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. Objetivos principales

- El objetivo de esta investigacion fue predecir el comportamiento del ozono troposférico en Bogota a
corto plazo, y se desarrollé en los siguientes objetivos

O—-—060 -0 =0

Identificar variables
meteoroldgicas
meteoroldgicasy de
contaminacion
atmosférica
relacionadas con el
0zono troposférico que
no presentan
multicolinealidad.

Disefiar un modelo de
aprendizaje
automatico para
predecir las
concentraciones de

0zono en la troposfera.

Validamos el modelo
seleccionado
mediante parametros
estadisticos y
categoricos.

Realizamos calculos
de riesgo poblacional
por Ozono para las
localidades.
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B Area de estudio

e 20 estaciones de vigilancia, 18 fijasy
2 moviles. 18 miden el ozono
troposférico (RMCABY).

e Hay problemas de ausenciay baja
calidad de datos en algunas
estaciones.

e Bolivia, Colina y Movil Fontibén no se
tuvieron en cuenta, ya que solo
tienen datos desde el ano 2021.

*Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota

@ Estaciones con medicion de ozono troposférico:
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. Estructura del modelo de aprendizaje automatico

e Basado en el modelo propuesto por Celis et al. (2022).
Puede proporcionar previsiones de gran precision, cuantificando la contribucion de los
contaminantes atmosféricos y las variables meteoroldgicas en la formacion de ozono.

e Considerar y cuantificar la influencia de los precursores.

Bidirectional LSTM
layer BatchMormalization

RO ST {18 neurons and 20% layer RN 1
dropout)
Layer to flatten the
1D convolution layer BatchMormalization output of the LSTM Dense Layer
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{Flatten)

v 1 v 1

Bidirectional LSTM

1D convolution layer layer Dense Layer BatchMormalization
(32 filters) {32 neurons and 20% {32 Dense neurons) layer
dropout)
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1D convolution layer BatchMormalization BatchMormalization Dense Layer

{B4 filters) layer layer {32 Dense neurons)
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. Calculo del riesgo poblacional

. ’ Analisis por edad, sexo y Localidades:
Datos de mortalidad: Secretaria y funcién concentracion-respuesta*

Ministerio de Salud.

Paso 3

O

Paso 4

Se asignd un indice de exposicion**
basado en el riesgo estimado en
cada estacion.

Estimacion de muertes
prematuras por PM2.5y Ozono

*Rp=C*UR
Rp: Riesgo poblacional
C: Concentraciéon del contaminante
UR: Porcentaje de la poblacion expuesta
por grupo de referencia (rangos de edad)
en la zona de estudio.

**IE = CX/INMPX
IE: indice de exposicion.
CX: Concentracion del xenobidtico por
estacion de monitoreo (ug/m?).
NMPX: Nivel maximo permisible del
xenobiotico segun el indicador (ug/m?3).



Medellin, Colombia

CASAP X

CONGRESO COLOMBIANO Y

CONFERENCIA INTERNACIONAL
DE CALIDAD DE AIRE, CAMBIO CLIMATICO Y SALUD PUBLICA

= S - : e ta oo _ A P : y g
T e e T S e SR i YD i ey & AL
N g o T P Sl e - R o e

RESULTADOS

& 4

https://casap.science/ casap@casap.science




. Resultados de las predicciones
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e El modelo de red convolucional y LSTM (Long Short-Term Memory) es capaz de aprender patrones complejos en

los datos y tendencias en el comportamiento. Sin embargo, es un reto predecir valores exactos para cambios
rapidos y bruscos en el tiempo.

e Es posible que el modelo no generalice correctamente a situaciones que difieren de las condiciones presentes en

los datos de entrenamiento.

e [Esto podria dar lugar a predicciones menos precisas en condiciones extremas o inusuales de picos de

contaminacion.
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. Validacion del modelo
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Criterios de evaluacion
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CENTRO DE ALTO RENDIMIENTO -

‘MB Errores Excelente Bien Deficiente
------------------------------------------ Correlacién >0.9 (0-9-0.5) <0.5
RMSE <10 (10-15) >15
I0A (2-0.7) (0.7-0.3) (0.3-0)

Mogolldn-Sotelo et al. (2021)

*Errors:

Normalized Mean Bias (NMB)
Root Mean Square Error (RMSE)
Spearman's correlation coefficient (Rho)
Correlation coefficients ®
Index Of Agreement (I0A)
Mean Bias (MB)
Hit Rate (HIT)
False Alarm Rate (FAR)
Proportion of Correctness (POC)




. Riesgo Poblacional
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Nivel de exposicion Resultado factor Calificacién
Alto >1.00
Medio 0,10- 1.00
Bajo <0,10

Tabla 1. Clasificacion del riesgo para
exposicion.

Clasificacion de riesgo por exposicion

PM 2.9 03

Factor de exposicion
Estacion
PM 2.5 0;

Carvajal 1.2552 0.3558
CDAR 0.6444 0.3638
Fontibon 0.7412 0.3326
Kennedy 1.0236 0.3522
Puente Aranda 0.738 0.3176
Suba 0.6932 0.3424
Tunal 0.7668 0.3328
Usaquén 0.5408 0.3532

Tabla 2. Resultados del calculo de factor de exposicion y clasificacion de riesgo por exposicion para cada
estacion de los contaminantes PM, .y O



. Riesgo Poblacional

Poblacionescon el
mayor riesgo en todas

CASAP X
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las zonas
Estaciones | Concentracion | Concentracion Riesgo (%) bebés Riesgo (%) Nifos Riesgo (%) Jovenes |  Riesgo (%) Adultos | RI€#09 (%) Adulios de la
rcera edad
de P de Ozono
H ¥
monitoreo (ng/m’) (ug/m) Femenino Masculino Femenino | Masculino Femenino | Masculino ;eﬁiﬁ'mk /um Femenino Masculino
Carvajal 31.38 17.79 1.0962 00317898 | 356265 | 3.7192% 7.9083 8.10405 Km_m?sx 9.20025 )| 1.99665 1.4094
Centro de \__/ \\__/
alto 16.11 18.19 0.40275 0.43497 109548 | 119214 | 298035 | 312534 | 4.47858 41838 1.19214 0.82161
rendimiento
Fontibén 19 16.63 0.48178 0.50031 150093 | 155652 | 372453 | 350482 | 528105 4.4472 1.05621 0.70414
Kennedy 2 17.61 0.71652 0.74211 232869 | 243105 | 516918 | 529713 | 678135 | 601365 | 1.30509 0.92124
;ﬂ: 18 15.38 0.5166 0.4797 1.38375 1.476 3.3948 37269 49815 | 466785 | 1.27305 0.8487
Suba 17 17.12 0.48524 0.5199 1.49038 1.5597 343134 | 337935 | 483507 | 403789 | 1.00514 0.67587
f"_“‘-.k\ e,
| Tunal 19 16.64 0.69012 0.72846 1.85949 1917 381483 | 4.06404 4.7925 450495 / 0.99684 |\ ﬁ_nm
l Usaquén 14 17.66 0.35152 0.36504 104104 | 105456 | 251472 2,366 3.9884 321776 |\ 1.06308 /\U.HE@E
S _.-"'! S |

Tabla 3. Tabla riesgo poblacional por rango de edad por exposicion a PM, y Oz para ocho estaciones de la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire de Bogota - RMCAB

Zonas menor riesgo

Zonas mayor riesgo

Poblaciones % con alto riesgo

Poblaciones % con bajo riesgo



vt . Conclusiones
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En Bogot3, la tendencia positiva en niveles de O, mas notable en los
anos 2020 y 2021, causa preocupacion.

En anos posteriores a la pandemia, la quema de biomasa y el
aumento del uso de motocicletas parecen haber favorecido la
produccion de Ox.

La validacion del modelo convolucional + LSTM puede replicar bien el
comportamiento del O; y se adapta a los cambios bruscos que
ocurren en el tiempo, con algunas limitaciones.

El modelo tiende a sobreestimar las concentraciones de ozono en |os
picos de concentracion que ocurren a mediodia, en los momentos de
mayor radiacion.
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