MARCO TEÓRICO Y ESTADO DEL ARTE

A continuación se establece un mayor detalle de los aspectos conceptuales y de estado de arte y se complementa la información presentada en la propuesta de investigación.  Se presentará una breve descripción en importancia para el caso de análisis de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, el contaminante objeto de análisis (material particulado), así como las técnicas de análisis de series temporales y minería de texto.
 
1. Objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en Colombia y documento de política
Los Objetivos de Desarrollo Sostenible nacen en 2015 tras el análisis y evaluación de la implementación de los objetivos de desarrollo del milenio (ODM), los cuales se orientaron en la construcción de capital humano con énfasis en grupos vulnerables. Como ODM se establecieron: erradicar la pobreza extrema y el hambre, lograr la enseñanza primaria y universal, promover la igualdad de genero y el empoderamiento de la mujer, reducir la mortalidad de los niños menores de cinco años, mejorar la salud sexual y reproductiva, combatir el VIH/SIDA, el paludismo y otras enfermedades, fomentar una sociedad mundial para el desarrollo y garantizar la sostenibilidad ambiental; en este último se incluye una reducción en el uso de sustancias agotadores de ozono y una reducción de emisiones de gases de efecto invernadero. No obstante, el tema de calidad del aire por contaminantes locales no se vio directamente involucrado. Aspecto que se incluyó en los ODS y hace parte de las metas fijadas en la política nacional de calidad del aire al definir que a 2030 las estaciones de monitoreo de calidad del aire deberán cumplir con la meta de PM10 a 30ug/m3 a nivel anual y 15 ug/m3 para PM2.5.(DNP et al., 2018)

2. Material particulado, su importancia en materia de calidad del aire y salud.

En materia de calidad del aire, el material particulado en sus fracciones PM10 y PM2.5 corresponden a las partículas cuyo diámetro aerodinámico inferior a 10 y 2.5 micrometros atraviesan un cabezal de dicho tamaño con una eficiencia de corte del 50%. (Inza Aguirre, 2010). El material particulado es el contaminante criterio de mayor interés y ha sido estudiado dada su influencia en la salud de la población, principalmente en el sistema respiratorio y cardiovascular. 
Para dicho contaminante, la Organización Mundial de la Salud (OMS) estableció que al no haberse identificado umbrales y dada la variabilidad en la exposición y su respuesta, este umbral o norma específica no podría ofrecer una completa protección a la población frente a los posibles efectos adversos por su exposición. No obstante, se estableció como valor guía para el PM10 20ug/m3 como media anual y 50 ug/m3 media diaria; para PM2.5 este valor corresponde con 10 ug/m3 como media anual y 25/m3 como media de 24 h. Para estos contaminantes, los valores guía de media anual establecidos se ha demostrado que la mortalidad total (cardiopulmonar y cáncer de pulmón) aumenta en respuesta a la exposición prolongada. A nivel nacional la meta de PM10 a 2030 es de 30ug/m3 lo que establece que además de los beneficios para la salud se reduce el riesgo de mortalidad en un 6% en comparación al riesgo que se presenta actualmente por una exposición prolongada a 50ug/m3 de PM10. (OMS, 2006)

3. Análisis de series temporales
[bookmark: _GoBack]Un análisis de series temporales es una colección de observaciones tomadas de manera secuencial y cuya naturaleza pueden ser colores, números, etiquetas entre otros. Estas observaciones pueden estar espaciadas de manera regular o irregular y el periodo puede ser continuo o discontinuo. Las series de tiempo corresponden con procesos estocásticos asociados a la secuencia de variables aleatorias.  Para el análisis de las series temporales se incluyen aspectos como la tendencia, el efecto estacional de la serie, la componente aleatoria.  Los modelos de series temporales pueden ser univariantes o multivariantes (Pilar M., Casimiro G., Casimiro P., 2009). Como objetivos del análisis de series temporales pueden incluirse la descripción de las características de la serie, su tendencia, el comportamiento estacional con estadísticos resumen como la media, la varianza entre otras. También se utilizan para predecir valores futuros de las variables. Uno de las métricas para analizar las propiedades de una serie temporal en términos de interrelación temporal es el coeficiente de auto correlación que mide el grado de asociación lineal entre las observaciones separadas en ciertos periodos de tiempo, al establecerlo es posible conocer información acerca de la relación de las distintas observaciones. El índice de nash también se ha utilizado para determinar cuanto de la variabilidad de las observaciones se explica por la simulación a realizar, estableciendo la eficiencia del modelo para la predicción de la variable respuesta, en comparación con el uso de la media como predictor de la variable (Yerel Morales, 2016). Esta métrica se aplica generalmente a análisis de caudales, no obstante se considera que puede  ser aplicable al comportamiento del material particulado. El mismo caso se presenta para la relación entre la simulación y datos observados en el comportamiento de los datos textuales y las series de tiempo del contaminante.

3.1  Minería de datos para series temporales
La minería de datos incluye las siguientes tareas: clasificación, agrupamiento, asociación, predicción, regresión (Castellanos M, Soto-Valero C., 2013). En la aplicación de minería de datos a series temporales se utiliza como medidas la medida de similitud; se utiliza la distancia euclidiana como una de las distancias más usadas en series temporales transformadas; se calcula la diferencia entre cada punto se la serie objetivo respecto a su similar de la series de referencia. También se utiliza la distorsión dinámica del tiempo, que permite establecer el valor de disimilitud entre series de tiempo y permite establecer el valor de alineamiento óptimo entre ellas.
Como antecedente se encuentra la posibilidad de transformar texto escrito a series temporales, mediante la conversión por entero a cadenas de bits de acuerdo con las ocurrencias de los términos en el texto, registrando la ocurrencia de los términos en el texto

Minería de texto
La minería de texto es una combinación de enfoques cuantitativos y cualitativos (Bickel, 2017) cuyo análisis permite establecer claras respuestas en virtud del análisis de textos objetivos y su posible relación a enfoques de planeación, políticos, regulatorios, entre otros. La minería de texto utiliza métodos de procesamiento del lenguaje natural (NLP) que permite el tratamiento de textos no estructurados; generalmente comprende las siguientes etapas: selección pre-procesamiento, transformación, minería de datos, interpretación y evaluación; le continúan el pre-procesamiento, la remoción de ruido, toquenización, determinación de características para representación de los datos, reducción de la dimensionalidad, y el análisis de datos que puede incluir los análisis de agrupación y de clasificación. La definición de términos más frecuentes puede ser realizada mediante la aplicación del método de análisis semántico latente que se basa en el modelo de bolsa de palabras, analiza la estructura del data set en términos de sus componentes principales que para su caso se trata de términos que co-ocurren en los documentos y el corpus textual (Schober, Kittel, Baumgartner, & Füllsack, 2018). 

Por otra parte, en el análisis de textos se emplea además el coeficiente de correlación cofenético al aplicar métodos jerárquicos de análisis clúster de textos. Este permitirá establecer el grado de asociación de los términos en virtud del proceso de agrupación previa de términos analizados (“cluster-g,” n.d.). Al poseer un mayor coeficiente, el modelo presentará la menor distorsión de las relaciones originales existentes.

Relación de la participación ciudadana, calidad del aire y salud
La participación de la ciudadanía en la prevención, reducción y control de la contaminación del aire hace parte de la política nacional de calidad del aire. CONPES 3943 de 2018. Estableciendo que como meta a 2022 entidades del gobierno nacional diseñaran una plataforma digital para el modelo d gobernanza de calidad del aire.
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