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Modelado y pronóstico de la contaminación del aire 
utilizando el modelo de aprendizaje extremo 

 
 

Resumen: La contaminación del aire por material particulado (PM10) representa una 

importante amenaza para la salud pública en las megaciudades de América Latina, donde las 

concentraciones frecuentemente superan las directrices de la Organización Mundial de la 

Salud, como se ha documentado en Lima Metropolitana. Este estudio desarrolla un marco 

basado en componentes para el modelado y pronóstico horario de PM10, que descompone la 

serie temporal en componentes deterministas tendencia de largo plazo y periodicidades 

horaria, semanal y anual y un componente estocástico. 

El análisis utiliza datos de cinco estaciones de monitoreo (ATE, CDM, CRB, HCH y 

SMP) recopilados entre enero de 2017 y diciembre de 2018. Se evalúan cuatro enfoques para 

modelar el componente estocástico: Máquina de Aprendizaje Extremo (ELM), 

Autorregresión con Redes Neuronales (NNAR), Autorregresión No Paramétrica y Promedio 

Móvil Autorregresivo (ARMA). 

El rendimiento de los modelos se evalúa utilizando el error absoluto medio, el error 

porcentual absoluto medio, el error absoluto mediano y la raíz del error cuadrático medio, 

dentro de un marco de ventana expansiva. Los resultados indican que ELM y NNAR superan 

consistentemente a los modelos estadísticos tradicionales en todas las métricas y estaciones 

de monitoreo, logrando los menores errores de predicción. 

Estos hallazgos demuestran la eficacia de las técnicas de aprendizaje automático para 

capturar las dinámicas no lineales del PM10 en entornos urbanos complejos. Además, este 

estudio proporciona la primera evaluación del modelo ELM para el pronóstico horario de 



PM10 en Lima Metropolitana y establece un marco computacionalmente eficiente con 

aplicabilidad directa en sistemas de alerta temprana para la gestión de la calidad del aire. 

Palabras clave: pronóstico de PM10; máquina de aprendizaje extremo; Lima 

Metropolitana; modelado basado en componentes; calidad del aire; series temporales; ventana 

expansiva. 

 

  


