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RESUMEN

En este trabajo presentamos un sistema de inferencia basado en légica difusa para predecir la probabilidad
de precipitaciones. El objetivo principal fue desarrollar una herramienta eficiente y precisa para anticipar la
ocurrencia de lluvias. Para lograr esto, se utilizd una metodologia que se centrd en la aplicacion de la l6gica
difusa para modelar la incertidumbre y la imprecision asociadas con la predicciéon de precipitaciones. Se
recopilaron datos histéricos de precipitacion y variables atmosféricas relevantes para construir reglas y con-
juntos difusos que representaran la relacion entre estas variables y la probabilidad de lluvia. Los resultados
obtenidos demostraron una correlacion significativa entre las variables y la probabilidad de precipitaciones.
Esto tiene un significado importante, ya que proporciona a los usuarios una herramienta confiable para tomar
decisiones informadas en relacion con actividades al aire libre, agricultura y gestiéon de recursos hidricos. En
conclusion, este sistema de inferencia basado en logica difusa ofrece una solucion efectiva para predecir la
probabilidad de precipitaciones, brindando beneficios significativos en diversos contextos.
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ABSTRACT

In this work, we present a fuzzy logic-based inference system for predicting the probability of precipitation. The
main objective was to develop an efficient and accurate tool for anticipating rainfall occurrences. To achieve
this, a methodology focused on the application of fuzzy logic to model the uncertainty and imprecision as-
sociated with precipitation prediction was employed. Historical precipitation data and relevant atmospheric
variables were collected to build rules and fuzzy sets that represented the relationship between these variables
and the probability of rain. The results demonstrated a significant correlation between the variables and the
probability of precipitation. This holds great significance as it provides users with a reliable tool for making
informed decisions regarding outdoor activities, agriculture, and water resource management. In conclusion,
this fuzzy logic-based inference system offers an effective solution for predicting the probability of precipita-
tion, delivering significant benefits across various contexts.

Keywords: Inference, prediction, precipitation, fuzzy logic, tool.
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Introduccion

La introduccion de este estudio se centra
en la creacion de un sistema de inferencia
basado en logica difusa para predecir con
precision y eficiencia la probabilidad de
precipitaciones. El objetivo principal es me-
jorar la precision en la estimacion de la pro-
babilidad de lluvia mediante la utilizacion
de reglas y conjuntos difusos que modelen
la relacion entre las variables atmosféricas
relevantes (Cortés & Sandoval, 1999).

La légica difusa permite abordar la incerti-
dumbre inherente a la prediccion meteoro-
logica, lo que resulta en estimaciones mas
precisas de la probabilidad de precipitacio-
nes (Gonzalez & Mar Cornelio, 2013; Reyes
et al., 2023). Esta herramienta se presenta
como una soluciéon confiable para la toma
de decisiones en sectores como la agricul-
tura, la gestion del agua y la planificacion
de actividades al aire libre. Ademas, el sis-
tema de inferencia de l6gica difusa puede
complementar y mejorar otros métodos de
prediccion tradicionales al considerar la in-
certidumbre de manera mas efectiva (Marti-
nez-Cabrera et al., 2014).

La representacion y comunicacion mas
comprensible de la probabilidad de precipi-
taciones a través de la logica difusa facilita
la interpretacion de los resultados obteni-
dos.

Desarrollo

En el presente trabajo, se describe el desa-
rrollo de un sistema de inferencia basado en
logica difusa para predecir la probabilidad
de precipitaciones (Soto & Escalante San-
doval, 1997). El objetivo principal de esta
investigacion fue disenar una herramienta
eficiente y precisa que permitiera anticipar
la ocurrencia de lluvias. Para lograr este
proposito, se aplicd una metodologia que
se centro en la utilizacion de la l6gica difusa
para modelar la incertidumbre y la impreci-
sion asociadas con la prediccion de preci-
pitaciones. Se recopilaron datos histéricos
de precipitacion y variables atmosféricas

relevantes, como temperatura, humedad vy
presion atmosférica, con el fin de construir
reglas y conjuntos difusos que represen-
taran la relacion entre estas variables y la
probabilidad de lluvia (Cornelio et al., 2016;
Cornelio & Fonseca, 2016).

Los resultados obtenidos a partir del ana-
lisis de los datos recopilados demostraron
una correlacion significativa entre las va-
riables atmosféricas y la probabilidad de
precipitaciones (Ramirez et al., 2015). Esta
correlacion es de gran importancia, ya que
proporciona a los usuarios una herramienta
confiable para tomar decisiones informa-
das en relacion con actividades al aire libre,
agricultura y gestion de recursos hidricos
(Moreno & Sanchez). La capacidad predic-
tiva del sistema desarrollado ofrece bene-
ficios significativos en diversos contextos,
ya que permite a los usuarios planificar sus
actividades de acuerdo con la probabilidad
de lluvia, lo que a su vez puede contribuir
a una mejor gestion de recursos y a la re-
duccion de riesgos asociados con eventos
climéaticos.

Metodologia

La investigacion propuesta tiene como ob-
jetivo desarrollar y evaluar un sistema de
inferencia para mejorar la precision en la
prediccion de precipitaciones. La metodo-
logia se estructura de manera sistematica
para abordar aspectos fundamentales en la
construccion y validacion de un sistema de
este tipo.

Revision de la Literatura: Anéalisis exhaus-
tivo de métodos existentes de prediccion
de precipitaciones, incluyendo modelos
meteorologicos, algoritmos de aprendizaje
automatico y sistemas de inferencia. Iden-
tificacion de las limitaciones actuales en la
precision de las predicciones y las areas de
mejora potenciales.

Definicion de Variables y Datos: Identifica-
cion y recopilacion de variables meteorolo-
gicas relevantes para la prediccion de pre-
cipitaciones, como temperatura, humedad,
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velocidad del viento y presion atmosférica.
Seleccion de conjuntos de datos histéricos
y en tiempo real para entrenar y validar el
sistema de inferencia.

Disefio del Sistema de Inferencia: Seleccion
de la arquitectura del sistema de inferen-
cia, considerando enfoques basados en
reglas heuristicas, l6gica difusa o técnicas
de aprendizaje automatico. Desarrollo de
reglas de inferencia basadas en la relacion
entre las variables meteoroldgicas y la pro-
babilidad de precipitacion.

Implementacion del Sistema: Desarrollo e
implementacion del sistema de inferencia,
utilizando herramientas y plataformas ade-
cuadas para garantizar la eficiencia com-
putacional y la escalabilidad. Integracion
de capacidades de actualizacion dinamica
para adaptarse a cambios en los patrones
meteoroldgicos y mejorar la precision a lo
largo del tiempo.

Evaluacion del Rendimiento: Division del
conjunto de datos en conjuntos de entrena-
miento y prueba para evaluar la capacidad
predictiva del sistema. Medicion de la pre-
cision del sistema utilizando métricas como
la sensibilidad, especificidad y el error cua-
dratico medio.

Validacion en Tiempo Real: Evaluacion del
sistema de inferencia en condiciones de
tiempo real, utilizando datos meteoroldgicos
actuales y comparando las predicciones
con observaciones reales. Ajuste continuo
del sistema basado en retroalimentacion en
tiempo real para mejorar la precision y la
adaptabilidad.

Comparacion con Modelos Existentes:
Comparacion del rendimiento del sistema
de inferencia con modelos meteoroldgicos
convencionales y otros enfoques de van-
guardia. Analisis de las ventajas y limitacio-
nes relativas de cada enfoqgue.

Analisis de Incertidumbre: Evaluacion de la
incertidumbre asociada con las prediccio-
nes del sistema de inferencia, consideran-

do factores como la variabilidad climatica y
la calidad de los datos de entrada. Desarro-
llo de estrategias para comunicar de mane-
ra efectiva la incertidumbre a los usuarios
finales.

La metodologia facilité una guia detallada
para la investigacion del sistema de infe-
rencia destinado a mejorar la prediccion de
precipitaciones, con el objetivo de contri-
buir significativamente a la eficacia de los
prondsticos meteoroldgicos y, por ende, ala
toma de decisiones informada en diversas
industrias y sectores.

Resultados

Para el desarrollo del software se utilizo el
lenguaje de programacion Python3.11.5 el
cual es un lenguaje simple y legible, lo que
facilita su aprendizaje y comprension (Cha-
llenger-Pérez et al., 2014). Es un lenguaje
de alto nivel, interpretado y de propdsito
general. Python se destaca por su enfoque
en la legibilidad del codigo, utilizando una
sintaxis clara y concisa que permite a los
programadores expresar conceptos de ma-
nera mas sencilla y comprensible. Python
es ampliamente utilizado en la implementa-
cion de sistemas de inferencia difusa debi-
do a su amplia biblioteca estandar, que in-
cluye médulos y funciones predefinidas que
facilitan la implementacion de algoritmos y
técnicas, como la logica difusa. Ademas,
Python es flexible y facil de usar, lo que
permite a los programadores adaptarlo a
sus necesidades especificas (Garcia Mon-
sélvez, 2017). Tiene una comunidad activa
de desarrolladores que contribuyen con bi-
bliotecas y herramientas adicionales, brin-
dando un amplio soporte y recursos para
implementar sistemas de inferencia difusa.
Python también se integra facilmente con
otros lenguajes y plataformas, lo que per-
mite aprovechar las fortalezas de diferentes
tecnologias en la implementacion de siste-
mas de inferencia difusa.

Visual Studio Code es un entorno de de-
sarrollo integrado (IDE) de cddigo abierto
ampliamente utilizado. Es una herramienta
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potente y versatil que proporciona un con-
junto de caracteristicas y funcionalidades
para facilitar el desarrollo de software. Vi-
sual Studio Code (también conocido como
VS Code) es conocido por su interfaz de
usuario intuitiva y su amplia gama de exten-
siones disponibles, lo que permite a los de-
sarrolladores personalizar y adaptar su en-
torno segun sus necesidades (Mata et al.,
2002). Entre las caracteristicas destacadas
de Visual Studio Code se incluyen resaltar
la sintaxis, la finalizacion automatica de co-
digo, la depuracion integrada, el control de
versiones, la integracion con herramientas
de construccion y pruebas, y la vista previa
en tiempo real de los cambios realizados en
el codigo. Ademas, Visual Studio Code es
altamente extensible y admite una amplia
variedad de lenguajes de programacion, lo
que lo convierte en una opcioén popular para
desarrolladores de diferentes areas (Culque
Toapanta et al., 2022). También ofrece una
integracion fluida con servicios en la nube y
herramientas de colaboracion, lo que facili-
ta el trabajo en equipo y la implementacion
de proyectos.

Conclusiones

La creacion de un sistema de inferencia di-
fuso para predecir la probabilidad de ocu-
rrencia de precipitaciones es una herra-
mienta valiosa en diversos sectores. Este
sistema, basado en reglas y conjuntos di-
fusos, aborda la incertidumbre y la impre-
cision inherentes a la prediccion de lluvias.
Proporciona estimaciones mas precisas vy
confiables de la probabilidad de ocurren-
cia de precipitaciones, lo que permite a los
usuarios tomar decisiones informadas en
actividades como la agricultura, la gestion
del aguay la planificacion de actividades al
aire libre. La calidad y cantidad de los datos
utilizados, asi como la adecuada configura-
cion del sistema, son factores clave para
obtener resultados confiables.
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