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El problema y nuestro objetivo

El problema El rio en cifras

El Rio Otun abastece y atraviesa Pereira, 2 0 1 4_2 0 2 5
pero recibe descargas urbanas a lo largo de

Su cauce. periodo de datos analizado
El monitoreo genera cientos de muestras
que deben verificarse manualmente, y la

mala calidad crénica de los tramos urbanos

hace dificil distinguir lo esperable de lo puntos de monitoreo en 5 tramos
alarmante.

Nuestro objetivo 5 5 i

Construir un sistema que detecte muestras modeladas

anomalias en los parametros del rio y
genere alertas automaticas.
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Datos abiertos: cuatro fuentes integradas

Fuente : datos.gov.co

m Temperatura maxima del aire: ~ 551.000 lecturas, 8 estaciones 1
Variables implementadas:

FechaObservacion | ValorObservado | CodigoEstacion | Latitud | Longitud

Fuente : Otros

CARDER Histdrico Otun: 584 muestras, 19 puntos, 7 parametros + indices ICA
m 5 tramos con uso designado y limites legales por uso
CARDER Vertimientos: registro de permisos (contexto)

1 https://www.datos.gov.co/Ambiente-y-Desarrollo-Sostenible/Temperatura-M-xima-del-Aire/ccvqg-rp9s/data_preview
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Datos abiertos: cuatro fuentes integradas

Tratamiento clave

* Valores censurados (<5) recuperados como LOD/2: se salvé el 30 % de los datos
» Temperatura interpolada sobre anomalias para evitar saltos artificiales

» Estandarizacion por tramo: cada muestra se juzga contra su propia zona

Cada punto se asigné a su tramo del PORH proyectando sus coordenadas sobre
el eje del rio.
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La solucion: un sistema de dos capas

Muestra CAPA 1 - Isolation Forest
pH, OD, SST, Detecta lo estadisticamente CAPA 2 - Norma PORH

DBO, nutrien- —— raro para su tramo Compara contra los limites

tes, E. coli, (aprendizaje no legales del uso del tramo

temperatura supervisado)

Estado accionable
por muestra

¢Por qué no supervisado? ¢Por qué dos capas?
No existen etiquetas de “contaminacion si/no”. El modelo estadistico no ve la mala calidad que
El modelo aprende qué es normal en cada es “normal” en tramos urbanos. La capa
tramo y marca lo que se desvia. Cada alerta normativa cierra ese hueco comparando con la
indica qué parametro la disparé. ley.
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Resultados: el valor de combinar las dos capas

43 44

consistente anomalia oculta

24 445

malo pero normal todo bien

Cruce: Isolation Forest vs. indice ICA
independiente

El hallazgo central
El modelo estadistico marca 87 muestras, pero la capa

normativa revela [EUIR T[T [ERIGCEREEI RS adicionales

que no son “anomalias” porque son lo normal en tramos
urbanos.

Contaminante mas incumplido

m contaminacion fecal (398)
m nutrientes (217)

materia organica (177)
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Impacto: una herramienta confiable y sostenible

Validacion con evidencia

Recall en punto

descarga (Egoya) 100%
ROC-AUC vs. ICA 0.939
Estabilidad 0.995

El modelo es un tamizaje auditable, no un
oraculo: cada alerta es revisable por un
experto.

Valor publico

 Protege el agua que consume Pereira

* Prioriza donde mirar entre cientos de
muestras

* Vincula la alerta técnica con la norma legal
(PORH)

* Reutilizable para monitoreo continuo y
replicable a otros rios

» Defendible ante CARDER: cada decision esta
justificada
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Beneficios: valor econémico, social y ambiental

ECONOMICOS SOCIALES

e Prioriza el gasto de monitoreo
hacia los puntos y tramos que de
verdad lo requieren

e Reduce el costo de revisar
cientos de muestras a mano

e Anticipa eventos que
encarecen la potabilizacién del
agua

e Construido con datos abiertos:
sin costo de licencias ni de
Sensores Nuevos

e Protege el agua que consumen
mas de 500.000 habitantes de
Pereira

e Alerta temprana ante
contaminacién fecal (E. coli), un
riesgo directo a la salud

e Vuelve piiblica y entendible la
calidad del rio mediante el
dashboard

e Apoya la toma de decisiones
de CARDER y del acueducto
con evidencia

AMBIENTALES

® Detecta a tiempo el deterioro
de un ecosistema hidrico
estratégico

e Vincula cada alerta con la
norma del PORH, apoyando el
control ambiental

e ldentifica los tramos y
contaminantes criticos para
priorizar la restauracién

» Replicable a otras cuencas del
pais sin nueva inversién en datos

Un mismo sistema genera valor en las tres dimensiones de la sostenibilidad.



Dashboard y recursos para revisién técnica

Dashboard interactivo
Aplicacion en Streamlit + Folium con tres vistas:

& Monitoreo de calidad hidrica — Rio Otiin

mmmo
F 76 400 u
Mapa con el estado mas reciente de cada -
punto sobre los tramos = =
Tabla de alertas filtrable por tramo, estado y M. v

afo (con descarga)

a Evaluar muestra nueva: aplica modelo +
norma en tiempo real

{ Monitoreo de calidad hidrica — Rio Otin

76 400 11 70

{ Monitoreo de calidad hidrica — Rio Ottin

7% 400 11 70
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Fase 2: Flujo de datos
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Nuestro valor diferencial

C

Diseno de dos capas

Rareza estadistica + legalidad Decisiones defendibles Reutilizable
normativa: un panorama que Cada paso metodolégico se Solo datos abiertos: replicable a
ninguna capa da sola validé revisando datos reales y otras cuencas del pais

con evidencia
No es solo un algoritmo: es una herramienta accionable para proteger el Rio Otun.
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