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1. Introduccién

La transmisi6n de informacion al piblico sobre el estado de la contaminacién del aire
ha recibido una creciente atencién en los planes de calidad del aire, ya que una de las
tareas que debe llevarse a cabo por parte de las administraciones para cumplir con las
directivas europeas es poner a disposicion del publico la informacién adecuada sobre
la calidad del aire.

En este aspecto, la Agencia Estatal de Meteorologia proporciona informacién sobre
la composicién quimica de la atmdsfera mediante un sistema de prediccién de la calidad
del aire con el que se realizan predicciones operativas de diferentes contaminantes sobre
la peninsula ibérica y Baleares. Dicho sistema de prediccién se basa en el modelo de
transporte quimico MOCAGE (Modéle de Chimie Atmosphérique de Grande Echelle),
desarrollado por Météo-France y utilizado en AEMET en virtud de un acuerdo de cola-
boracién con el citado servicio meteoroldgico. Actualmente, el sistema utiliza el inven-
tario de emisiones TNO-MACCIII (2011), que es la referencia mas actual en inventarios
de alta resolucién sobre Europa que hay disponible.

Las predicciones se elaboran diariamente y comprenden diferentes especies quimicas
como son el ozono (O,), el diéxido de nitrégeno (NO,), el monéxido de nitrégeno (NO),
el mondxido de carbono (CO) o el diéxido de azufre (SO,). Recientemente ademas, se
han incluido dos nuevas variables de material particulado de tamafnos menores de 10
micras y menores de 2,5 micras, el PM10 y el PM2.5 respectivamente, tras implantar una
nueva version del modelo que incluye el pronéstico de aerosoles.

Sin embargo, esta informacion puede llegar a ser demasiado técnica y compleja si
tenemos en cuenta que debe informar a un publico que no tiene por qué ser experto en
materia de calidad del aire. Es por ello que el siguiente objetivo es presentar las predic-
ciones de calidad del aire de una manera mas clara, sencilla y comprensible a través de
un indice de calidad del aire.

Un indice de calidad del aire es un valor adimensional, establecido a partir de la in-
formaci6n procedente de las directivas vigentes relacionadas con los distintos contami-
nantes atmosféricos. En nuestro caso, el objetivo es presentar un indice diario de calidad
del aire calculado con las predicciones que se obtienen de manera operativa mediante el
sistema de prediccién de calidad del aire de AEMET.

Se han utilizado diferentes indices como el Air Quality Index for Health o AQIH
(http://www.epa.ie/air/quality/index/) de la Agencia Medioambiental de Irlanda (EPA)
y el indice europeo de calidad del aire, desarrollado por la Agencia Europea de Medio-
ambiente en base a las directivas europeas vigentes sobre calidad del aire (http://www.
eea.europa.eu/themes/air/air-quality-index/index).
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El modelo MOCAGE proporciona valores previstos de concentracién de las especies
quimicas citadas anteriormente. Con ellos se calcula un indice parcial para cada especie
considerada en el indice europeo, que son el ozono (O,), el diéxido de nitrégeno (NO,),
el diéxido de azufre (SO,) y el material particulado PM10y PM2.5. Para generar el indi-
ce global, que integra la informacién de todos los contaminantes, se selecciona el valor
maximo de los indices parciales en cada punto.

En este trabajo analizaremos si el indice europeo de calidad del aire previsto a partir
de las predicciones del modelo se ajusta o no a la realidad observada. Para ello, contamos
con las observaciones de las redes de calidad del aire gestionadas por las comunidades
auténomas y entidades locales, que obtenemos a través del MAPAMA (Ministerio de
Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente). Se ha realizado una verificacién
objetiva comparando el indice que se obtiene a partir de las predicciones en cada una de
las estaciones de observacion con el indice calculado a partir de los datos de observacion
de cada estacidn.

2. Sistema MOCAGE-AEMET

El modelo MOCAGE (Modeéle de Chimie Atmosphérique de Grande Echelle) es un
modelo global que proporciona simulaciones numéricas de los procesos dindmicos,
fisicos y quimicos en la troposfera y baja estratosfera. Tiene una estructura vertical de
47 niveles hibridos que se extienden desde la superficie hasta 0.1 hPa (aproximadamente
60 km) y la resolucion horizontal del modelo parte de un dominio global a 2°x2° con
capacidad para trabajar con hasta 3 dominios anidados adicionales.

El esquema quimico usado es el denominado RACMOBUS que comprende 119
especies y 372 reacciones fotoquimicas. Este esquema es una combinacién del esquema
de RACM para la quimica troposférica (Stockwell et al., 1997) y del esquema de quimica
estratosférica REPROBUS (Lefévre et al., 1994).

La configuracién operativa del modelo en AEMET consta de un dominio global a 2°
de resoluci6n horizontal sobre el que se anida un dominio europeo a 0,5° y finalmente
un dominio peninsular a 0,1°.
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Fig. 1.- Dominios europeo (0,5°) y peninsular (0,1°) de la configuracién operativa del sistema
MOCAGE-AEMET.
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Elsistema MOCAGE-AEMET es un modelo offline que precisa datos meteorolégicos
que proceden de diversos andlisis y predicciones de los modelos numéricos meteorol6-
gicos. Los forzamientos meteoroldgicos globales provienen del modelo IFS del Centro
Europeo de Prediccién a Plazo Medio (ECMWF) y de ARPEGE de Météo-France. Los
forzamientos para los dominios de 0,5° y 0,1° provienen del modelo HIRLAM HNR de
AEMET de 0,05° para el dominio peninsular (0.1°) y de HIRLAM ONR de AEMET de
0,16° para el dominio europeo (0,5°).

En lo referido a las emisiones, MOCAGE puede utilizar diferentes inventarios de
emisiones dependiendo del dominio espacial (global, regional, alta resolucién) en el que
nos encontremos. Las emisiones son un punto clave en los resultados obtenidos por los
modelos de transporte quimico, por lo que deben ser elegidos de forma cuidadosa y estar
lo més actualizados posible (Arrizabalaga et al., 2014). Actualmente, el sistema MOCA -
GE-AEMET utiliza el inventario de emisiones generado por la empresa holandesa TNO
para el proyecto MACCIII, que toma como ano base el 2011, siendo la referencia mas
actual en inventarios de alta resolucién sobre Europa que hay disponible.

El modelo se ejecuta operativamente en AEMET dos veces al dia con un alcance
de prediccion de 24 horas. Las predicciones comprenden diferentes especies quimicas
como son el ozono (O,), el diéxido de nitrégeno (NO,), el monéxido de nitrégeno (NO),
el mondxido de carbono (CO) o el diéxido de azufre (SO,). Recientemente ademas, se
han incluido dos nuevas variables de material particulado de tamafnos menores de 10
micras y menores de 2,5 micras, el PM10y el PM2.5 respectivamente, tras implantar una
nueva versiéon del modelo que incluye el pronéstico de aerosoles.

Los resultados de las predicciones en superficie para las especies citadas anterior-
mente son publicados en la pdgina web de AEMET (http://www.aemet.es/es/eltiempo/
prediccion/calidad_del_aire). Las concentraciones aparecen expresadas en pg/m? salvo
el contenido total de la columna de O, que aparece expresado en Unidades Dobson.

Fig. 2.-
Concentraciéon
prevista de
PM10 en
superficie

para una hora
determinada,
expresada en
pg/m,.

() Agentia Estztal de Meteorolegia
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3. Indices de calidad del aire

Un indice de calidad del aire es un valor adimensional, establecido a partir de la infor-
macién procedente de las directivas vigentes relacionadas con los distintos contaminan-
tes atmosféricos con el que se pretende conseguir hacer un resumen sobre el estado de
la calidad del aire, facilitando al publico la comprensién e interpretacién de los valores
cuantitativos de los diferentes contaminantes atmosféricos.

A cada valor de concentracién (observado o previsto) de un contaminante se le asocia
otro valor adimensional, conocido como indice, perteneciente a una escala. Ademas,
cada valor de esta escala lleva asociado una etiqueta descriptiva (“buena’; “regular’,
“mala’; etc.) y un color (rojo si la calidad es mala, verde si es buena, etc.), lo que facilita su
interpretacién cuando se representa en un mapa.

Los distintos indices existentes tienen en cuenta diferentes contaminantes atmos-
féricos aunque los mas comunes son: el ozono (O,), el diéxido de nitrégeno (NO,), el
diéxido de azufre (SO,) y el material particulado PM10y PM2.5.

También presentan diferentes rangos, asi por ejemplo el Air Quality Index for Health
o AQIH (http://www.epa.ie/air/quality/index/) de la Agencia Medioambiental de Ir-
landa (EPA) presenta una escala de 10 niveles (Tabla 2) y el indice europeo de calidad
del aire (Tabla 1), desarrollado por la Agencia Europea de Medioambiente en base a las
directivas europeas vigentes sobre calidad del aire (http://www.eea.europa.eu/themes/
air/air-quality-index/index), presenta tan solo 5 niveles.

190000) PM2.5
movil 24h  movil 24h

1 0-80 0-40 0-100 0-20 0-10

2 80-120 40-100 100-200 20-35 10-20

Moderada 3 120-180  100-200 200-350 35-50 20-25

4 180-240  200-400 350-500 50-100 25-50
5 >240 >400 >500 >100 >50
Tabla 1.- Esquema del indice europeo desarrollado por la Agencia Europea de Medioambiente.

0, NO, S0, PM10 PM2.5

mévil 8h 1h 1h moévil24h  mévil 24h

1 0-33 0-67 0-29 0-16 0-11

2 33-66 67-134 29-59 16-33 11-23

3 66-100  134-200 59-89 33-50 23-35

4 100-120  200-267 89-119 50-58 35-41

Aceptable 5 120-140  267-334 119-149 58-66 41-47
6 140-160  334-400 149-179 66-75 47-53

7 160-187  400-467 179-256 75-83 53-58

Mala 8 187-213  467-554 256-295 83-91 58-64
9 213-240  554-600 295-334 91-100 64-70

10 >240 >600 >334 >100 >70

Tabla 2.- Esquema del Air Quality Index for Health de la Agencia Medioambiental de Irlanda.
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Actualmente no existe un indice unico a nivel nacional que sea utilizado por las
distintas administraciones responsables, aunque una de las medidas previstas en el Plan
Nacional de Calidad del Aire 2017-2019 (Plan Aire II) es precisamente la adopcion de un
indice de calidad del aire a nivel nacional, homogéneo y comprensible.

Esta medida es muy importante ya que el uso de diferentes indices de calidad del
aire, con distintos intervalos o categorias y con cédigos de colores distintos puede crear
confusidn entre la poblacion, al hacer que la informacion sea dispersa y no comparable
en términos cualitativos. En la figura 3, podemos observar las diferencias de los mapas
de los valores previstos por el sistema MOCAGE-AEMET para el indice europeo y para
el AQIH para un mismo dia.
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MOCAGE-AEMET para el 19/12/2017.

El célculo del indice a través de los valores previstos de concentracion de las diferen-
tes especies quimicas por el modelo MOCAGE requiere, en primer lugar, calcular un in-
dice parcial para cada especie considerada en el indice que se vaya a utilizar. En este caso,
ambos indices tienen en cuenta los mismos contaminantes: el ozono (O,), el diéxido de
nitrégeno (NO,), el diéxido de azufre (SO,) y el material particulado PM10 y PM2.5.

Cada especie requiere un tratamiento diferenciado. Por ejemplo, el indice para el NO,
y el SO, viene determinado por el valor méximo entre los 24 valores horarios disponi-
bles para un dia. Para el ozono se calculan las medias méviles octohorarias para cada
hora del dia y el valor maximo de éstas es el que determina su indice diario. Por dltimo,
para el caso del material particulado, para cada hora del dia considerado se calculan las
medias méviles de las dltimas 24 horas y el indice se define en funcién del valor maximo
de dichas medias méviles.

Finalmente, para generar el indice global, que integra la informacién de todos los
contaminantes, se selecciona el valor mdximo de los indices parciales en cada punto.

4. Verificacién del Indice Europeo de Calidad del Aire

Para evaluar si el indice europeo de calidad del aire realizado con las predicciones del
modelo se ajusta o no a la realidad observada, se ha realizado una verificacién objetiva
comparando el indice que se obtiene a partir de las predicciones en cada una de las
estaciones de observacién con el indice calculado a partir de los datos de observacién
de cada estacidn.

326



APLICACIONES METEOROLOGICAS

Dichas observaciones proceden de las redes de calidad del aire gestionadas por las
comunidades auténomas y entidades locales y las obtenemos a través del MAPAMA
(Ministerio de Agricultura y Pesca, Alimentacién y Medio Ambiente).

Los resultados de la verificacién que se presenta estan basados en el célculo de me-
didas de exactitud y skill scores para variables multi-categéricas que han surgido como
generalizacion a los ya conocidos para variables categéricas (Joliffe and Stephenson,
2012). Todas las medidas calculadas se obtienen a través de tablas de contingencia que
resumen el numero de predicciones y observaciones en las diferentes categorias (Muy
Buena, Buena, Moderada, Mala y Muy Mala).

A continuacién presentamos las tablas de contingencia que se han obtenido para
cada especie (NO,, SO,, O,, PM10 y PM2.5) en los periodos de tiempo comprendidos
entre el 21/06/2017 y el 22/09/2017 (verano), y el 22/09/2017 y el 21/12/2017 (otoiio)
usando el indice europeo de calidad del aire (Tabla 1). Se han utilizado la versién ope-
rativa del modelo para realizar la verificacién del NO,, SO,, O,, mientras que para el
PM10y el PM2.5 se han usado las predicciones de la pasada experimental con aerosoles
que incluye polvo desértico, que a partir del mes de noviembre coincide con la pasada
operativa del modelo.

4.1 Resultados de la verificacién para el NO,

En los datos correspondientes al primer periodo verificado (Tabla 3) podemos ob-
servar que practicamente el 91,47% de ellos se encuentran en las categorias Muy Buena
y Buena, donde el 67,44% se corresponde con predicciones correctas. En las categorias
Moderada, Mala y Muy Mala se cometen muy pocos errores en este periodo, siendo el
mas alto un 3,74% de predicciones en la categoria Moderada correspondientes a obser-
vaciones en la categoria Buena.

Con respecto al segundo periodo verificado (Tabla 4), destaca la disminucion de da-
tos en las dos primeras categorias, pues baja a 82,64% del total. Disminuye notablemente
el porcentaje de aciertos en la primera categoria (de un 55,22% baja a un 34,55%), pero
aumentan los aciertos en la categoria Buena (un 5,54%).

Observaciones
Muy Buena Buena Moderada  Mala  MuyMala  Total P

Predicciones

Muy Buena 55,22 15,62 0,73 0,02 0,01 71,6
Buena 8,41 12,22 1 0,01 0 21,64
Moderada 1,17 3,74 1,17 0,02 0 6,09
Mala 0,05 0,3 0,29 0,01 0 0,65
Muy Mala 0 0,01 0,01 0 0 0,02
Total Observaciones 64,85 31,88 3,2 0,06 0,01 100

Tabla 3.- Tabla de contingencia en porcentajes para el NO, correspondiente al periodo 21/06/2017-
22/09/2017.
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También aumentan los errores en las categorias Moderada, Mala y Muy Mala, des-
tacando sobre todo los errores que se comenten al predecir las categorias Muy Buena y
Buena cuando se observa la categoria Moderada (2,42% y 3,57% de los datos, respecti-
vamente) y el aumento del error al predecir la categoria Moderada cuando se observa la
categoria Buena (4,42%).

Observaciones
Muy Buena Buena Moderada ~ Mala  MuyMala  Total Predicciones
Predicciones

Muy Buena 34,55 23,88 2,42 0,03 0 60,88
Buena 6,45 17,76 3,57 0,04 0 27,82
Moderada 0,84 4,42 2,91 0,13 0 83
Mala 0,04 0,55 1,54 0,19 0 2,32
Muy Mala 0 0,01 0,05 0,17 0 0,68
Total Observaciones 41,88 46,62 10,94 0,56 0 100
Tabla 4.- Tabla de contingencia en porcentajes para el NO, correspondiente al periodo 22/09/2017-
21/12/2017.
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4.2 Resultados de la verificacién para el SO,

Los resultados de la verificacién del indice para el SO, (Tabla 5y Tabla 6) son bastante
similares en los dos periodos estudiados. En general, se obtiene un porcentaje muy alto
de aciertos en la primera categoria del indice (96,99% y 97,18% en el primer y segundo
periodo de tiempo verificado, respectivamente) y muy pocos errores, de los que los més
destacables son los cometidos al predecir la categoria Buena cuando se observa Muy
Buena (2,16%y 1,92%).

El hecho de que en los tltimos aios se hayan reducido considerablemente los nive-
les de SO, en Espafia y que, ademas, en el indice europeo de calidad del aire (Tabla 1)
concentraciones de hasta 100 ug/m?® de SO, entren dentro de la categoria Muy Buena,
explica el comportamiento de los datos de la verificacion del indice previsto para este
contaminante.
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Observaciones
Muy Buena Buena Moderada ~ Mala  MuyMala  Total Predicciones
Predicciones

Muy Buena 96,99 0,49 0,09 0,01 0 97,58
Buena 2,16 0,02 0,01 0 0 2,19
Moderada 0,21 0,02 0 0 0 0,23
Mala 0 0 0 0 0 0
Muy Mala 0 0 0 0 0 0
Total Observaciones 99,36 0,53 0,1 0,01 0 100

Tabla 5.- Tabla de contingencia en porcentajes para el SO, correspondiente al periodo 21/06/2017-
22/09/2017.

Observaciones
‘ Muy Buena Buena Moderada ~ Mala  MuyMala  Total Predicciones
Predicciones

Muy Buena 97,18 0,41 0,1 0 0,01 97,7
Buena 1,92 0,03 0 0 0 1,95
Moderada 0,3 0 0 0 0 0,3
Mala 0,05 0 0 0 0 0,05
Muy Mala 0 0 0 0 0 0

Total Observaciones 99,45 0,44 0,1 0,01 0 100

Tabla 6.- Tabla de contingencia en porcentajes para el SO, correspondiente al periodo 22/09/2017-
21/12/2017.
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Fig. 5.- Grafico de barras correspondiente a los datos de la verificacién del SO, en el periodo
21/06/2017-22/09/2017 (izq.) y 22/09/2017-21/12/2017 (dcha.).

4.3 Resultados de la verificacién para el O,

En el caso del ozono, podemos observar que en verano (Tabla 7) el 65,73% de los
datos se encuentra en las dos primeras categorias, mientras que en otofo (Tabla 8) este
porcentaje aumenta a un 97,87%. Esta mejoria se debe, en gran medida, al aumento
de predicciones correctas en la categoria Muy Buena, que pasa de ser un 13,56% a un
50,34%.
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Observaciones
Muy Buena Buena Moderada ~ Mala  MuyMala  Total Predicciones
Predicciones

Muy Buena 13,56 13,25
Buena 10,04 28,88
Moderada 2,84 10,79
Mala 0,29 1,16
Muy Mala 0,07 0,3

Total Observaciones 26,8 54,38

1,68
8,37
6,24
1,58
0,66
18,53

0,02 0,01 28,52
0,11 0,02 47,42
0,08 0,01 19,96
0,04 0 3,07

0 0 1,03
0,25 0,04 100

Tabla 7.- Tabla de contingencia en porcentajes para el O, correspondiente al periodo 21/06/2017-

22/09/2017.

Observaciones
Muy Buena Buena Moderada ~ Mala  MuyMala  Total Predicciones
Predicciones

Muy Buena 50,34 8,38
Buena 24,23 14,92
Moderada 0,53 1,2
Mala 0 0
Muy Mala 0 0
Total Observaciones 75,1 24,5

0,1
0,27
0,02

0
0
0,39

0 0,01 58,83
0 0 39,42
0 0 1,75
0 0 0,05
0 0 0

0 0,01 100

Tabla 8.- Tabla de contingencia en porcentajes para el O, correspondiente al periodo 22/09/2017-

21/12/2017.
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Fig. 6.- Grafico de barras correspondiente a los datos de la verificaciéon del O, en el periodo
21/06/2017-22/09/2017 (izq.) y 22/09/2017-21/12/2017 (dcha.).

En los errores cometidos fuera de las categorias Muy Buena y Buena, destacan los
cometidos en verano (Tabla 7) al predecir la categoria Moderada cuando se observa la
categoria Muy Buena y Buena (2,84% y 10,79%). En otoiio, estos errores disminuyen

claramente, siendo practicamente nulos (Tabla 8).

En general, se observa una clara mejoria en los resultados de la prediccién del indice para
el ozono en el periodo comprendido entre 22/09/2017 y el 21/12/2017, correspondiente a la
estacién de otono. En la verificacion correspondiente al verano, vemos que el modelo presen-
ta un comportamiento mds irregular, cometiendo més errores que en la estacién de otoiio.
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El ozono es un contaminante secundario, ya que se forma a partir de ciertos pre-
cursores como son los 6xidos de nitrégeno (NO ), el monéxido de carbono (CO) o los
compuestos organicos volatiles (COVs), entre otros. Esta variedad de fuentes y especies
precursoras junto con una dindmica compleja (altamente no lineal) hacen que su mo-
delizacion sea complicada y, por tanto, que los niveles previstos del indice de ozono que
se obtienen (sobre todo en verano) no se correspondan en muchos casos con los valores
observados del indice.

4.4 Resultados de la verificacion para el PM10

En las tablas de contingencia para el PM10 vemos que el modelo se comporta de manera
similar en ambos periodos verificados. En general, el porcentaje total de predicciones en la
categoria Muy Buena es muy alto en las dos estaciones (96,72% y 95,23%). Esto muestra que
el modelo tiene una tendencia clara a subestimar el indice observado, puesto que los datos
observados se concentran, principalmente, en las tres primeras categorias. Este comporta-
miento del modelo en relacién a la subestimacién del material particulado es comun a la
mayoria de los modelos de transporte quimico (Konovalov et al., 2009, Stern et al., 2008).

Los errores mds grandes aparecen al predecir la categoria Muy Buena cuando se obser-
van la categorias Buena y Moderada (36,5% y 14,83%, respectivamente, en veranoy 33,77%
y 11,71%, respectivamente, en otofio).

Observaciones
Muy Buena Buena Moderada  Mala  MuyMala  Total Predicciones
Predicciones

Muy Buena 34,94 36,5 14,83 5,05 0,4 96,72
Buena 0,71 1,03 0,69 0,52 0,03 2,98
Moderada 0,05 0,1 0,06 0,05 0,01 0,27
Mala 0 0 0,01 0,01 0 0,02
Muy Mala 0 0 0,01 0 0 0,01
Total Observaciones 40,7 37,36 15,6 5,63 0,44 100

Tabla 9.- Tabla de contingencia en porcentajes para el PM10 correspondiente al periodo
21/06/2017-22/09/2017.

Observaciones
Muy Buena Buena Moderadla  Mala  MuyMala  Total Predicciones
Predicciones

Muy Buena 44,43 33,77 11,71 4,88 0,44 95,23
Buena 1,21 1,64 0,89 0,57 0,03 4,34
Moderada 0,17 0,13 0,07 0,03 0,01 0,41
Mala 0,01 0,01 0 0 0 0,02
Muy Mala 0 0 0 0 0 0

Total Observaciones 45,82 35,55 12,67 5,48 0,48 100

Tabla 10.- Tabla de contingencia en porcentajes para el PM10 correspondiente al periodo
22/09/2017-21/12/2017.
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Fig. 7.- Grafico de barras correspondiente a los datos de la verificacién del PM10 en el periodo
21/06/2017-22/09/2017 (izq.) y 22/09/2017-21/12/2017 (dcha.).

4.5 Resultados de la verificacion para el PM2.5

En el caso del PM2.5 las tablas de contingencia (Tablas 11 y 12) muestran que el mo-
delo tiene un comportamiento parecido al que hemos visto anteriormente con el PM10.
El porcentaje total de predicciones estd repartido principalmente entre las categorias
Muy Buena y Buena, pero en este caso la mayoria de las observaciones también estan
repartidas en esas dos categorias, lo que hace que los resultados sean ligeramente mejo-
res que los que obtenemos con el PM10.

Observaciones
Muy Buena Buena Moderada  Mala  MuyMala  Total Predicciones
Predicciones

Muy Buena 49,26 29,42 2,14 1,27 0,26 82,35
Buena 51 9,56 1,11 1,08 0,14 16,99
Moderada 0,19 0,35 0 0 0,02 0,56
Mala 0 0,06 0 0 0,02 0,08
Muy Mala 0 0,02 0 0 0 0,02
Total Observaciones 54,55 39,41 3,25 2,35 0,44 100

Tabla 11.- Tabla de contingencia en porcentajes para el PM2.5 correspondiente al periodo
21/06/2017-22/09/2017.

Observaciones
‘ Muy Buena Buena Moderadla  Mala  MuyMala  Total Predicciones
Predicciones

Muy Buena 38,66 28,65 3,92 34 0,42 75,05
Buena 4,66 11,9 2,51 2,83 0,21 22,11
Moderada 0,2 0,86 0,4 0,3 0 1,76
Mala 0,02 0,48 0,35 0,23 0 1,08
Muy Mala 0 0 0 0 0 0

Total Observaciones 43,24 41,89 7,18 6,76 0,63 100

Tabla 12.- Tabla de contingencia en porcentajes para el PM2.5 correspondiente al periodo
22/09/2017-21/12/2017.
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En verano se obtienen resultados un poco mejores que en otofo, puesto que se
aprecia una disminucién del porcentaje de aciertos (pasando de un 58,82% de aciertos
aun 50,96%) y un aumento de los errores al predecir las categorias Muy Buena y Buena
cuando se observa las categorias Moderada, Mala y Muy Mala.
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Fig. 8.- Grafico de barras correspondiente a los datos de la verificacién del PM2.5 en el periodo
21/06/2017-22/09/2017 (izq.) y 22/09/2017-21/12/2017 (dcha.).

4.6 Medidas de exactitud

Entre las medidas de exactitud que hemos decidido usar para la verificacién del
indice se encuentran: la proporcion de predicciones correctas (PC) y la probabilidad de
deteccién de cada categoria POD], donde,

5
1
PC=5 2 n(F, 0)

14

POD, :M . i=1,..,5.
" N(o)

Siendo #(F, O,) el ntimero de predicciones correctas en la categoria i y N(i 0,)el
namero de observaciones en la categoria i.
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Fig. 9 Proporcién de predicciones correctas para cada especie quimica en el periodo 21/06/2017-
22/09/2017 (izq.) y 22/09/2017-21/12/2017 (dcha.).
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En la figura 9 podemos observar las proporciones de predicciones correctas en cada
estacién (verano y otofio) para cada contaminante. Como ya se apreciaba en las tablas
de contingencia presentadas anteriormente, la proporcién de predicciones correctas
es bastante alta en el caso del SO, en ambas estaciones, mientras que para el PM10 y
el PM2.5 se obtienen las proporciones mas bajas. En el caso del ozono, podemos ver la
mejora de los prondsticos del indice en otofo, ya que la proporcion de predicciones co-
rrectas pasa de ser 0,49 en verano a un 0,65 en otofo. Con el NO,, ocurre precisamente
lo contrario, la proporcién es més alta en verano (0,69) que en otono (0,55).

En los siguientes graficos de barras (figuras 10 y 11) aparecen representadas las
probabilidades de deteccién de cada categoria para cada contaminante en los perfodos
verificados. En general, se observa que la categoria Muy Buena tiene una probabilidad
alta de deteccion, sobre todo en el SO,, el PM10y el PM2.5. En las siguientes categorias,
precisamente en estos compuestos, vemos que las probabilidades de deteccién son muy
bajas o nulas, pero se debe a motivos diferentes. En el caso del SO,, lo que ocurre es que
ni se observan ni se predicen datos en esas categorias, por lo que no se pueden calcular
esas probabilidades. Sin embargo, en el caso del PM10 y el PM2.5 lo que ocurre es que,
a pesar de observarse casos en esas categorias, el nimero de casos pronosticados por el
modelo es muy bajo o nulo, por lo que la probabilidad de deteccién es muy baja o nula
en esas categorias.

Por otro lado, el NO, y el O,, presentan probabilidades mds altas de deteccién en las
categorias Buena, Moderada y Mala. La mejora de los pronésticos del indice de O, en
otofio también se aprecia a través de estas probabilidades de deteccién, ya que aumenta la
probabilidad de detectar la categoria Misy Buena, Buena y Moderada y la disminucién de
la probabilidad de la categoria Mala se debe a que el nimero de casos observados en dicha
categoria es nulo (Tabla 8). Para el NO,, las probabilidades son similares en ambos perio-
dos, destacando el aumento de la probabilidad de detectar la categoria Mala en otofio.
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Fig. 11.-
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5. Conclusiones

La implementacion de un indice de calidad del aire a las predicciones del sistema
MOCAGE-AEMET facilitard en gran medida la interpretaciéon de las previsiones de
las concentraciones de los diferentes contaminantes que abarca el modelo, pero los
usuarios deben tener claro que los datos que se proporcionan deben ser interpretados
como tendencias y en ningtin caso son validos para determinar una posible superacién
de los valores legislados.

La calidad de las predicciones del indice depende, en general, del contaminante que
estemos tratando y, en algunos casos, de la estacion del afio en la que nos encontremos.
Asi, la verificacién del indice para el SO, muestra que las predicciones son muy buenas
tanto en otofo y en verano, mientras que para el ozono se aprecia una clara variacién es-
tacional, subestimando el indice en verano y mejorando las predicciones en otofo. Para
el NO,, podemos decir que en ambas estaciones la calidad de las predicciones es acep-
table. Por dltimo, en el caso del PM10 y el PM2.5, se observa que se subestima el indice
tanto en verano como en otoiio, siendo esta subestimaciéon mas notable para el PM10.
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