ANALISIS DE LA INFLUENCIA DE LA METEOROLOGIA Y LA UBICACION DE LAS ESTACIONES EN LA MEDIDA DE LA CALIDAD DEL AIRE

RESUMEN OBJETIVOS

Este proyecto analiza la influencia de las condiciones meteoroldgicas y la ubicacion de las
estaciones de medicion en la calidad del aire en la ciudad de Valencia. La contaminacion
atmosférica es un problema clave en entornos urbanos, con efectos en la salud publica y el
medio ambiente. Comprender cdmo la meteorologia vy la localizacidon de las estaciones afectan
la medicion de la contaminacion es fundamental para mejorar las estrategias de gestion
ambiental.

Para ello, se recopilan y analizan datos de calidad del aire y variables climaticas desde 2010
hasta 2024, con el objetivo de identificar patrones que expliquen la variabilidad de los niveles
de contaminacion. Ademas, se desarrolla un modelo predictivo basado en Machine Learning
gue permita anticipar episodios de contaminacion en funcidon de las condiciones
meteoroldgicas y el entorno de cada estacion.

La primera parte del estudio se centra en la caracterizacion de las estaciones mediante la
creacion de arquetipos meteoroldgicos y el anadlisis de su entorno urbano. En la segunda parte,
se aplican técnicas de modelado para evaluar la relacidon entre los datos de calidad del aire y las
variables identificadas. Los resultados de este proyecto proporcionaran herramientas para
optimizar la planificacion urbana y mejorar la gestidon de la contaminacion en Valencia.

El objetivo principal de este Trabajo Fin de Master es analizar la influencia de las condiciones meteoroldgicas y
de la ubicacion fisica de las estaciones de mediciéon sobre la calidad del aire en la ciudad de Valencia, con el
fin de contribuir a la mejora de los modelos predictivos desarrollados en el marco del proyecto PREDATICS.
Para alcanzar este objetivo general, se plantean los siguientes objetivos especificos:

1. Obtencidon y manejo de un gran volumen de datos de diferentes fuentes tanto de las estaciones de calidad
del aire y datos geoespaciales que ayuden a definir su entorno, como datos de las estaciones
meteoroldgicas.

2. Busqueda de relaciones entre variables meteoroldgicas y concentraciones de contaminantes,
identificando patrones recurrentes y anomalias relevantes.

3. Definicidon de arquetipos meteorolégicos, es decir, situaciones atmosféricas tipicas (por ejemplo, dias con
estabilidad atmosférica, alta presion, lluvias, viento de levante, etc.) y estudiar como se comportan los
niveles de contaminantes en cada uno de ellos.

4. Caracterizacion del entorno de cada estacion de calidad del aire utilizando datos geoespaciales de trafico,
infraestructuras y vegetacion. Y encontrar relaciones entre las variables del entorno y los datos de calidad
del aire.

5. Definicidon de arquetipos del entorno proximo a las estaciones.

6. Desarrollo de modelos predictivos de calidad del aire que integren variables meteoroldgicas y del entorno
urbano, para estimar concentraciones de contaminantes atmosféricos.

@ OBIETIV: S 2ibesarouo 7. Desarrollo de una h.err.amlenta |,njceract|va para la predlccmr.w de contaminantes atr.n.osferlcos medlante
3 modelos de aprendizaje automatico, con el modelo con mejores resultados, permitir al usuario meter
o parametros y predecir el valor del contaminante con su porcentaje de fiabilidad.
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CONCLUSIONES IR
Este trabajo demuestra que la calidad del aire urbano esta condicionada por una interacciéon compleja entre o\

factores meteoroldgicos y caracteristicas del entorno urbano inmediato. Se identificaron correlaciones
significativas, como la relacion negativa entre temperatura minima y NOx (r = -0.47) y la positiva entre viento
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maximo y ozono (r = 0.53). Ademas, variables urbanas como el indice de vegetacién (NDVI) o la densidad I ‘ T I
edificatoria mostraron un impacto claro sobre la concentracién de contaminantes. A partir del analisis se A Prediccin de Contaminantes con Random Forest Modelos predictivos
definieron tres arquetipos meteoroldgicos (estival, transicional, invernal) y tres urbanos (urbano denso, mixto - ‘ *R2 05: 0.58
verde-residencial, y periurbano natural), que explican la variabilidad espacial y estacional de la S o B R2 NOx: 0.41

contaminaciéon. Los modelos predictivos basados en Random Forest alcanzaron buena precisiéon (R? = 0.58
para Osz), y han sido integrados en una herramienta web funcional para prediccién en tiempo real. Estos
resultados refuerzan la necesidad de enfoques integrados y una mejora en la calidad y estandarizacion de los
datos ambientales para apoyar decisiones urbanas y de salud publica.

*Mejor modelo: Random Forest (con hiperparametros)
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