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Resumen

Uno de los principdes objetivos dd Observatorio Ambiental de Coérdoba es determinar la
cdidad dd medio ambiente de la Ciudad de Cdérdoba. Esta tarea se rediza en tres etapas:
Adguisicion de datos, su vdidacion y caracterizacion, y su poderior andiss para eaborar
conclusones con los mismos. Marfil es una herramienta de software que posibilita la vaidacion y
caracterizacion de los datos adquiridos, teniendo gran capacidad de almacenamiento de datos y
brindando comodidades gréficas parad andisis de los mismos.



I ntroduccion

Uno de los principdes objetivos dd Observatorio Ambiental de Coérdoba es determinar la
calidad del medio ambiente de la Ciudad de Cérdoba. Para ello es necesario medir € nivel de cada
contaminante en digintos puntos de la ciudad, y redizar € pogerior andisis de estas mediciones.
Pero antes de comenzar con su andis's, es necesario asegurar que las mediciones hayan sido validas,
es decir, que no hayan habido fallas en los equipos de medicion y/o amacenamiento - transmison.
Por ésto, la determinacion de la calidad del medio ambiente puede dividirse en tres etgpas:

Adquisicion de Datos

Para esto, € Observatorio Ambiental cuenta con dos estaciones moviles de monitoreo
automatico de los contaminantes criterio. Las estaciones adquieren los datos de cada equipo de
medicién Stuado en las mismas, para su posterior tranamision d Observatorio. Los datos son
adquiridos cada un segundo por cada equipo de medicidn, por este motivo, son llamados datos
instantaneos.

Validacion y Caracterizacion de Datos

Una vez que los datos adquiridos por las estaciones méviles llegan d Observatorio, se debe
veificar lavalidez de los mismos de acuerdo a criterios previamente establecidos, dgjando como
resultado la anulacidn de valores detectados como incorrectos. Ademés, s fuera necesario, los
datos pueden ser caracterizados. En esta caracterizacion se agregan a los datos instantaneos
nueva informacion, lacua especifica un suceso a destacar.

Andlisisy Conclusiones

En edta etapa se trabgja con los promedios horarios (ver definicion mas addante) de los
datos inganténeos ya vaidados y caracterizados en la etapa anterior, |os cuaes se consgderan los
més representativos de los contaminantes. El andlisis consste en seguir € comportamiento
temporal y espaciad de cada contaminante, y la interferencia que hay entre dlos, como asi
también la incidencia de las variables meteoroldgicas y del factor humano debido a sus
actividades en la sociedad. También se efectia d prondstico de contaminacion en la ciudad para
las proximas 24 hs.

En este trabaj o especifico nos concentraremos en la validacion de datos.

Inicidmente, los datos que llegaban d Observatorio eran los promedios horarios de los datos
instantaneos, los cuaes se computaban en las estaciones maviles de monitoreo, ya que d andisis
directo sobre los datos instantaneos era impracticable debido d gran volumen de datos adquiridos y
alo ineficientes que eran las pocas herramientas con que se contaba para tareas de este tipo.
Entonces, la vaidacion y caracterizacion se redlizaba observando los promedios horarios. S se
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detectaba una irregularidad en agun promedio horario, entonces se pasaba d andiss de los datos
inganténeos correspondientes a la hora en cuestion. Dicho procedimiento es evidentemente
impreciso, ya que una fala en los datos instantaneos e reflgja sobre su promedio horario cuando
ésta es demasiado grave.

Toda correccion se realizaba entonces sobre los promedios horarios, adjuntando en cada una la
especificacion de que tipo de correccidn y criterio fue utilizado. Con esta manera de proceder no se
dga registro alguno sobre los datos instanténeos de las irregularidades encontradas asi como de las
modificaciones y los criterios gplicados en € andiss de los promedios horarios, por lo tanto, €
andliss pogterior de los datos ingtanténeos era imposible sin € chequeo de los datos promediados,
lo cud esunagran molestia



Objetivo

Para solucionar las fdencias anteriormente mencionadas, se incorporé en € Observatorio un
sistema de transmision de datos, € cud posibilita la recepcidn de los datos ingtantaneos diariamente,
El objetivo de nuestro trabgo es entonces redizar una herramienta de software que pueda trabgjar
con esta gran cantidad de datos (instantaneos) de manera directa y diaria, permitiendo validarlos y
caracterizarlos, paraluego redizar |os promedios horarios sobre |os datos instantaneos ya tratados.



Desarrollo

El proceso de validacion y caracterizacion de datos instanténeos se efectlia sobre los datos
adquiridos durante todo un dia. Por |o tanto, la herramienta a desarrollar debera tener la capacidad
de trabgjar con todos los datos que involucra este periodo de tiempo. El volumen de datos que se
maneja es entonces de 86.400 valores diarios para cada uno de |os 22 contaminantes que se miden.

Ya que d Observatorio cuenta con computadoras que en su mayoria tienen sissema operativo
Microsoft Windows, y ya que € persona estd adecuado a este entorno, y ademés porque €
Observatorio cuenta con € software Microsoft Access 97, decidimos redlizar nuestro trabgjo sobre
este dltimo, € cua soporta perfectamente la cantidad de datos requerida y brinda ademés un
entorno grafico muy conveniente para dicha tarea.

Desarrollamos entonces una herramienta de software llamada Marfil, la cua permite redizar €
proceso de validacion de datos ingtantaneos, como asi también permite la caracterizacion de los
mismosy d cdmputo de los promedios horarios. Sus principales caracteristicas son las Sguientes:

Carga delos Datos | nstantaneos

Los datos ingantaneos que llegan d Observatorio se dmacenan en archivos de texto. Marfil
reconoce este formato y permite la carga de los mismos d sstema, hasta un intervao tota de 26
horas. Ademés, permite la carga de archivos de datos ingantédneos con formato de planilla de
cdculo y con formato propio, es decir, € formato con que Marfil dmacena los datos. Una vez que
se han cargado los datos instantaneos, comienza € proceso de andisis de los mismos, paralo cud,
Marfil brinda un entorno gréfico en € cua e representan los vaores de cada contaminante como
una funcién sobre € tiempo. Se puede ver gréficamente a més de un contaminante a la vez, lo cud
permite comparaciones entre tales. Cada contaminante se visualiza en una ventana grafica.

I nfor macién sobre un Contaminante

Una ventana grafica muestra d gréfico en ges cartesianos de un determinado contaminante. El
ge X (abscisa) representa d tiempo y € ge Y (ordenada) representa @ vaor de componente. La
cantidad de valores para un determinado contaminante sera tipicamente los que comprenden un dia
entero, es decir, 84.600 vaores (uno por cada segundo). Debe ser posible visudizar € intervalo
tota de tiempo en la pantdla, la cud tiene una resolucidn horizonta cuantitativamente menor (por
gemplo, de 1.024 pixees). Por lo tanto, los valores de un contaminante deberdn estar agrupados
por cada eemento de resolucion minima, por gemplo, s tomamos como resolucién del ge X 1.024
puntos, entonces cada punto deberd representar a un conjunto de 84.600/1.024 vaores, es decir,
cada punto sobre € ge X representard un interval o de tiempo de 84.600/1.024 segundos.

Egte agrupamiento tiene la desventga de que no se pueden digtinguir 1os maximos y minimos
locales contenidos en cada grupo de valores, es decir, no se puede visudizar € comportamiento del
contaminante dentro de un punto o emento de resolucién minima.



Los datos ingtantaneos que son adquiridos por las estaciones de monitoreo pueden verse
afectados por digtintos factores técnicos, y como consecuencia de ésto, es posible que haya
interval os de tiempo en donde |os datos no sean tomados o sean perdidos durante su transmision a
observatorio. Edta falta de datos debe ser reflgada en @ gréfico de un contaminante. Entonces,
tiene que haber una forma de decir cuando € intervao de tiempo que representa un punto tiene fdta
de datos.

Ademés de |os vaores de |os contaminantes, junto con |os datos ingtanténeos hay informacion de
sucesos preestablecidos que son propios de las estaciones de monitoreo, como por gemplo,
cuando se dbre la puerta de la estacién o cuando hay falas en @ suministro de energia. Estos
sucesos son llamados alarmas. Las darmas no dependen de un contaminante, son generdes a
todos, pero es necesario visudizar las darmas junto con € gréfico de cada contaminante, ya que con
esta informacion adiciona se puede determinar o prever € comportamiento irregular de tales. Por o
tanto, tiene que haber unaforma de ver las darmas en @ gréfico de un contaminante.

En Marfil resolvimos estos inconvenientes de la siguiente manera:

El gréfico de un contaminante tiene su ge X dividido en 300 dementos de resolucion minima, los
cuaes son barras, por lo tanto, cada barra representa a un intervalo de tiempo que abarca una
trescientas ava parte de lo comprendido por € intervao de tiempo total graficado. La atura de una
barra'y su ubicacion verticd respecto d ge Y nos dice  vador méximo y minimo que acanza €
componente en d intervalo de tiempo que representa dicha barra. Ademas, las barras nos brindan
mucha més informacion através de otra dimension, su color. Una barra tiene dos zonas en donde se
colorea  borde o contorno y € relleno o superficie. Cada color tiene un significado particular,
dependiendo de los siguientes factores:

Cambios

Gama Amarillo - Rojo (color derelleno)

S bien (como vimos anteriormente) es imposible visudizar los méximos y minimos locaes de un
contaminante en una barra o eemento de resolucion minima, podemos sin embargo brindar cierta
informacidn que ayuda a conocer de aguna manera dicho comportamiento. Dentro ddl intervalo de
tiempo que esta comprendido por una barra pueden exigtir variaciones en @ cambio de sgno de la
derivada de la funcion que representa d contaminante graficado. En Marfil etas variaciones seran
llamadas cambios. Cada barra posee una cantidad determinada de cambios, por lo tanto, podemos
cladficarlas segin este factor. De este modo, en @ gr&fico de un contaminante, las barras que
poseen la menor cantidad de cambios son pintadas con color amarillo puro en su relleno, mientras
que las que poseen la mayor cantidad de cambios estan pintadas con color rojo puro en su relleno.
Los colores entre d amarillo y rojo son utilizados por consguiente para pintar los rellenos de las
barras cuyos cambios estén entre d minimo y méaximo total de cambios, dependiendo € tono de
cuan cerca estén de éstos (mientras més cerca de minimo mas amarilla'y mientras mas cerca del
Maximo mas roja).

El color rojo nos dice de cierta manera en qué zona del gréfico hay mayor ruido en los datos.
Esto es relativo d intervao de tiempo graficado ya que € color rojo no significa sempre que los
datos son muy ruidosos ni @ color amarillo sgnifica Sempre que los datos no tienen ruido,



smplemente nos indican en qué zonas dd intervdo actudmente graficado hay mayor y menor
cantidad de cambios en los vaores del componente.

Falta de Datos

Azul (color de relleno/borde)

Como vimos anteriormente, es posible que dentro dd intervalo de tiempo que se quiere graficar
exigan faltas de datos. El color azul en € borde 0 en € relleno de las barras nos dertan de lafdtade
datos. Cuando todo € intervao horario que contiene una barra no posee datos para el contaminante
que se esta graficando dicha barra es pintada de azul en surelleno y abarcatodo € ge 'Y graficado.
Cuando una barra esta pintada con azul en su borde significa que en d intervalo de tiempo que
contiene esa barra existe d menos un punto (segundo) € cuad no tiene datos para @ contaminante
graficado, pero que esta fdta no es totd, es decir, que también existe d menos un punto € cud s
posee datos.

Alarmas

Verde (color de borde)

Las darmas son representadas en € gréfico de un contaminante con € color verde en € borde de
las barras. Cuando una barra tiene su borde de color verde significa que dentro dd intervalo de
tiempo contenido por esa barra existe d menos un punto (segundo) en & cuad hay unadarma

Falta de Datos - Alarmas

Celeste (color de borde)

Existe un caso en @ quelos colores de las barras estén en conflicto: cuando hay fata de datos no
tota en una barra (es decir, que la barra debe llevar borde azul), y a su vez dentro de esa barra hay
adguna darma (es decir, que la barra debe llevar borde verde). En este caso, se utiliza € color
celeste para pintar € borde de labarra.
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Figura 1. Ventana gréfica

En la figura 1 se muestra una ventana gréfica correspondiente d contaminante Oz donde se
pueden observar fatas de datos de ambos tipos, darmas, la variedad en la cantidad de cambios de
cada barra, la superposicion de darmas con fdta de datos y la saleccion de un rango de tiempo.



Aparte de toda la informacidn sobre un contaminante que nos ofrece una ventana grafica, Marfil
ofrece mas informacidn sobre un contaminante a través de la seleccion de un rango de tiempo. Esta
sdeccion se rediza directamente sobre @ grafico dd contaminante (mediante  mouse), y se
reconoce por € cambio de color (gris) del fondo dd gréfico en la zona abarcada por dicho rango.
Al sdeccionar un rango de tiempo en un gréfico, € Menu Principal muestra informacion (en forma
numérica) relativa d comportamiento del contaminante dentro de ese periodo de tiempo
sdleccionado. Lainformacion que se muestraes lasiguiente:

Fechalhorainicid y fina del rango de tiempo seleccionado.

Vaores méximo y minimo que dcanza e contaminante en € rango de tiempo seleccionado.
Cantidad tota de cambios que se producen dentro del rango de tiempo seleccionado.
Cantidad total de segundos que contiene € rango de tiempo seleccionado.

Alarmas (en caso de haber) que se producen dentro del rango de tiempo saleccionado.

También es posble regraficar un contaminante de maneraque € intervalo total graficado coincida
con e rango de tiempo seleccionado, ésto se denomina aplicar zoom, y su efecto es @ de ver con
més precison una zona determinada del contaminante. Toda la informacion que estaba disponible
para @ rango de tiempo total seguira estando disponible ahora para € nuevo rango de tiempo
graficado. Esto puede ser aplicado sucesvamente.

Validando y Caracterizando un Contaminante

El andigs de los datos se rediza utilizando toda la informacion anteriormente mencionada. La
esencia de este proceso es detectar irregularidades en los valores de los contaminantes, paralo cud
es necesario digtinguirlos de los demés vaores, y puede ser Util también dgar remarcado agun
periodo de tiempo en donde se presume la influencia de un agente externo fuera de lo normd sobre
los valores de un contaminante. Ambas cosas son posibles redizar en Marfil, mediante la insercion
propiedades. Entonces, € proceso de vaidacion y caracterizacion se rediza en Marfil adjuntando
una lista de propiedades a cada uno de los contaminantes.

Para un contaminante dado, una propiedad es la especificacion de un acontecimiento o una
correccion que deberia hacérsdle a los vaores de dicho contaminante dentro de un determinado
intervalo de tiempo. Por giemplo, s consderamos @ contaminante Polvo en Suspencion, podemos
indicar con una propiedad que a una determinada hora del dia los valores de dicho contaminante
podrian haber sdo afectados por una quema de neumaticos reaizada en las proximidades d lugar
de medicion; también podemas indicar que en un determinado intervalo de tiempo los datos medidos
no son vdidos por o cud habria que diminarlos, debido a una fala en d suministro de energia del
instrumento de medicidn. Existen cuatro tipos de propiedades:

Eliminar: Se indica que todos los valores comprendidos en € intervalo de tiempo de la
propiedad deberian ser eiminados.

Destacar: Se indica agun acontecimiento que podria haber afectado los valores normales de
muestreo dentro del intervalo de tiempo de |a propiedad.

Desplazar - Escalar: Seindica que deberia aplicarse un desplazamiento y un reescalado de los
vaores comprendidos en € intervalo de tiempo de la propiedad.
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Eliminar Selectivamente: Se indica que deberian ser diminados todos valores comprendidos
en un determinado rango de vaores, dentro del intervalo de tiempo de la propiedad.

Para agregar una propiedad a un contaminante, se debe sdeccionar en su correspondiente
grafico € rango de tiempo a cud e le desea adjuntar dicha especificacion, y luego desde d Menu
Principal decir qué tipo de operacion se quiere. Las propiedades que se le agregan a un
contaminante no efecttan modificacion adguna sobre los datos instanténeos, solamente conforman
informacion adiciond para cada contaminante. De esta manera, se mantiene sempre intacta la fuente
origina de datos, pudiendo entonces dgjar documentado mediante las propiedades qué correccion
s necesaria hacer y qué criterio se utilizo paratd determinacion.

PromediosHorarios

Marfil permite también la redizacion de promedios horarios con los datos instantaneos. Los
promedios horarios son una tabla de vaores que muestra € vaor promedio de cada contaminante
sobre cada hora de datos instantaneos. Los promedios horarios pueden estar influidos S se desea
por & conjunto de propiedades que se agregaron durante € proceso de validacion y caracterizacion.
En este caso, los promedios horarios se realizan aplicando primero todas las modificaciones sobre
los datos que indican las propiedades, y luego efectuando los cdculos sobre € nuevo conjunto de
datos instantaneos "filtrados', ademés, a cada vaor de promedio se le asociara un identificador que
especificara d tipo de propiedad que dicha hora contiene.
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Resultados

Actudmente, en nuestro Observatorio Ambienta, se utiliza Marfil para redizar € proceso de
vaidacion y caracterizacion de los datos ingtantaneos adquiridos diariamente por las estaciones
maviles de monitoreo. Se comprobd en la practica su superioridad frente a otras posibilidades para
el andisis de datos como por gemplo, € uso de planillas de cdculo, ya que estas Ultimas no pueden
brindar la informacion indispensable (fata de datos, darmas y cambios) para d andisis de forma
préctica, ademés de no permitir la realizacion de manera directa sobre € gréfico de un componente
de acciones tades como agregar una propiedad, caculo de méximos y minimos, cambios y zoom
sobre determinadas &reas del gréfico.
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Conclusiones

Podemos concluir que Marfil es una muy buena herramienta para € andiss y poderior
vaidacion, caracterizacion y promedio de datos instantaneos ya que, gracias a la abundante
informacion que ofrece sobre un contaminante, es posible redizar € andisis de los datos de manera
muy completay préctica
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