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Introducción

▪ Existe una creciente necesidad de gestionar la calidad del 

aire en las ciudades.

▪ Entender y pronosticar el estado de la calidad del aire es 

fundamental para hacer una gestión adecuada de la misma.

▪ Las técnicas de Machine Learning (ML) han adquirido 

gran importancia en el estudio y pronóstico de la 

calidad del aire.

▪ Diferentes estudios en el país han mostrado la 

utilidad de este tipo de técnicas.



Introducción

Evaluar el desempeño de diferentes modelos estadísticos basados 

en ML e implementados por el Sistema de Alerta Temprana de 

Medellín y el Valle de Aburrá (SIATA) para el pronóstico del 

material particulado menor a 2.5 micras (PM2.5).



Contexto

El Valle de Aburrá Eventos de contaminación SIATA



Datos y métodos

▪ Periodo de entrenamiento: 

información histórica de cada 

estación hasta marzo 2020.

▪ 70% para entrenamiento - 30% 

para validación.

▪ Evaluación para el periodo 

comprendido entre el 14 de 

febrero y el 1 de abril del 2022.

▪ Las métricas se calcularon en función del horizonte 

de pronóstico y la hora del día.

Figura 1. Ubicación espacial de las fuentes de información y estrategia de 
entrenamiento del modelo de pronóstico de PM2,5. 



Resultados

Modelo MLR RF SVR GB KNN MEAN CAMS
CORR 0,41 0,51 0,45 0,20 0,44 0,51 0,17

RMSE (µg/m3) 10,66 9,60 9,85 11,62 9,60 9,23 12,62
BIAS (µg/m3) -5,83 -4,41 -3,31 -1,39 -3,19 -4,43 -6,87

Tabla 1. Métricas de error calculadas durante todo el período de evaluación.

▪ Random Forest (RF) y Máquinas de Soporte (SVR) 

obtuvieron un mejor desempeño.

▪ Cerca a la hora de inicialización, el promedio de los 

modelos y RF presentan una mejor capacidad.

▪ SVR es capaz de mantener correlaciones relativamente 

altas (por encima de 0.5) aún para horizontes de 

pronóstico mayores.
Figura 2. Coeficiente de correlación de Pearson en función de la hora del día y 
el horizonte de pronóstico. Cada uno de los paneles muestra un modelo 
distinto.



Resultados

▪ Los modelos presentan una menor capacidad para captar concentraciones con umbrales más altos. CAMS 

no captura eventos con concentraciones superiores al percentil 90 en ningún horizonte de pronóstico.

▪ RF tiene mejores resultados cerca de la hora de inicialización de los pronósticos.

▪ Los modelos KNN y SVR presentan una mejor capacidad para horizontes de tiempo mayores en 

comparación con los otros modelos.

Figura 3. Índice de éxito crítico calculado 
en función del horizonte de pronóstico. 
Las líneas de colores muestran los 
resultados para los diferentes modelos.



Resultados

▪ CAMS no capta los picos, mientras que los modelos 

de ML pronostican las variaciones y magnitudes de 

las concentraciones.

▪ SVR y KNN pronostican adecuadamente el pico de 

contaminación ocurrido en la semana del 27 de 

febrero del 2022 con 3 días de anticipación.

▪ Los aumentos de las concentraciones después del 15 

de marzo no fueron pronosticados por ninguno de 

los modelos 48 horas antes de su ocurrencia.

Figura 4. Series de tiempo de la concentración de PM2.5 promedio de 24 horas observada 
(línea negra discontinua) y pronosticada por los distintos modelos (líneas de colores) en 
diferentes ventanas de pronóstico (paneles). En cada panel se presentan métricas de 
correlación (CORR) y RMSE para el promedio de todos los modelos (MEAN).



Resultados

Algunos ejemplos de la utilidad de los modelos



Conclusiones y trabajo a futuro

▪ Exploración de nuevas variables

▪ Implementación de pronósticos WRF - SIATA

▪ Aumentar el periodo de entrenamiento

▪ Nueva estrategia de pronóstico y nuevos modelos

De forma general, los resultados presentados resaltan diferencias en la capacidad de los distintos modelos 

para captar variaciones en las concentraciones de material particulado en el Valle de Aburrá. Los análisis 

mostraron que los modelos de ML implementados en la región tienen un mejor desempeño que el 

pronóstico global de CAMS, y en particular para eventos con altas concentraciones, lo cual es relevante en 

términos de gestión de la calidad del aire. Finalmente, se espera que estos resultados contribuyan a la 

mejora de los modelos de pronóstico de la calidad del aire en el Valle de Aburrá.

TRABAJO A FUTURO
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