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Proyecto Final

Martinez, Desarrollaremos un proyecto de investigacién basados en un sensor de la calidad
Ita—Andehui Santiago del aire que ‘qenemos dentro de casa de uno de los. partlclpantes con el, fin de
. . estudiar, analizar, explorar y entender su relacion e influencia con los fenémenos

CaStIHQ] 0s, externos (calidad del aire de la ciudad y variables atmosféricas) para poder pre-

decir la calidad del aire en el interior de casa con las mediciones de compuestos
organicos volatiles, los cuales tienen alta probabilidad de ser perjudiciales para
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1 Introduccién

El ITAM y muchos de sus miembros tenemos residen-
cia en la Ciudad de México. Esta metropolis es una de
las mas contaminadas en el continente y en el mundo. A
causa de la pandemia, una gran cantidad de la poblacién
pasamos mucho de nuestro tiempo encerrados en espa-
cios cerrados, tipicamente nuestras viviendas. Queremos
saber como influyen los factores atmosféricos y la contam-
inacién de la Ciudad en la contaminacién de un espacio
cerrado.

Hemos almacenado los datos de este sensor desde
Febrero 2021 tratando de mantenerlos en un drea comin
que no tiene ventilacién directa para evitar perturba-
ciones en las lecturas y que sea influido directamente por
la contaminacién exterior, asi como de otras fuentes de
emisién (cocina).

Es importante destacar que este sensor no detecta con-
taminantes primarios, tales como: oOxidos de nitrégeno
(NOx), diéxido de carbono (CO2), monéxido de car-
bono (CO), ozono (O3), mas bien mide los compuestos
organicos volatiles, conocidos por el acrénimo anglosajén
VOCs. Los VOCs tipicamente son muchos de los olores
que percibimos, los cuales son disoluciones de compuestos
en el aire.

Estos compuestos organicos volatiles se han compro-
bado como nocivos a la salud y posibles cancerigenos,
lo cual nos desperté el interés. Ejemplos de estos com-
puestos organicos son: el humo del cigarro, humo cau-
sado por cocinar alimentos, la utilizacién de agentes de
limpieza (cloro y basados en amoniaco) y fuentes volatiles
varias (como solventes, pinturas, quitaesmaltes), entre
otros.

1.1 Fuentes de Datos Prospecto. Tenemos los sigu-
ientes de fuentes de datos:

e Sensor Bosch BMEG80: contamos aproximadamente
con casi 1.3 millones de registros con lecturas del
sensor cada 3 segundos.

¢ Datos Abiertos de la Calidad del Aire del Gobierno
de la Ciudad de México: datos por hora de las esta-
ciones de monitoreo del Gobierno.

o Datos de otras estaciones meteorolégicas de la Ciu-
dad.
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1.1.1 Problematicas.

« Datos del Gobierno de la Ciudad de México: estos
datos no estan siendo actualizados de manera cotid-
iana, por lo que en ocasiones tienen atrasos en pub-
licar la informacién actual. Ejemplo, al 31 de marzo
no habian subido actualizaciones desde el 28 de en-
ero. Pensamos contrarrestarlo utilizando la fuente de
datos federal (Sinaica) que se encuentra en la bibli-
ografia.

e Datos meteorolégicos de terceros: Pudieran ser
fuentes propietarias que serfan de dificil acceso o hu-
biera que utilizar mineria de datos (webscraping).
Continuaremos buscando fuentes abiertas y confi-
ables.

e Precisién y manipulacién de los datos de nuestras
fuentes de datos.

o Estabilidad y precisién de la toma de registros en
el sensor. Pudiéramos tener interrupciones del sum-
inistro eléctrico que no permitieran obtener ciertas
lecturas.

1.2 Variables. Las siguientes son las variables

obtenidas por el sensor Bosch BME680:

e Temperatura: variable numérica en grados Celsius
(C) con una resolucién de 0.01C y una precisién de
+0.5C.

o Presién: variable numérica en hectopascales (hPa)
con una resolucién de 0.18 hPa y una precision de
+0.12 hPA.

e Humedad: variable numérica en porcentaje de
humedad relativa (%rH) con una resolucién de
0.008 %rH y una precisién de +3%rH.

« Resistencia del Gas: variable numérica de la resisten-
cia eléctrica opuesta al elemento sensible del sensor
medida en Ohms.

e IAQ: variable numérica medida en el indice de cal-
idad del aire americano en interior (IAQI, aunque
utilizaremos la nomenclatura TAQ) con una resolu-
cién de 1 TAQ. La precisiéon del sensor variable que
no excede 5% se guarda en una variable independi-
ente.



e Precisién del sensor: variable categérica ordinal con
valores en el rango de [0,3]:

— 0: periodo de estabilizacién o no operativo.
— 1-2: periodo operativo.

— 3: precisién maxima y operacién éptima.

e Fecha y hora: wvariable numérica basado en
UNIX/POSIX epoch que denota el tiempo desde
el 01/01/1970 00:00:00.0 UTC. El tiempo estd sin-
cronizado por NTP al Centro Nacional de Metrologia
de México (Hora Oficial del Pais).

1.3 AnAlisis Exploratorio Inicial. Hemos empezado a
realizar un andlisis exploratorio de los datos y recopi-
lacién de los datos de fuentes externas. A continuacién
mostramos algunas gréficas de las lecturas del sensor.

e Rango de fechas obtenidas: 2021-02-12
06:04:09.089621067 - 2021-03-28 10:23:00.196267605

e Numero de registros: 1,274,818

e Promedio de TAQ: 159.75 desviacién estdndar: 73.65

Grafica de Temperatura y Presion a lo Largo del Tiempo.
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Gréfica de IAQ y Precisién del Sensor a lo Largo del Tiempo
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1.4 Modelo. Proponemos utilizar un modelo de
aprendizaje profundo con distintos tipos de neuronas ar-
tificiales:

¢« RNN: red neuronal recurrente.

¢ CNN: red neuronal convolucional.
e DNN: red neuronal densa.

Ademds de utilizar técnicas de series de tiempo, es-
tadistica frecuentista y bayesiana para el andlisis de los
datos.

2 Trabajos relacionados

Hemos realizado algunos trabajos previos (1) y buscado
articulos relacionados que describimos a continuacién:

1. Examen final para la materia de “Modelos de Gran
Escala” con la Prof. Liliana Millan, donde se es-
tudiaron la relacién de las estaciones de biciletas
“KEcobici” con la calidad del aire en las inmedia-
ciones.

2. Development of indoor environmental index: Air
quality index and thermal comfort index. Referido
en la bibliografia.

3 Solucién

Expondremos la relacién que existe, si es que la hay,
entre la calidad del aire exterior y la de una casa
habitacién. Asi como el poder predictivo con métricas
de su precisién (“accuracy”). En cuyo caso podriamos
dar pie a que esta investigaciéon termine en un Producto
de Datos.

4 Conclusiones

Buscaremos explicar nuestras conclusiones del anélisis
de:

o Analisis exploratorios sobre los datos.
e Nuestras hipétesis y sus resultados.

e Nuestras pruebas con modelos de redes neuronales
profundas y el procesamiento de sefiales.

e Los inconvenientes que encontramos y la influencia
que ejercieron sobre el presente proyecto.

o Aprendizajes obtenidos durante el presente.
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