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1 INTRODUCCION, ZONA DE ESTUDIO Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

La Organizacion Mundial de la Salud recomienda que los niveles de material particulado en el aire no superen los 20
microgramos por metro ctibico. Mayores niveles aumentan la posibilidad de enfermedades respiratorias.

/" Promedio anual
(Microgramos por metro cubico)
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Entre20y 29
Entre 30y 49
® Entre50y 99
® Entre100y 149
® Masde 150
C Datos nodispanintes

\Q No aplica )

FUFNTF- Nirnanizacion Mimddial de 12 Salid




1 INTRODUCCION, ZONA DE ESTUDIO Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

Evolucion de niveles de MP10 en los paises BRIC, EE.UU. y Chile
entre el afio 1990 y el 2010
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Fuente: The WolrdBank. PM10, country level (micrograms per cubic meter)




1 INTRODUCCION, ZONA DE ESTUDIO Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

Cabello humano

éQuéeé es el MP10?

PM10

El material particulado de diametro

aerodinamico igual o inferior a 10 pm .
(MP10) “es un conjunto de particulas 2ym
solidas y liquidas emitidas

directamente al aire (excepto agua
pura)” < Bum >

Fuente: Wikimedia. Creative Commons Attribution-Sharealike 3.0
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1 INTRODUCCION, ZONA DE ESTUDIO Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

Objetivo modelar espacialmente la exposicion potencial al
contaminante MP10, utilizando geoestadistica aplicada por
medio del método Kriging ordinario, por su cualidad de
representar fenomenos cuyos valores varian en funcion de
la localizacion espacial de puntos de observacion.
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1 INTRODUCCION, ZONA DE ESTUDIO Y OBJETIVOS DE INVESTIGACION.

La hipotesis basica de la interpolacion espacial es que, en
promedio, valores de un atributo dentro de una vecindad
en el espacio tienen una fuerte probabilidad de ser
similares y que esta probabilidad disminuye respecto a
valores de una vecindad separados por una gran distancia.



2 TECNICAS DE ANALISIS

Kriging (geoestadistica)

Permite crear una superficie continua a partir de datos
puntuales, que incorporan las propiedades estadisticas de
los datos muestrales y proporciona una medida del error de
la misma, siendo éste ultimo un indicador de una buena o
mala prediccion.




2 TECNICAS DE ANALISIS
Kriging aplicado a la exposicion PMuo

Todo trabajo geoestadistico tiene que llevarse a cabo en tres

etapas fundamentales:
1) Andlisis exploratorio de los datos.
2) Andlisis estructural.

3) Predicciones.



2 TECNICAS DE ANALISIS

Analisis exploratorio de los datos
Geostatistical Analyst > Explore Data > Histogram.

El propdsito aqui es conocer si la distribucion de los datos de
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(b)Distribucion transformacion logaritmica.




2 TECNICAS DE ANALISIS

Analisis exploratorio de los datos
Geostatistical Analyst > Explore Data > Trend Analysis.

La finalidad es descubrir la tendencia global que siguen los
datos, es decir, si los datos pueden ser ajustados por
funciones de primer, segundo o tercer grado, para que
luego en el posterior analisis estructural le indiguemos a la
herramienta que sea removida.
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2 TECNICAS DE ANALISIS

Analisis estructural

Geostatistical Analyst > Geostatistical Wizard. La meta es realizar

un modelo geoestadistico con los datos.

En Geostatistical methods seleccionaremos Ordinary Kriging >
Prediction Map.

E | Kriging ordinari o se basa
es una constante desconocida. Se utiliza para datos que no

tienen tendencia y cuya media es desconocida. El kriging

ordinario usa semivariogramas o covarianzas (que son formas

matematicas de expresar la autocorrelacion).
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Nos referiremos brevemente a las caracteristicas que se utilizan
comunmente para describir estos modelos.

Sill (Meseta) corresponde al valor promedio de la varianza,
Range (Rango) define la vecindad maxima sobre la cual los
puntos de control deben ser seleccionados para estimar los
puntos desconocidos de interés y finalmente Nugget (efecto

pepita) corresponde al minimo de varianza detectable.



TECNICAS DE ANALISIS

Analis

is estructural

Geostatistical Wizard: Step 2 of 4 - Semnivariegram/Covariance Modeling
Semivariogram Cnuarian::el v Modek: 1 ||- Model: 2 | [~ Model: 3 |
Circular Major range Eﬂ
710 - =
812 ¢ Tetraspherical I 2l
: ; . Pentaspherical [~ Anisotrapy
65 . Expaonential
- Gaussian Minor range =14
487 A Rational Quadratic I
. . ® Hole Effect
3,25 e K-Bessel
A o '___!11————: . 1-Bessel Direction a/#|
1'52_—0——?”:{: &we oree Stable I =
0 03 06 08 12 149 179 209 239
) &
Distance, h-10 E Parameter E|#| Partial sil =¥
il
=
—Semivariogram/Caovariance Surface = I I 0,15721
[~ show search direction z [¥ MNugget Eﬂ ¥ Shifts al s
Angle direction: o0 =+ :: |0,1021 ¥ I
e = )
angle kolerance: 45,0 = 5 Lagsize: ¥
Bandwidth (lags): 3,0 = &8 I 133250
Mumber of lags:
Semivariogram,Covariances; Ii.:_‘l s ﬂ
I'u'arl&'u'arl j =
0,19721*5pherical (2344200) +0, 10 21*Mugget < Back Mext = | Finish | Cancel




2 TECNICAS DE ANALISIS

Predicciones

Cuando se predicen valores en lugares no muestrales,
disponemos de Cross Validation (Validacion Cruzada) para
comprobar la validez del modelo que estamos utilizando.

El modelo a seleccionar sera aquel que mejor reproduzca los
datos conocidos, por lo tanto cumplira con las siguientes
condiciones:



2 TECNICAS DE ANALISIS

Predicciones

Root-Mean-Square -RMS- (Raiz cuadrada del error medio):
cuanto mas pequeno sea, mejor seran las predicciones;

Average Standard Error -ASE- (Error estandar promedio):
pequefo, proximo a RMS, la variabilidad de la prediccion se
calcula correctamente y

Root-Mean-Square Standardized -RMSS- (Raiz cuadrada del error
medio): cerca de uno (1), los errores de la prediccion son validos.



3 RESULTADOS

Predicciones
Para seleccionar el modelo que mejor modela nuestros datos, se

escoge el que presente menor RMS, menor ASE, RMSS mas
cercano a uno y mayor porcentaje de confiabilidad.

Tabla n° 1: Modelos utilizados v sus errores en la prediccion.

MODELO RMS ASE RMSS | ERROR-m | CONFIABILIDAD
Circular 22.3 22,14 0,9945 16,19 83.81
Spherical 22,27 21.49 1.024 15,85 84.15
Tetraspherical 22.25 21,05 1.046 15,66 84,34
Pentaspherical 22.23 20,71 1.063 15.55 84.45
Exponential 21,99 19,62 1.112 14,78 85.22
Gaussian 22,97 21,28 1.08 14,19 85.81




RESULTADOS
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4 CONCLUSIONES

Al representar los datos en un semivariograma empirico vy
ajustarlo a uno de los seis modelos matematicos usados para su
representacion teodrica, fue posible comparar los resultados de
error en la prediccion. Para nuestro caso, el mas satisfactorio
corresponde al modelo Spherical.



4 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos han permitido crear una superficie de
valores estimados de exposicion a PMio, que entre sus principales
caracteristicas, presenta una distribucion territorial con un fuerte
sesgo regional, concentrandose espacialmente en territorios del
cluster minero y areas metropolitanas. Los mayores errores de
prediccion se dan en sectores de baja densidad poblacional y de
estaciones de monitoreo, en el desierto de Atacama vy la
cordillera de Los Andes.
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