.3 | 225 | 05 | 22 | 44 1
20 | 249 | 28.8 | 23.0 | 5.8 |89.0|98.0| 70.0 | 289 | 23,5 | 0.7 1.4 | 15.8 0
21 | 252 | 30.7 | 228 | 7.9 | 88.0 | 98.0 | 58.0 | 28.3 | 23.1 | 2.7 1.9 | 95.6 0
22 | 247 | 29.1 | 22.8 | 6.3 |90.0|97.0|67.0|28.1|23.0]| 1.2 1.4 | 59.1 0
23 | 244 | 295|210 |85|87.0[99.0|650|26.7|222| 28 | 29 | 04 0
24 | 255 | 29.7 | 23.4 | 6.3 |86.0|95.0|68.0|285|233| 36 | 3.9 | 0.3 1
25 | 249 | 291|234 |57 |870|97.0|670|282|231]| 1.0 1.8 | 4.7 1
26 | 248 | 306 | 22.4 | 8.2|88.0|97.056.0|275|227 | 27 | 29 | 23.1 1
27 | 254 | 305|226 |79|86.0|97.0 610|275 |227| 23 | 3.0 | 0.0 1
28 | 26.1 | 310|238 |72|83.0|97.0 610|274 |226| 15 | 3.5 | 3.6 1
29 | 23,0 | 258 | 224 | 3.4]|193.0[97.0|79.0|256|215| 0.1 | 05 | 44 1
30 | 243 | 289|218 |7.1|91.0|98.0|71.0 279|229 | 04 | 1.7 3.4 0
31 | 248 | 295 | 225 |7.0|88.0|980|71.0|278|229| 14 | 3.2 | 0.0 1




INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS FEBRERO 2014

TEMPERATURA DEL HUMEDAD
AIRE "Grados" RELATIVA %
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PERDIDA DE SENAL

5
< 2 <
= S = =
= < < Z
< ) < E
s = s

o)
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1 264 | 315 | 23.0 | 85|81.0|95.0 |53.0]|264 220 29 | 47 | 0.0 1
2 266 | 31.2 | 23.0 |82 | 77.0]89.0 580|271 ]224| 41 | 48 | 0.0 1
3 256 | 30.8 | 233 |75 |86.0 950590281230 15 | 26 |100| O
4 253 1301 | 228 | 7.3]87.0]960|63.0 276|227 | 12 | 17 |724] 1
5 23.8 | 280 | 226 |54 /91.0(98.0|670 278|228 | 06 | 1.2 |129| O
6 265 | 322 | 226 | 9.6 80.0 980500287233 | 77 |47 [204] 1
7 250|290 | 224 | 6.6 |88.0]|970 670|268 |222| 05 | 23 | 7.2 0
8 245 1270219 |51/90.0|98.0 790|274 (226 01 | 15 | 05 1
9 249 | 28.7 | 23.1 |56 ]90.0]|970|700(283]231| 01 | 18 | 05 1
10 | 238 | 26.0 | 23.0 | 3.0 [92.0 |98.0 | 79.0 | 272 |225| 01 | 0.7 | 9.2 0
11 | 25.0 | 28.8 | 229 |59[87.0]98.0 680|276 227|101 | 1.7 |139| O
12 | 256 | 315|224 191850970560 276|227 25 | 28 |[244]| O
13 | 244 | 285 | 214 |71|88.0|970|71.0]265|221| 01 | 20 | 1.9 0
14 | 264 | 31.7 | 23.8 | 7.9 83.0|98.0 | 58.0|28.1]|23.0| 66 | 46 | 9.2 0
15 | 234 | 245 (229 |16 |96.0 980920276227 ]| 01 | 0.1 | 233 1
16 | 246 | 29.7 | 227 | 70910970 |68.0 286 |233| 1.3 | 15 | 26.7 1
17 | 245|286 | 229 |57[92.0]990|730|282|231| 12 |12 |674| 1
18 | 241 | 28.8 | 225 163940990 |71.0|281/230| 22 | 16 |107] O
19 | 249 | 300|224 |76[88.0]98.0|620|283|231| 07 | 26 | 1.0 1
20 | 238 | 26.7 | 22.7 |40 |93.0 | 98.0|79.0| 276|227 ]| 01 | 0.6 | 149 1
21 | 240|282 215 |6.7/89.0|970|71.0|26.7 221 00 | 1.7 | 33 1
22 | 258 315|219 |96 |84.0|970|570]281|229| 18 | 35 | 33 1
23 | 244 | 285|224 |6.1/90.0[980|670]279|229| 01 | 19 | 0.6 1
24 1251 290|229 |6.1/87.0[980|660]281|230) 01 | 23 | 39 0
25 | 241 | 294 | 222 | 7.2|90.0 970|640 ]280]229| 08 | 19 |136| O
26 | 251 | 308 | 214 |94 /86.0[97.0|660|274|226| 65 | 43 | 35 1
27 | 2502941224 |70/88.0[980|610|282|231)| 06 |19 | 03 0
28 | 257 | 320 | 234 |86 |87.0[98.0|64.0 286|233 6.0 | 50 [432| O




INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS MARZO 2014
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1 255|315 (226 | 89 |87.0]98.0|60.0(29.3|23.6| 42 | 3.4 |395 1
2 253|298 (227 | 7.1 | 880]98.0|650(29.1(236| 25| 29 | 21 1
3 265|316 |23.0| 86 |[83.0]97.0(62.0|29.2 (236 | 7.0 | 45 | 0.2 1
4 269|322 |235| 7.7 | 81.0]96.0|56.0|28.0(229| 83 | 48 | 2.3 1
5 26.3|31.2|233| 79 [83.0|970|600 (282 (231|229 | 32 | 1.0 0
6 26.3|31.7|23.2| 85 [ 83.0]96.0|64.0|283|23.1| 53| 3.8 | 0.0 1
7 26.9|325|238| 87 |77.0]93.0|56.0(284|232| 6.9 | 3.5 | 19.7 0
8 251|306 (219 | 87 |86.0|97.0 (650|275 (227 | 49 | 3.7 | 3.0 1
9 25.2 1291|234 | 57 [880]980|710|29.0(235| 0.1 | 18 | 2.9 1
10 | 26.1 | 305|238 | 6.7 [ 87.0(96.0 |65.0 304|243 | 04 | 27 | 0.3 0
11 | 257|313 |225| 88 [84.0(98.0 |55.0|27.0|224| 29 | 34 | 2.7 0
12 | 265|320 |23.0| 9.0 [81.0(97.0|52.0|274|225| 6.0 | 49 | 0.0 0
13 [ 26.3 316|233 | 83 [81.0(93.0|59.0 276|228 | 27 | 39 | 4.7 0
14 | 255|31.0|232| 7.8 [87.0(97.0|62.0|29.0|235| 38 | 25 | 4.2 0
15 | 248303233 | 70 [89.0(97.0|61.0|283|231| 15 | 25 | 0.8 1
16 | 26.1 318|229 | 89 [85.0(98.0|60.0|28.7|233| 23 | 33 | 0.0 1
17 | 26.1 1305|232 | 7.3 [82.0(94.0|62.0(283|23.1| 1.2 | 29 | 0.0 0
18 | 26.0 | 30.7 | 243 | 6.4 [ 85.0(96.0|60.0|29.1|231| 08 | 3.1 | 0.0 0
19 | 26.2 312|237 | 75 [ 850|98.0(68.0(283|236| 23 | 31 |114 1
20 | 26.4|32.2|222|10.0|83.0|97.0|620|269|231| 6.0 | 39 | 2.3 0
21 | 252|306 |224| 82 |850|97.0|620|29.3|223| 09 | 28 | 0.0 1
22 | 271|326 |222|10.4|820|98.0|610|298|237| 6.7 | 42 | 0.2 1
23 | 26.6 326|239 | 87 | 84.0|98.0|59.0|27.7|240| 3.8 | 3.8 | 6.9 1
24 | 254|320 |224| 96 |86.0|97.0|56.0|28.1|228| 35 | 3.3 | 2.6 0
25 | 26.8|33.9(229|11.0|83.0|97.0|520|29.0|230| 6.6 | 45 | 16.0 0
26 | 27.1|33.4|229|105|81.0|97.0|53.0|286|236| 6.3 | 5.0 | 3.9 0
27 |1 259|30.2|224| 78 |850[98.0|63.0[289(233| 19 | 25 | 0.0 0
28 | 271|328 |235| 93 | 820|96.0|600|27.3|234| 3.6 | 42 | 3.0 1
29 | 25.7|30.7|227| 80 | 86.0|98.0|680|285|225| 13 | 28 | 7.1 1
30 |24.8|29.3|235| 58 |91.0|98.0|66.0|288|233| 1.2 | 1.7 | 10.0 1
31 |27.0|34.0|228|11.2|82.0|97.0|48.0|285|234| 82 | 49 | 0.3 1




INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA TELCONET
VALORES DIARIOS ABRIL 2014
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1 255 (287|242 | 45 |88.0 970 | 75.0|29.1|236| 0.1 2.3 0.0 0
2 26.7 | 31.7 | 23.4 | 83 | 82.0]98.0|59.0|29.0|235| 5.7 4.6 1.3 0
3 246 | 300|222 | 78 [ 88.0|970|61.0|269|223| 1.0 2.7 0.2 1
4 255 (1296|232 | 6.4 [89.0]98.0|67.0|295|238| 1.9 2.2 0.4 1
5 26.8 315|239 | 76 |84.0]96.0|63.0|30.0|241 | 3.7 3.7 0.2 1
6 249 | 27.7 | 233 | 44 |87.0]96.0| 650|270 224 | 0.1 1.8 0.1 1
7 258 1310|233 | 7.7 | 850|940 |60.0 275|229 | 2.0 2.4 0.3 1
8 26.3 306|244 | 6.2 | 87.0]98.0|69.0|305|244 | 0.2 1.7 | 59.6 1
9 26.3131.3|232| 81 [850|97.0|59.0|29.2|23.6| 3.8 3.1 9.2 1
10 | 26.3 1328|233 | 95 | 850|96.0|57.0|28.7|234| 6.0 3.9 | 10.6 0
11 | 248 285|234 | 51 [90.098.0| 720|284 |23.2| 0.1 1.6 1.8 1
12 | 260 ]31.2|23.0| 82 |850|97.0|64.0|288|234| 1.8 3.2 0.0 1
13 | 26.3|315|23.0| 85 | 85.0|98.0 (620|298 |24.0| 2.7 31 | 111 1
14 | 249|295 |228 | 6.7 | 90.0 | 98.0| 73.0|284 |23.2| 04 2.4 0.0 1
15 | 254 287|238 | 49 |88.0]98.0|620|28.7|234 | 0.1 1.7 0.1 0
16 | 26.7 | 32.2 | 228 | 9.4 |93.0 | 97.0 | 62.0|28.7 234 | 7.0 4.2 0.0 0
17 | 265|315 |243 | 7.2 | 820|920 |56.0| 284|232 | 3.6 2.9 0.9 1
18 | 26.7 | 320|243 | 7.7 | 81.0|97.0 |54.0|29.1|236| 3.9 49 | 51.2 1
19 | 26.2 322|228 | 9.4 | 84.0|98.0|54.0|29.2|23.6| 4.6 2.5 | 105 1
20 | 239265 |219| 46 | 920 |97.0|80.0 268|222 | 0.1 1.0 1.2 1
21 | 254 |29.7|233| 6.4 | 87.0|98.0|66.0 287 |234]| 0.1 1.7 0.0 0
22 | 253(295|235| 6.0 [ 89.0|950| 720|289 |235| 0.8 1.5 51 0
23 | 26.2 1303|229 | 7.4 |820|96.0|58.0|27.6|227 | 2.7 35 | 151 0
24 | 255(30.0|219| 81 [88.0(98.0|670|281|230| 18 | 2.2 | 0.0 0
25 | 258 (318|235 | 83 [ 89.0|98.0|66.0|29.4|238| 1.4 1.4 | 41.0 0
26 | 252307214 | 93 [ 87.0[97.0|61.0|280|229| 47 | 23 | 0.6 0
27 | 275 (33.6|23.4|10.2|81.0|97.0|57.0|30.0|241| 6.3 5.0 0.4 1
28 | 245|26.1|244 | 1.7 | 96.099.0|91.0|298|240| 0.1 | 04 | 9.3 0
29 [ 254(29.8|238| 6.0 [92.0(98.0| 710|299 (240| 11 | 21 | 05 0
30 | 26.2 306|232 | 7.4 |87.0(98.0|67.0|29.9|240 | 0.7 2.3 | 40.6 0
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1 |245(280|229| 51 |920(98.0|76.0|28.4|232| 01 | 1.2 | 0.2 1
2 [(263|303|240| 6.3 [87.0]98.0|67.0/299(240| 1.2 | 20 | 14 1
3 | 254|293 |228| 65 [89.0|970|710|288|23.4| 1.8 | 1.8 | 6.8 1
4 264|316 |237| 7.9 |87.0/98.0|61.0[299|24.0| 1.8 | 2.0 | 0.0 1
5 |25.8|30.0|239| 6.1 [89.0]98.0|70.0(298|24.0| 0.3 | 1.3 |25.3 1
6 |[254|30.0|228| 72 [87.0]97.0(63.0|285(232| 19 | 22 | 24 1
7 |26.7|333|244| 89 [(84.0|98.0|54.0|303|243| 33 |21 (71.3] O
8 |254|302|224| 7.8 {88.0]98.0|69.0(29.3|23.7| 0.2 | 1.7 | 0.8 1
9 |265|313|234| 79 |850|97.0|650|288|234| 38| 35| 1.2 1
10 | 255 |30.0|23.7| 6.3 |88.0|96.0|62.0|29.4|237| 09 | 22 | 3.3 1
11 | 26.7 | 33.0|23.0|10.0 | 81.0 | 97.0|47.0|28.9 |235| 82 | 3.7 |11.2 1
12 | 265|321 |233| 88 |83.0|97.0|56.0|289|234| 66 | 3.1 | 0.2 0
13 | 263|313 |235| 78 |84.0(93.0|63.0|28.1|230(| 14 | 3.0 | 0.0 0
14 | 257 |30.2|233| 69 |870|96.0|63.0|284|232| 16 | 21 | 05 0
15 | 255|296 |23.0| 66 |880|970|71.0|29.1|236| 0.1 | 1.8 | 0.0 0
16 | 26.1 |30.7 |24.0| 6.7 | 850|940 |66.0|29.0|235| 15 | 24 | 0.2 0
17 | 254|287 |23.6| 51 880|980 |72.0|28.6|233| 03 | 1.8 | 3.7 1
18 | 26.2 312|229 | 83 |84.0|97.0|64.0|285|232| 23 | 29 | 0.3 1
19 | 255302239 | 6.3 |870|97.0|71.0|283|232| 13 |19 [(145| O
20 [ 25.1|295|219| 76 [89.0(98.0|670|285 (232 | 12 | 1.7 | 1.6 0
21 | 26.0|30.7|235| 7.2 [ 87.0[98.0|651|292(237| 34 | 29 | 0.0 1
22 | 248 |26.8|235| 3.3 [84.8|955|550|298 (240 | 21 | 26 | 7.9 0
23 [ 26.1 (317|223 | 9.4 [ 84.0|96.0| 750|286 |23.2| 5.7 | 39 | 0.0 0
24 | 253|29.0|232| 58 [90.0|97.0| 770|293 (23.7| 06 | 20 | 8.6 1
25 | 246 |275|23.0| 45 [ 91.0|98.0|570|287 (234 | 0.1 | 0.8 | 05 1
26 | 26.2|32.0|230| 90 [85.0|98.0|720(293|23.7| 22 | 27 |204]| O
27 | 254 |29.1|23.2| 59 [89.0(97.0|63.0|286|233| 05 | 22 | 0.0 0
28 | 25.8|30.6|228| 78 [87.0(97.0|70.0|290|235| 6.0 | 3.3 | 1.0 0
29 | 255|29.8|228| 70 [86.0(98.0|720|282(231| 12 | 26 | 0.0 0
30 | 25.1 290|224 | 6.6 [ 89.0|97.0|71.0|28.7|23.4| 0.1 | 1.6 | 0.4 1
31 | 249|276 |229 | 47 |90.0|97.0|66.0|279|229| 0.1 | 15 | 0.9 1
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3 256 | 305|235| 70 [88.0|97.0|68.0|29.1|236| 0.9 2.4 0.0 0
4 26.2 | 30.7 | 23.4 | 7.3 | 84.0 940 |63.0|284 |23.2| 1.2 2.7 0.0 0
5 |253|285|230| 55 [89.0|97.0|76.0(289|235| 0.1 | 1.5 | 0.0 1
6 256 | 296 | 239 | 57 [ 870|960 | 71.0| 285|233 | 05 2.4 0.0 1
7 254 129.7 234 | 6.3 [ 870|970 |66.0 288|234 | 1.6 2.7 0.0 0
8 2541311230 | 81 [89.0|97.0|650|287 234 | 4.4 3.1 0.3 1
9 26.4 | 312|238 | 74 |86.0|97.0|64.0 294|238 | 2.7 2.6 | 441 1
10 | 259|305 (234 | 7.1 | 88.0|98.0(64.0|29.7|239| 35 2.6 0.1 1
11 | 264|320 |23.3| 87 |87.0]99.0|65.0|29.8|24.0 | 3.7 3.0 0.2 0
12 | 249 272|229 | 43 |90.0|98.0|80.0|286|23.3| 0.1 1.5 0.0 0
13 | 2571305234 | 71 | 86.0|96.0(68.0|279|229| 3.2 3.6 0.0 1
14 | 247 1294|223 | 7.1 |87.0]950|69.0|27.1|224 | 0.9 2.2 0.0 1
15 | 251 ]130.3|222| 81 |87.0]96.0|650)|28.1|233| 2.2 2.1 0.0 1
16 | 251 (311|225 | 86 |850|96.0|64.0|27.6 227 | 4.3 3.4 0.0 1
17 | 25.2 1306 |22.0| 86 |86.0|97.0|64.0|27.7 |227 | 3.8 3.3 0.0 0
18 | 246|293 |229 | 6.4 | 850|940 (650|270 |223| 1.2 1.9 0.0 1
19 | 259|317 215 |10.2 | 82.0|97.0 | 58.0| 273|225 | 8.3 4.4 0.0 1
20 | 25.2 1300|228 | 7.2 |83.0|95.0|620|27.0|223| 4.6 3.9 0.0 0
21 | 253(31.3|209 104 |83.0|99.0|52.0|269|223| 5.6 3.6 0.0 1
22 240|276 | 224 | 5.2 [ 86.0|96.0|73.0|264|220| 1.4 2.2 0.0 1
23 | 231274 |204 | 7.0 | 89.098.0|73.0|259|21.7| 0.1 1.3 0.0 0
24 | 244 129.0|214| 76 | 82.0|97.0|650|270|224| 06 | 16 | 3.1 0
25 | 241|278 |224 | 54 |89.098.0|73.0|27.3|226 | 0.1 2.2 0.1 0
26 [ 253|305|220| 85 [83.0(97.0|610|275|226| 49 | 3.8 | 0.0 0
27 | 26.7 | 325|225 |10.0|81.0|97.0|53.0|284 | 2.2 6.8 4.5 0.3 1
28 | 24.0|26.8|224 | 44 | 92.0|98.0|78.0|272|225| 03 | 11 | 0.7 1
29 [ 25.0(30.3|225| 78 [84.0|950|64.0|26.1(21.8| 29 | 35 | 0.0 1
30 | 26.4 334|208 |126 | 77.0|97.0|50.0 272|224 | 8.2 5.2 0.0 0




Anexo 2. Base de reglas obtenidas para cada clasificador utilizado

FURIA-C

(TM =4) and (LL = 4) => PS=0 (CF = 0.94)

(PR =5) and (HRM =5) and (TOSC =1) => PS=0 (CF = 0.86)
(TM =4) and (TOSC = 0) and (HRM = 4) => PS=0 (CF = 0.63)
(TOSC =0)and (LL =3) =>PS=1 (CF =0.8)

(PR =5) =>PS=1 (CF =0.8)

(HRMIN = 1) => PS=1 (CF = 0.79)

(TM =5) =>PS=1 (CF =0.76)

(TM =3) and (TOSC =0) => PS=1 (CF =0.72)

FH-GBML-C

(TMIN = 3) and (LL = 3) and (EV = 3) => PS=0 (CF = 0.93)
(PR =2) and (TMAX = 1) => PS=0 (CF = 0.65)

(TOSC =3) and (HRM = 3) => PS=0 (CF = 0.67)

(LL = 2) and (HE = 0) => PS=1 (CF = 0.78)

(PR =0) and (TOSC = 2) => PS=1 (CF = 0.85)

(TMIN =2) and (EV = 1) => PS=1 (CF =0.77)

(LL =2) and (PR = 3) => PS=1 (CF =0.74)

(LL = 0) and (HRMIN = 0) and (TMAX = 2) => PS=1 (CF = 0.87)
(PR =1) =>PS=1 (CF = 0.66)

(LL = 2) => PS=1 (CF = 0.68)

(TMAX = 3) and (TOSC = 3) => PS=1 (CF = 0.67)
AdaBoost-C

HRMIN = 5) and (HRMAX = 5) => PS=0 (CF = 0.58)

(HRM = 5) and (TVA =5) => PS=0 (CF = 0.56)

(TOSC =5) and (HRMIN = 3) => PS=1 (CF = 0.95)

(TVA =0)=>PS=1 (CF=0.74)

(TMIN = 4) => PS=1 (CF = 0.83)

(HRMAX = 2) => PS=1 (CF = 0.71)

(EV =5) => PS=1 (CF = 0.69)

(TMIN = 5) => PS=1 (CF = 0.64)
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(TMIN = 0) => PS=1 (CF = 0.67)

(HRMIN =1) => PS=1 (CF = 0.71)

(HRMIN =9) => PS=1 (CF =0.73)
GFS-LogitBoost-C

(HRM =5) and (TMIN = 5) => PS=0 (CF = 0.59)
(PR =5) and (TMAX =5) => PS=0 (CF = 0.75)
(LL = 2) => PS=1 (CF =0.73)

(LL = 3) => PS=1 (CF =0.73)

(HRMIN = 0) => PS=1 (CF =0.71)

(HE =5) => PS=1 (CF = 0.66)

(TOSC =0) =>PS=1 (CF=0.73)

(HRMIN = 1) => PS=1 (CF =0.72)

(HRMIN = 3) => PS=1 (CF =0.72)

SGERD-C

(PR =5) and (TM = 5) => PS=0 (CF = 0.82)
(HRMAX = 3) => PS=1 (CF = 0.7)

(LL = 2) => PS=1 (CF = 0.72)

(LL = 3) => PS=1 (CF = 0.73)

(TVA = 1) => PS=1 (CF = 0.74)

(EV = 5) => PS=1 (CF = 0.7)

(HRM = 2) => PS=1 (CF = 0.75)

GFSMaxLogitBoost-C

(LL =5) and (TMIN =5) => PS=0 (CF = 0.67)
(TMIN =5) => PS=0 (CF = 0.66)

(LL = 2) => PS=1 (CF =0.72)

(HRMAX = 3) => PS=1 (CF = 0.69)

(LL = 3) => PS=1 (CF = 0.74)

(TMAX =5) and (LL =0) => PS=1 (CF = 0.88)
(HE = 1) => PS=1 (CF = 0.74)

(EV =5) => PS=1 (CF = 0.67)

(HRM =0) => PS=1 (CF =0.72)

86



(TOSC = 5) => PS=1 (CF = 0.72)
(TOSC = 1) => PS=1 (CF = 0.64)
(HE = 4) => PS=1 (CF = 0.71)
(EV =4) => PS=1 (CF = 0.69)

GFS-GP-C
(PR =5) and (TM = 5) => PS=0 (CF = 0.89)

(LL = 5) and (HE = 2) => PS=0 (CF = 0.82)

(TMIN = 5) => PS=0 (CF = 0.66)

(HRM = 1) => PS=1 (CF = 0.75)

(HRMAX = 2) and (TMIN = 2) => PS=1 (CF = 0.86)
(PR = 0) => PS=1 (CF = 0.78)

(TMAX = 0) => PS=1 (CF = 0.71)

(HE = 1) => PS=1 (CF = 0.72)

(EV =4) => PS=1 (CF = 0.69)

(HRMAX = 2) and (TMIN = 1) => PS=1 (CF = 0.8)
(TM = 4) => PS=1 (CF = 0.67)

(TMIN = 0) => PS=1 (CF = 0.7)

(HRM = 3) => PS=1 (CF = 0.67)

(HE = 4) => PS=1 (CF = 0.67)

GFS-GPG-C

(HRM = 5) and (LL = 5) => PS=0 (CF = 0.67)
(HRM = 5) and (HE = 0) => PS=0 (CF = 0.56)
(PR =5) and (LL = 5) => PS=0 (CF = 0.79)
(LL = 2) => PS=1 (CF = 0.74)

(TOSC = 5) and (LL = 0) => PS=1 (CF = 0.87)
(LL = 3) => PS=1 (CF = 0.7)

(TMAX = 5) => PS=1 (CF = 0.71)

(HRMAX = 2) and (HE = 2) => PS=1 (CF = 0.94)
(HRMIN = 3) => PS=1 (CF = 0.73)

(EV = 5) => PS=1 (CF = 0.69)

(TMAX = 0) => PS=1 (CF = 0.75)

(HRM = 5) => PS=1 (CF = 0.69)
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(EV = 5) => PS=1 (CF = 0.69)
(LL = 5) => PS=1 (CF = 0.57)

SLAVE-C

(PR =5) and (TM = 5) => PS=0 (CF = 0.89)
(HRMIN = 5) => PS=0 (CF = 0.59)
(HRMAX = 3) => PS=1 (CF = 0.7)
(TOSC = 5) => PS=1 (CF = 0.73)
(TOSC = 0) => PS=1 (CF = 0.77)
(LL = 1) => PS=1 (CF = 0.73)
(TVA = 5) => PS=1 (CF = 0.65)
(TOSC = 5) => PS=1 (CF = 0.69)
(LL = 3) => PS=1 (CF = 0.7)
(TMAX = 5) => PS=1 (CF = 0.74)
(HRMAX = 2) => PS=1 (CF = 0.72)
(HE = 8) => PS=1 (CF = 0.69)

(LL = 2) => PS=1 (CF = 0.73)

(HE = 4) => PS=1 (CF = 0.67)
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