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B Contexto del problema

La contaminacién atmosférica| | . e <¢,
debida al material particulado ) HRCERSER
| (PMo y PM,) representa un Uodoti
i riesgo para la salud publica B ‘ g
iiiiiiiiiiiii . _ ‘Comp-artir
« No hay continuidad en la medicion e T

7

e |La ciudad carece de una
herramienta automatica de

. . ~_Univalle
prondstico para la toma de U
decisiones preventivas
* Necesidad de anticiparse a los

posibles eventos de contaminacion
Inteligencia Artificial - IA  Pance
Herramienta para la prediccion de las S
concentraciones de material particulado DAGMA (2024)




[ ] Metodologia
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1. Recoleccion y preparacion de datos
e Datos SVCA (2020-2023)
e Limpiezay formato

~
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e XGBoost, LSTM, RNN, SVM, etc.
eAjuste de hiperparametros

R
/

4. Seleccion y configuraciéon modelo
N

2. Ingenieria de caracteristicas

e Generacion de variables

e Analisis de componentes
principales - PCA (opcional)

~

1

l

/
&)<, 5.Entrenamiento y validacion
Q{ﬁ  Entrenamiento supervisado
Hew /- Validacion con datos reales
-

3. Divisidén de los datos
e Entrenamiento/prueba 80% / 20%
e Orden temporal

)

§ il

6. Evaluacion y alertas
e RMSE, MAE, R?
e Generacion de alertas

Colombia
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Metodolog Ia

Estaciones seleccionadas: Compartir y Universidad del Valle (Univalle)

Datos horarios obtenidos del Subsistema de Informacidn sobre la
Calidad del Aire — SISAIRE y de |la Autoridad Ambiental (DACMA)

A e My,

| * PMy

- o B
|+ Direccién del viento

- | * Velocidad del viento

|+ Temperatura

|+ Humedad

|+ Presion

| = Precipitacién

Radiacion solar

87600 datos por ano deberian ser medidos

Se pierden entre 13000 y 20000 datos por ano,
es decir, entre el 15% y el 23% del total
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Modelo

Red Neuronal

SVM - Maquina de
vectores de soporte

XGBoost - Boosting de
gradiente

LSTM - Memoria a largo

y corto plazo

Ventajas

- Captura relaciones no
lineales- Flexible en
arquitectura

- Precisién alta en
espacios no lineales-
Bueno con pocos datos

- Rapido y eficiente-

Importancia de variables

interpretable

- ldeal para datos
secuenciales- Capta
dependencias a largo
plazo

Desventajas

- Entrenamiento lento-
Puede sobreajustarse

- Costoso
computacionalmente-
Dificil de ajustar

- Puede perder
rendimiento con ruido-
Sensible a datos
atipicos

- Necesita muchos
datos- Alto costo de
entrenamiento

Mejor Caso de Uso

Cuando hay muchos
datos yrelaciones
complejas

Series con patrones
clarosy estables

Datos limpios y bien
estructurados

Series temporales con
rezagos importantes




B Resultados

ESTACION UNIVALLE

Contaminante Modelo RMSE MAE R2

PM,, XGBoost 5,68 3,02 0,76
PM,, LSTM 4,41 2,70 0,71
PM, 5 XGBoost 4,03 2,58 0,75
PM, 5 LSTM 3,45 1,98 0,67

ESTACION COMPARTIR

Contaminante Modelo RMSE MAE R?2

PM,, XGBoost 15,14 9,05 0,57
PM,, LSTM 13,23 7,01 0,62
PM, 5 XGBoost 6,32 4,16 0,31
PM, 5 LSTM 5,77 3,36 0,43
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Resultados

Univalle - LSTM
Real vs Prediccion

on
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Valor Prediccion PM, s (ug/m’)
= 3

Valor Real PM, = (ug/m°)
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B Resultados

Univalle Serie temporal PM, 5. Real vs Prediccion con LSTM
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Resultados

Compartir -LSTM
Real vs Prediccién

(#)]
o

Valor Prediccion PM, s (ug/m’)
S )

Valor Real PM., s (ug/m”)
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B Resultados

Compartir Serie temporal PM, 5. Real vs Prediccion con LSTM
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B Resultados

Sistema de Alerta Temprana
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XGBoost
Contaminante Estacion Umbral Valor Valor Mensaje
pg/m® medido prediccién
pg/m’ pg/m’

PM,, Univalle 75 39,70 43,99 Sin alerta: Prediccion
dentro del rango aceptable

PM., Compartir 75 53,24 55,87 Sin alerta: Prediccidn
dentro del rango aceptable

PM, 5 Univalle 37 5,60 5,96 Sin alerta: Prediccion
dentro del rango aceptable

PM, ¢ Compartir 37 16,00 13,99 Sin alerta: Prediccidon

dentro del rango aceptable




B Resultados

Sistema de Alerta Temprana
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LSTM
Contaminante Estacion Umbral Valor Valor Mensaje
pg/m® medido prediccién
pg/m’ pg/m’

PM,, Univalle 75 39,70 36,34 Sin alerta: Prediccion
dentro del rango aceptable

PM., Compartir 75 53,24 53,20 Sin alerta: Prediccidn
dentro del rango aceptable

PM, 5 Univalle 37 5,60 5,47 Sin alerta: Prediccion
dentro del rango aceptable

PM, ¢ Compartir 37 16,00 14,72 Sin alerta: Prediccidon

dentro del rango aceptable
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Conclusiones

Entre el 15% y el 23% de los datos horarios anuales de cada estacion no estan disponibles, lo cual
representa un reto para la modelacion precisa y continua de la calidad del aire.

La pérdida sistematica de datos implica la necesidad de aplicar técnicas robustas de limpieza e
imputacion para asegurar predicciones confiables.

Se resalta la importancia de implementar herramientas automaticas de prondstico como apoyo en la
toma de decisiones preventivas en salud publica.

Las estaciones Compartir y Univalle presentan comportamiento suficiente para el desarrollo y validacion
de modelos predictivos basados en inteligencia artificial.

Medellin, Colombia
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