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DECIMOQUINTA CONVOCATORIA PARA EL FOMENTO DE LA INVESTIGACION Y LA INNOVACION 2020

Titulo del proyecto
Analisis de la contaminacion del aire por material particulado usando mineria de texto y analisis de series temporales en Colombia
Campo de accidon Transdisciplinariedad - Aporte al PIM

La investigacion a desarrollar aporta a las lineas de accion del Plan Integral Multicampus 3:
Proyeccién social e investigacion pertinentes y 5: Personas que transforman sociedad. Con
relacion a la linea de accion del PIM numero 3, la propuesta establece resultados con impacto a
la sociedad. en el marco de la Salud Ambiental. prioridad de la Facultad de Ingenieria Ambiental
y que no solo se enmarcan en el ambito de ciudad capital sino que analizan el comportamiento
de informacion de otro territorio del pais. lo que involucra el campo de accion de la USTA
Colombia; ademas se¢ presenta un enfoque de analisis de politica internacional. A través de la
generacion de conocimiento y formacion de estudiantes es posible el fomento a los procesos de
investigacion en pregrado, contribuyendo no solo con la produccion cientifica de la USTA, sino
a mejorar la clasificacion del grupo de investigacion INAM —USTA. De otro lado, la generacion
de los productos propuestos recogen la formacion curricular establecida en el programa de
ingenieria ambiental y se armonizan a competencias de analisis de grandes volumenes de datos,
en linea con las tecnologias de la informacion y la comunicacion, dando paso a una formacion
humana integral. con el analisis de vision de comunidad en el marco de los objetivos de desarrollo
sostenible y cuyo analisis de resultados orientaran un analisis de contenido y responsabilidad
social. Todo esto en el marco de la linea de accion “Personas que transforman sociedad”. Ademas
este proyecto soporta el desarrollo de acciones que incluyen el éxito académico. graduacion
oportuna y fortalecimiento de competencias ciudadana con impacto social. Este trabajo tiene un
enfoque innovador en el pais respondiendo a los retos del desarrollo sostenible y de la politica de
Salud Ambiental.

Articulacion con funciones sustantivas y el sector social y productivo

Los productos y resultados de la ejecucion de la propuesta de investigacion, establecen una orientacion de transformacion social al analizar la informacion

divulgada a la comunidad acerca de un factor de deterioro ambiental como los es la contaminacion del aire. En este estudio se observa a la comunidad

integrada por el sector académico, productivo e institucional, quienes hacen parte de la comunidad y a quien se dirige la informacion comunicada por los

medios de prensa; es la comunidad que en el marco de la salud ambiental se ve afectada por unas condiciones de calidad del aire. Desde la funcion

sustantiva investigacion se busca generar productos que orienten una transformacion social enfocada a soportar el alcance de los Objetivos de Desarrollo

Sostenible (ODS), en especial el ODS 11 comunidades vy ciudades sostenibles. Por otra parte, a través de la direccion de trabajos de grado con la

participacion de auxiliares de investigacion, la funcién docencia soporta el que hacer del futuro egresado de ingenieria ambiental v su impacto en la

sociedad con una vision holistica v enfocada de vision ambiental a la comunidad. se abarca en la generacion de conocimiento para el desarrollo de la linea

Ambiental
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de profundizacion de salud ambiental de la Facultad de Ingenieria Ambiental; ademas el conocimiento generado se divulgara mediante la participacion
en evento académico y articulo de investigacion.

Grupo de investigacion Linea de investigacion en la que se inscribe el proyecto
INAM USTA Salud Ambiental

Nombre del Investigador

prineipal Enlace CvLAC Enlace ORCID Enlace Google Académico

http://scienti.colciencias. gov.co:8081/cvlac/vi

https://scholar.google.es/citations?user=Y
4UC0goAAAAT&hI=es

Nidia Isabel Molina Gomez  sualizador/generarCurriculoCv.do?cod rh=00 https://orcid.org/0000-0003-4485-262X

01403008
Division Facultad Programa Grupo de investigacion
Ingenierias Ingenieria Ambiental Ingenieria Ambiental INAM-USTA
Nombre del Co-investigador Enlace CvLAC Enlace ORCID Enlace Google Académico

http://scienti.colciencias. gov.co:8081/cvlac/vi

Claudia Fernanda Navarrete hitps://scholar.google.com/¢itations?user=

sualizador/generarCurriculoCv.do?cod_rh=00 https://orcid.org/0000-0001-5971-2369

Loépez 00652920 4rHlhgoAAAAT&hl=es
Division Facultad Programa Grupo de investigacion
Ingenierias Ingenieria Ambiental Ingenieria Ambiental INAM-USTA
Resumen de la propuesta Palabras clave

Cada afio se registra la pérdida de vidas a causa de la contaminacion del aire.
y sobre el particular las diferentes entidades han desarrollado acciones que
implican desde la formulacion de la regulacion hasta la implementacion de
los planes de descontaminacion y de salud. En Colombia esta cifra
corresponde con cerca de 8000 muertes anuales que se relacionan con
enfermedades del sistema respiratorio v cardiovascular, influenciadas por la
exposicion a contaminantes atmosféricos. No obstante, la informacion
relacionada no se encuentra al alcance de toda la comunidad: a pesar que la
informacion pueda concentrarse en informes técnicos o a nivel institucional,

ODS, articulos de prensa, material particulado, salud ambiental, estimacion
de patrones
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su alcance a toda la comunidad es limitado. Se encuentra ademas que en
estaciones de monitoreo de Medellin en jurisdiccion del Area Metropolitana
del Valle de Aburra (AMVA) vy en Bogota, en jurisdiccion de la Secretaria
Distrital de Ambiente (SDA). se han presentado las mayores concentraciones
de material particulado en el pais. en diferentes periodos de tiempos en los
ultimos diez afios. En este orden de ideas. se observa la necesidad de
identificar el grado de divulgacion a la comunidad a través de medios
masivos de comunicacion, como los articulos de prensa y su relacion con el
comportamiento del contaminante atmosférico material particulado en su
fraccion PMio y PMa2s. Para dicho proposito es necesario aplicar
herramientas de mineria de texto. analisis de series temporales v de
aprendizaje automatico que permitan identificar la frecuencia de términos,
agrupacion tematica, la posible relacion entre la informacion publicada y el
comportamiento de los contaminantes del aire registrados por las estaciones
que monitorean la calidad de aire en jurisdiccion del AMVA y de la SDA con
mayor incumplimiento a la norma registrado en los ultimos diez afios. Se
espera que este proyecto identifique los aspectos requeridos en materia de
divulgacion a la comunidad, asi como la informacion mas frecuentemente
divulgada como soporte a la implementacion de medidas que apoyen en la
prevencion y mitigacion de los efectos de exposicion al material particulado
y contribuyan al logro del ODS 11 en su componente de calidad del aire.

Problema de investigacion
La calidad del aire es un indicador de interés comunitario y requicre del desarrollo de acciones de prevencion y mitigacion como bien necesario para la vida
humana. El desarrollo de acciones para su mejoramiento es una tarea que. a pesar de recaer en la direccion de las autoridades ambientales, con la
implementacion del sector privado ¢ institucional, requiere de la comunidad como apoyo en la implementacion de las decisiones de politica. La contaminacion
del aire por material particulado (PMio y PM2s) es un tema de interés publico al afectar las condiciones de salud de la poblacion; ha cobrado cada afio cerca
de 7 millones de vidas humanas, dada la exposicion a particulas finas contenidas en el aire contaminado. Tan solo en 2016 cobr¢ 4,2 millones de muertes
por exposicion a aire ambiente y 3.8 millones de muertes por exposicion interna (OMS, 2018).

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (WHO, 2014). la contaminacion del aire es un factor de riesgo critico, se estima que causa el 43% de muertes
por neumopatia obstructiva cronica, el 29% por cancer de pulmon, 25% por accidentes cerebrovasculares y 24% de muertes por cardiopatias. Dada su
importancia, se ha incluido en el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 11. denominado ciudades y comunidades sostenibles. fijando como meta a nivel
internacional con alcance local y temporal a 2030, la reduccion del impacto ambiental negativo per capita de las ciudades. Sobre ¢l particular, Colombia ha
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suscrito diferentes regulaciones, politicas y acuerdos; se incluye el documento CONPES 3918 de 2018 que fija la hoja de ruta en la implementacion de los
ODS a 2030 y una de las herramientas para constatar su cumplimiento sera la informacidn que se reporte a través de las redes de monitoreo de calidad del
aire en jurisdiccion de las entidades territoriales. Como linea base se encuentra que. de acuerdo con el informe generado por el Instituto de Hidrologia
Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), en el periodo 2011 a 2015, las estaciones de monitoreo ubicadas en Centro y Exito en la jurisdiccion del
Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) y Carvajal-Sevillana y Kennedy en Bogota (jurisdiccion SDA) fueron las estaciones que presentaron la
mayor concentracion de material particulado en el pais. Resultados que se contrastan con el comportamiento registrado en 2017. Se destacan ademas, las
alertas y estado de emergencia establecidas en virtud del comportamiento de calidad del aire en Medellin y Bogota en el primer trimestre de 2019.

Es del caso mencionar que en la implementacion y alcance de las metas de los ODS, interactian diversos grupos de interés. De una parte se encuentran, los
medios de comunicacion, quienes transmiten informacion a la comunidad acerca de hechos de interés, que orientan tanto posiciones. acciones y conceptos
por parte de la sociedad lectora o receptora de la informacion comunicada. Por otra parte. se encuentran las entidades de gobierno, que para el ambito de
estudio, corresponde a las autoridades ambientales, quienes se encargan entre otros aspectos, de monitorear los factores de deterioro ambiental; como se ha
mencionado cuentan con sistemas de monitoreo para ¢l registro del comportamiento de los componentes ambientales v la generacion de la informacion
requerida como soporte para la toma de decisiones. Adicionalmente. se encuentra un tercer actor. la comunidad. sobre quien recaen tanto las acciones
desarrolladas por las autoridades ambientales, asi como la informacion que divulgan los medios de comunicacion. Se incluyen como otros grupos de interés
a los gremios, la industria y la academia, quienes en ultimas también hacen parte de la comunidad.

Una comunidad apropiadamente informada es capaz de tomar decisiones reduciendo su vulnerabilidad frente a diversos acontecimientos. De alli la
importancia de los medios de comunicacion frente a hechos que incluyen a la dimension ambiental. A pesar que existen diversos estudios de caracter cientifico
que han estudiado el comportamiento de la calidad del aire v su influencia en la salud de la poblacion, no siempre estos documentos se encuentran a su
alcance. Se destaca que ademas de los medios de comunicacion de caracter cientifico que analiza comportamientos y estados de la contaminacion del aire,
existen otras fuentes de informacion de nivel especializado, medios que reportan informacion ambiental y los medios de comunicacion masivos, que divulgan
informacion a la comunidad acerca de los principales hechos del pais. El alcance de la informacion por parte de la comunidad se va limitando en virtud de
su interés, formacion y acceso a dichos medios. En este orden de ideas podria decirse que los medios de comunicacion de caracter masivo presentan un
mayor alcance en materia de divulgacion de los hechos de intercs para la comunidad.

Considerando que la contaminacion del aire por material particulado es un factor de deterioro no solo ambiental sino de la salud de la poblacion, que ataiie
directamente a la comunidad. el presente proyecto pretende resolver las siguiente pregunta de investigacion: ;Cual es el grado de relacion entre el
comportamiento de la calidad del aire y los patrones de informacion presentados por los medios de comunicacion en prensa?
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En materia de salud ambiental, la calidad del aire es un determinante que puede influir en la presencia o ausencia de enfermedad en la poblacion, se incluyen
ademas de este componente ambiental la biologia humana. los sistemas de atencion médica y los estilos de vida de la poblacion expuesta a los contaminantes
atmosféricos. Las acciones sobre cada uno de los determinantes. pueden orientar una mejora en la calidad de vida y bienestar del individuo expuesto.

La contaminacion del aire y la exposicion a material particulado es un evento que ha sido estudiado por décadas. asi como sus efectos en la salud;
estableciendo desde el ambito internacional y nacional las regulaciones necesarias para el sector privado en materia de emision de contaminantes y los
estandares de calidad del aire a cumplir en el territorio distrital, nacional ¢ internacional. Se suman los planes de descontaminacion con las medidas de
prevencion, mitigacion, los sistemas de alerta temprana y los sistemas de monitoreo de la calidad del aire. A nivel nacional. el IDEAM indico que en virtud
del analisis de informacion generada por los sistemas de vigilancia a la calidad del aire en Colombia para ¢l 2017, algunas de las estaciones de monitoreo
ubicadas en Bogot y el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) son las que han superado los niveles permisibles de PMio y PMa s, presentando
los niveles mas altos de estos contaminantes. Ademas, de acuerdo con el (IDEAM, 2016) para el periodo 2011 a 2015 se observaron para PMio y PMzs las
mayores concentraciones en algunas estaciones de monitoreo correspondientes al AMVA, Bogota y a la Zona Minera del Departamento del Cesar: en Bogota
se presentaron incluso excedencias a la norma de PMz2 5. Este mismo estudio realiz6 un analisis de tendencia y relacion de atencion por infeccion respiratoria
aguday el comportamiento del material particulado. encontrando coincidencias en el comportamiento de ambas variables con algunos casos que se justifican
principalmente en la influencia de variables meteorologicas.

La poblacion es un actor clave frente a la implementacion de las medidas de descontaminacion del aire en una ciudad. y fundamental en la implementacion
de medidas que inciden sobre los determinantes de la salud ambiental: estilos de vida y ambiente. De alli la importancia de involucrar a la comunidad en la
implementacion de los planes de salud publica, planes de descontaminacion del aire, campaifias y acciones que orienten tanto prevencion como mitigacion
de eventos que puedan afectar su salud. No obstante el trabajo de las autoridades, existe aun la necesidad de hacer masiva la comunicacion de la situacion
ambiental y de salud a la comunidad, a tal punto de orientar patrones de comportamiento, asi como estilos de vida cada vez mas saludables. Dando paso a
que la medicina no sea una medicina de tratamiento de la enfermedad, sino una medicina orientada especificamente a promover la salud de la poblacion.

A pesar de los diferentes medios de comunicacion utilizados por las entidades para divulgar sus planes, medios virtuales a través de sus paginas web, escritos
con informes técnicos, verbales con entrevistas y desarrollo de eventos de divulgacion; los medios de comunicacion escritos en prensa son los mas preferidos
al momento de aclarar informacion especifica de una situacion. Si bien es cierto, la comunicacion a través de los medios sociales son uno de los medios mas
utilizados por la comunidad, al momento de buscar informacion mas profunda, son los medios de prensa escrita los mas consultados por la comunidad en
sus diferentes grupos etarios. Es necesario establecer tendencias o patrones que brinden informacion util y que permitan generar nuevo conocimiento de la
problematica de contaminacion.
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Por lo anterior y, considerando que los grupos de interés involucrados en la implementacion del ODS 11 no solo corresponden con las autoridades
ambientales, con ¢l sector privado v gremios, sino que la comunidad es en un actor sobre quien recae el desarrollo de las acciones, es indispensable realizar
un analisis de mineria de texto aplicable a los medios de comunicacion escrita de alta difusion. identificando los aspectos centrales de la difusion, términos
frecuentes, tendencias en el comportamiento de la informacion publicada, asociacion de términos y analisis de correlacion de términos. Esta informacion
permitira identificar el grado de divulgacion a la comunidad en el ambito nacional. en materia de calidad del aire, ademas de identificar las ciudades o zonas
con mayor relevancia en los medios de comunicacion. En contraste. es necesario ademas realizar un analisis de series temporales de comportamiento de los
contaminantes PM1o y PMzs registrados por las estaciones de monitoreo Carvajal-Sevillana, Kennedy en Bogota (jurisdiccion SDA) y Transito Centro y
Exito en Medellin de las jurisdiccion del AMVA. al ser las estaciones que de manera historica han evidenciado excedencias a la norma de calidad del aire y
las mayores concentraciones de los contaminantes anteriormente citados. Un analisis comparativo de la informacion divulgada en medios de comunicacion
y de comportamiento del material particulado para los iltimos 10 afios (2009 a 2019) permitira establecer si existe coherencia entre el comportamiento de la
calidad del aire en funcion del contaminante material particulado y lo informado en los medios de comunicacion, la frecuencia de divulgacion de la tematica
y su relacion con el comportamiento en las series analizadas. Este analisis establecera un soporte técnico, en la medida en que es necesario cambiar la
estrategia tangencial de inclusion de la comunidad, orientando patrones de comportamiento desde los medios de comunicacion. Ademas como se ha indicado
el ambiente es un determinante en la salud de la poblacion y las acciones en sus patrones de comportamiento podrian orientar una influencia no solo en su
salud. sino en las dimensiones economica, social, institucional y ambiental del desarrollo sostenible, que en suma hacen sinergia para el logro de las metas
ODS.

Objetivo general
Aplicar herramientas de mineria de texto y de analisis de series temporales al comportamiento de material particulado para determinar el grado de relacion
entre la informacion publicada en medios de comunicacion y el comportamiento de la calidad del aire en estaciones de monitoreo de calidad del aire del Area
Metropolitana del Valle de Aburra en Medellin y de la Secretaria Distrital de Ambiente en Bogota.

Objetivos especificos
1. Identificar el grado de socializacion de los problemas de contaminacion del aire en el pais con los niveles de contaminacion, mediante la aplicacion
de herramientas de mineria de texto a articulos de prensa publicados en medios digitales para el periodo 2009 a 2019
2. Realizar un analisis de series temporales para material particulado de la informacion reportada para estaciones de monitoreo en jurisdiccion del
AMVA y Bogota en el periodo 2009-2019
3. Realizar un analisis de correlacion de la informacion publicada en medios de prensa. publicados en medios digitales. con la informacion registrada
por ¢l sistema de monitoreo de calidad del aire en jurisdiccion del AMVA y Bogota para el periodo 2009 - 2019

Estado del arte y marco conceptual
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Un analisis de textos corresponde con el procesamiento de documentos no estructurados con el fin de identificar aspectos relevantes en los mismos, y
generar informacion para la toma de decisiones desde el agrupamiento, reconocimiento de patrones, informacion frecuente. asociacion de términos,
analisis de sentimientos. entre otros. Esta herramienta se ha analizado con ¢l manejo de grandes volumenes de datos en el sector financiero, comercial
(Guerreiro, Rita, & Trigueiros, 2016), técnica y social, al desarrollar analisis de sentimientos en la comunidad acerca de un tema en especial; por ejemplo
(Belkahla Driss. Mellouli. & Trabelsi. 2019). desarrollaron un estudio en el que hicieron un analisis de sentimientos en virtud de las actividades
gubernamentales mediante la mineria de texto aplicada a medios sociales. La mineria de texto ha sido aplicada ademas en redes sociales, en el ambito
cientifico para establecer el grado de relacion entre colaboraciones cientificas, tendencias y el producto de ello (Li, Han, & Lu, 2019). Se incluyen estudios
como el analisis de métricas en ahorro energéctico (Garceia et al..2018), de informacion sanitaria de pacientes (Pastor-Duran, 2017). de eventos en salud
los relacionados a exposicion a sustancias quimicas (Larsson et al., 2017). Al respecto de contaminantes atmosféricos se realizé un estudio en el que se
analizaron datos de noticias con tematicas especificas de exposicion personal a humo de tabaco en China (Q. Liu et al., 2019), se aplico el método de
distancia latente (LDA) para la definicion de grupos de términos, concluyendo en ¢l grado de relevancia de las tematicas de humo de tercera mano y las
enfermedades respiratorias, restricciones y controles al contaminante. En estos estudios se realizo el analisis de sentimientos, frecuencia de palabras y
agrupamiento tematico. Otros estudios analizaron la informacion publicada por los diarios analizados con eventos especificos en materia del recurso agua
y otro desarrollado por (Chen, Kan, Li, Liang, & Hong, 2018) incluyo un analisis de comportamiento de la calidad del aire en China. Estos estudios han
permitido la identificacion de ejes centrales de informacion, fechas, definicion de entidades u organismos relevantes descritos en la informacion
proporcionada a través de los medios masivos de comunicacion. A nivel nacional no se encuentra un estudio que involucre el analisis de mineria de texto
aplicado a articulos de prensa. con el enfoque de los términos relacionados a la calidad del aire y salud ambiental.

Por su parte, el analisis de series temporales consiste en un analisis de tendencias en comportamiento de series de informacion, que permite conocer su
comportamiento en un periodo de tiempo determinado (Grechka & Heigl, 2017). Este analisis se ha utilizado, ademas, con fines de prondstico de eventos
proximos. En contraste con la aplicacion de herramientas de mineria de texto a temas especificos como la contaminacion del aire. en donde ha sido
reducido el desarrollo de productos de caracter cientifico; la aplicacion de series temporales ha tomado aspectos técnicos mas especificos. ejemplo de ello
son los estudios desarrollados por (Souza et al., 2014) v (Royé, Zarrabeitia, Riancho, & Santurtin, 2019): el primero. hizo uso de las series temporales
para el analisis de la influencia de la contaminacion del aire sobre hospitalizaciones por infecciones respiratorias, mientras que el estudio desarrollado por
(Royé et al., 2019), aplico las series para el analisis de accidentes cercbro vascular isquémicos y factores ambientales. En Colombia el analisis de series
temporales se aplico al estudio de asociacion entre la contaminacion del aire y suicidios. para la determinacion de la influencia de la cobertura vegetal en
la contaminacion del aire (Zafra, Angel, & Torres, 2017), asi como al analisis de los efectos de la contaminacion del aire en la morbilidad respiratoria y
cardiovascular en 4 ciudades de Colombia (Fernandez-Nifio et al., 2018). Ademas en Bogota sc realizo un estudio que incluyé el analisis de los
contaminantes atmosféricos en el periodo 1997 a 2007, concluyendo en que los contaminantes gaseosos no superan la norma, al contrario del PM (Gaitan,
Cancino, & Behrentz, 2007).

Las metodologias aplicadas y métricas de evaluacion corresponden con el coeficiente de auto correlacion, asi como el indice de NASH.
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Metodologia
Este proyecto comprende la realizacion de las siguientes actividades:

1. Recopilacion de informacion. La recopilacion de informacion tendra dos enfoques principales; por una parte la informacion publicada en articulos
de prensa en medio digital para el periodo 2009 a 2019 y de otra parte, el registro de informacion del contaminante material particulado en sus
fracciones de PMioy PM2s en el mismo periodo de tiempo, monitoreado por las autoridades ambientales del AMVA y de Bogota. Teniendo claros
los enfoques se realizara, para el caso de la informacion de los medios digitales, la recopilacién de informacion relacionada con textos informativos
publicados en articulos de prensa en medios digitales tipo web, en el ambito nacional. La recopilacion de informacion de articulos de prensa tendra
como claves de busqueda central: <contaminacion del aire, calidad del aire, PMio, PM2s y enfermedad respiratoria>. Adicionalmente, se realizara la
recuperacion de informacion de comportamiento diario de los contaminantes atmosféricos PMio vy PM2s en la ventana de tiempo 2009 a 2019,
mediante solicitud a las autoridades AMVA v Secretaria Distrital de Ambiente, ademas de variables meteoroldgicas precipitacion, velocidad v
direccion de viento, temperatura que puedan involucrarse en el analisis de comportamiento de las series temporales. De manera transversal a la
recopilacion de la informacion de articulos de prensa v comportamiento de contaminantes. se hara recopilacion de las principales normas y politicas
en el ambito nacional y de Bogota relacionadas con el componente atmosférico para el periodo (2009-2019)

2. Pre-procesamiento de la informacion. Atendiendo a los tipos de informacion recopilada: a) informacion divulgada por medios de comunicacion en
la web e b) informacion cuantitativa de contaminantes criterio PM 1oy PMazs, se desarrollaran las siguientes actividades:

a. Para el caso de la informacion de medios de comunicacion se aplicaran técnicas de pre-procesamiento de texto que incluyen la limpieza del corpus
documental, toquenizacion y lematizacion, se realizara identificacion de los términos mas frecuentes y su relacion con el periodo de analisis.

b. Para el caso de la informacion de contaminantes criterio se realizara la depuracion y organizacion de la base de datos de acuerdo con la periodicidad
en cada caso y por contaminante.

3. Analisis de comportamiento de la informacion. Una vez organizadas las bases de datos se desarrollara la estadistica descriptiva correspondiente al
analisis de frecuencias. maximos. minimos. desviacion estandar. entre otras medidas.

a. Para el caso de la informacion de los articulos de prensa, se realizara un analisis de textos no estructurados, se identificaran etiquetas de informacion
con base en la aplicacion de herramientas de machine learning no supervisadas y se realizara analisis semantico de los textos. Se identificaran en
cada caso: la fuente de la cual se extrajo cada articulo de prensa. la extension de los articulos de prensa para identificar la importancia de la tematica
en materia de calidad del aire para los medios analizados y en la generalidad de la informacion recopilada. Identificacion de zonas del pais en los
que se presentd la mayor informacion y las fuentes de contaminacion relacionadas y asociacion de términos. Identificacion de actores,
organizaciones mas frecuentes relacionadas con la informacion presentada. Identificacion del tono de la informacion presentada, en virtud de las
dimensiones del desarrollo sostenible: dimension ambiental, si el tema solo se atafie a tema ambiental. o en la dimension social, econdémica o
institucional, siendo estas dimensiones las establecidas bajo el marco de naciones unidas. La agrupacion de términos, segun etiquetas, se realizara
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definiendo un numero limitado de topicos de agrupacion, que se establecera considerando las palabras frecuentes, asociacion de términos y
extension de la base de informacion no relacional recopilada.

b. Para ¢l caso de la informacion de los contaminantes PMio y PMzs se realizara el analisis de las series temporales; se identificaran las tendencias o
anomalias y se realizara analisis de correlacion con politicas y acciones que se¢ hayan implementado en el periodo de analisis, determinando si
posiblemente. segun los hitos de politica o regulacion. se presentd algun grado de influencia en el comportamiento de las series temporales.

¢. Para ambos casos se identificaran las coincidencias temporales acerca del comportamiento de la informacion, mediante la union de las bases de
informacion analizadas. Este procedimiento requiere de la aplicacion de herramientas de tratamiento de datos pasando la informacion textual a
datos numéricos, de tal manera que esta transformacion permita llevar los datos a series temporales agregadas conforme la agregacion establecida
para los contaminantes atmosféricos.

4. Evaluacion de los resultados de agrupamiento de informacion textual y de implementacion de las series temporales. Una vez realizado el
tratamiento de estadistica descriptiva ¢ inferencial y aplicacion de herramientas de mineria de texto, para el caso de la informacion de prensa y. de
series temporales para el caso de los registros de calidad del aire. se aplicaran métricas de evaluacion consistentes en el coeficiente cofenético para el
caso de la informacion textual v estadisticos como ¢l coeficiente de NASH, para ¢l caso de las series temporales. La evaluacion de imputacion de
datos en el caso de las series temporales estara dada por métricas como la exactitud en el prondstico de los datos de imputacion utilizados y el error
cuadratico medio.

Para el desarrollo del proyecto se hara uso del software Python, y sus librerias para analisis de texto como NTKL (natural language tool kit) y de
aprendizaje de maquina (machine learning for language toolkit).

Resultados esperados
La apuesta inter y trans-disciplinar contenida en la presente propuesta permite que a traves de los resultados esperados se acojan los campos de accion:
sociedad y ambiente, con la vinculacion del analisis en la informacion que los medios de prensa escrita divulgan a la comunidad y la informacion técnica
contenida en bases de informacion publicas de autoridad ambiental. Los resultados alcanzables son de resorte en materia ambiental y social. En este orden
de ideas, en desarrollo del trabajo de investigacion, se pretende alcanzar los siguientes resultados y productos:

1. Identificacion de los principales patrones y retos en materia de divulgacion del estado de la calidad del aire, acciones, medidas a través de los medios
de comunicacion escrita en prensa. Las metas establecidas en los ODs requieren de acciones sinérgicas desde el ciudadano de a pie. por lo que se espera
identificar las tendencias en comunicacion acerca de la calidad del aire, los efectos sobre ésta, asi como los puntos de inflexion en los que sea posible
divulgar a la comunidad para orientar dichos patrones en el desarrollo de acciones desde este grupo de interés y desde este ambito hacia los diferentes
eslabones y grupos implicados en la implementacion de los ODS y beneficiarios de los mismos.

2. Identificacion del comportamiento de la calidad del aire en dos zonas del pais bajo un historico de diez afios, estableciendo su comportamiento y su
relacion con los principales hitos en el marco politico y regulatorio nacional v local. El estudio de comportamiento de la calidad del aire y su analisis de
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asociacion a hitos regulatorios y/o politicos permite un conocimiento de su influencia en el comportamiento de la calidad del aire para ¢l periodo de
estudio. A partir de este analisis sera posible identificar el comportamiento regulatorio y. su relacion al comportamiento de contaminantes atmosféricos.
3. Identificacion de los puntos en los cuales se encuentran las mayores o menores posibilidades de divulgacion en prensa a la comunidad acerca de las
condiciones de calidad del aire.

De acuerdo con los resultados establecidos se generaran los siguientes productos:

CARACTERISTICAS DEL MODELO
NACIONAL DE COLCIENCIAS

PRODUCTO

POSIBLE REVISTA/EVENTO

Productos resultado de actividades de generacion
de nuevo conocimiento

Articulo de Investigacion en revista indexada

Q40Q3

Revista de Salud Ambiental, Journal of Environmental
Health 6 International Journal of Sustainable Development
and Planning

Productos resultado de actividades de desarrollo
tecnologico e innovacion

Informe técnico

Informe técnico que dard cuenta de los aspectos téenicos
desarrollados en el proyecto.

Productos resultado de actividades de apropiacion
social del conocimiento

Circulacion de conocimiento especializado a
través de la participacion en evento cientifico
nacional (1) e internacional (1) con la
divulgacion de conocimiento especializado.

XIIT Congreso Internacional de Medio Ambiente (evento
nacional)

Productos de actividades relacionadas con la
formacion de recurso humano para la CTEI

Direcci6n de dos (2) trabajos de grado de
pregrado

Dos (2) trabajos de grado de pregrado: Pendientes por
definir.
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Principal)
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(‘ . 4 20 Principal $ 7.496.250
Investigadores Lopez
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