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¢QUE ES EL CDIAC?

El Centro de datos e Indicadores Ambientales de Caldas (CDIAC) es una plataforma
online (ver figura 1) que permite visualizar la informacién ambiental del departamento
de Caldas recogida en el proceso de monitoreo que lleva el Sistema Integrado de
Monitoreo Ambiental de Caldas SIMAC, coordinado a su vez por el IDEA en el marco
de convenios interadministrativos con Corpocaldas, la Alcaldia de Manizales la Gober-
nacion de Caldas, la CHEC y Aguas de Manizales, y con la participacion de la Empresa
Metropolitana de Aseo EMAS.

El CDIAC opera gracias al proyecto “Linea Base Ambiental del departamento de Cal-
das” que es parte de una alianza estratégica entre la Universidad Nacional de Colombia
Sede Manizales y la Corporacion Autbnoma Regional de Caldas (Corpocaldas). Este
proyecto, aparte de crear la bodega de datos que alimenta al CDIAC, se encarga de
generar indicadores ambientales e implementarlos en la plataforma a fin de que estén
disponibles para la poblacion.
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Figura 1. Pagina de inicio del CDIAC



Importancia del CDIAC

e Mejora el acceso a la informacion.

e Permite que la poblacion en general
pueda enterarse del estado ambiental

de su region.

e Hace mas facil el entendimiento de
las variables ambientales mediante los

indicadores.
e Facilitay promueve la investigacion.

e (Genera insumos para la toma de deci-
siones del departamento.

e (Centraliza y procesa grandes volume-
nes de informacion.

¢, Como inici6 el CDIAC?

El Grupo de Trabajo Académico en
Ingenierfa Hidraulica y Ambiental (GTA
IHA) vinculado al Instituto de Estudios
Ambientales (IDEA) de la Universidad
Nacional de Colombia Sede Manizales
(UN), inicié labores de monitoreo hidro-
climatolégico hace mas de 20 afos y
del aire hace aproximadamente 8 anos,
con el objetivo de apoyar la mision de la
Universidad, comprometida en “estudiar y
enriquecer el patrimonio cultural, natural
y ambiental de la nacién y contribuir a su
conservacion”.

Conscientes de la magnitud numeérica
de datos que se generan desde las
estaciones de monitoreo, la necesidad
de tener actualizada la informacion y de

la experiencia con la que cuenta el IDEA
en la gestion de los datos de estaciones
de monitoreo de diferentes entidades,
principalmente Corpocaldas, se realizd
un convenio interadministrativo para unir
fuerzas creando estratégicamente el pro-
yecto “Linea Base Ambiental de Caldas”,
obteniendo asi productos de beneficio
para ambas entidades. Gracias a esto, en
la tercera fase del proyecto se potencid
y aprovecho la bodega de datos creada
en la UN, lo que permitié centralizar los
datos ambientales disponibles y realizar el
procesamiento para obtener informacion
de interés. En esta tarea participaron el
Grupo de Ambientes Inteligentes Adapta-
tivos (GAIA) y el GTA IHA, pertenecientes
ala UN.

GAIA, con su experiencia en sistemas
informaticos, se ha encargado de la
planeacion, disefio, estructuracion e
implementacion de la bodega de datos
y de la pagina Web CDIAC. Mantiene
actualizada la informacién y vela por el
correcto funcionamiento del software de
la bodega.

El GTA IHA, con su experiencia en
informacion ambiental, ha asegurado la
validez de los datos, ha desarrollado los
indicadores y asesorado al grupo GAIA
en su implementacion desde la bodega
de datos. También se encarga de la parte
investigativa analizando la informacion y
creando boletines y reportes ambientales
que son publicados en la pagina CDIAC y
entregados a Corpocaldas.

El proyecto esta actualmente en su cuarta fase y ha tenido grandes avances. Se sigue
trabajando en el crecimiento de la bodega, en el sistema de indicadores y en la actua-
lizacién de la informacién de monitoreo ambiental, buscando contribuir en la toma de
decisiones y apoyando estudios futuros. Un propdsito del proyecto es lograr unir todas
las entidades con informacion ambiental de Caldas para que compartan, sin animo de
lucro, los datos generados y disponibles con la ciudadania.

Estructura de la bodega de datos del CDIAC

En la primera etapa de construccion de la bodega de datos ambientales se empled un
modelo en estrella, que contaba con 4 tablas que se conectaban todas mediante la
tabla de hechos (fact_table) como se observa en la Figura 2.
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Figura 2. Estructura anterior de la bodega de datos (Hernandez Leal, Duque Méndez, & Vélez Upegui,

20175)

Actualmente, la estructura de la bodega ha cambiado y se han adicionado nuevas tablas
de hechos, dado que la bodega pasé de solo almacenar datos hidroclimatoldgicos a
incluir también datos de calidad del aire y de aguas subterraneas. Teniendo en cuenta
estos cambios, la nueva bodega de datos ambientales emplea un modelo de estrella

extendida y cuenta con 8 tablas.




SISTEMAS QUE COMPONEN EL CDIAC

A la fecha, en la bodega de datos ambientales se han superado los cincuenta millones
de datos, por lo cual se requieren diferentes sistemas para abordar todos los procesos
gue necesitan efectuarse.

Sistema de Consulta

El sistema de consulta es el encargado de organizar y mostrar los datos a los usua-
rios que desean extraer histéricos desde la bodega de datos ambientales (ver Figura
3). Algunas de las consultas que pueden realizar los usuarios son las de obtener la
informacién de los tres tipos de datos ambientales que se almacenan en la bodega
(hidroclimatolégicos, calidad del aire y aguas subterraneas) en unas fechas establecidas.
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Figura 3. Sistema de consultas(“CDIAC,” 2019)

Sistema de indicadores ambientales

Este sistema permite a los usuarios generar indicadores climatoldgicos, de aire y de
calidad de los datos. Sus indicadores se construyen sobre las variables climatoldgicas
y de aire que estan registradas en la bodega (temperatura, presion barométrica, eva-
potranspiracion, radiacion solar, precipitacion, humedad relativa, direccion y velocidad
del viento, PM2.5, PM10, SOX, NOX, CO2, N20, CH4, SO2 y O3). El objetivo de este
sistema es generar reportes que sean analizados por expertos para la toma de decisio-
nes; para esto Ultimo, el sistema permite generar graficos anuales, mensuales o diarios
de los diferentes indicadores.

Generacion de indicadores climatologicos

Figura 5. Indicadores de Aire
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Figura 6. Gréfica Indicadores Hidroclimatoldgicos




Segun Aristizabal, Vélez Upegui, Cortés Araujo, & Gonzalez Duque (2014), los indicado-
res implementados en este sistema son:

Indicadores hidroclimatologicos

e Temperatura: La temperatura es entendida como el estado térmico de una sustan-
cia con respecto a su capacidad de transmitir calor. De esta variable se sacan los
indicadores de maxima, media y minima.

e Rango de temperatura: Medida entre el valor maximo y el minimo, tiene un valor
ecologico y diferente para los distintos cultivos, ya que condiciona los ecosistemas.

e Precipitacion: La precipitacion se define como los productos liquidos o sélidos de la
condensacion de vapor de agua que caen de las nubes o son depositados desde el
aire sobre la tierra. Para este indicador se calcula el total diario y percentil 95.

¢ Precipitacion (A25): Numero de dias consecutivos con lluvia y nimero de dias con-
secutivos sin lluvia; lluvia acumulada de los 25 dias antecedentes, A25.

e Direccion y velocidad del viento: La velocidad del viento es la relacion de la distancia
recorrida por el aire con respecto al tiempo empleado en recorrerla. De esta variable
se sacan los indicadores de maxima, media y frecuencia. La direccion del viento viene
definida por el punto del horizonte del observador desde el cual el viento sopla. En la
actualidad, se usa internacionalmente la rosa de los vientos dividida en 360°.

e Humedad relativa: La humedad relativa es el porcentaje de humedad que contiene el
aire con respecto al total que es capaz de contener como funcion de su temperatura
y su presion. De esta variable se sacan los indicadores de méaxima, media y minima.

¢ Radiacion solar: Es la cantidad de radiacion recibida en un determinado tiempo. De
esta variable se sacan los indicadores de maxima y media.

e Presion barométrica: Es la presion que ejerce la atmdsfera que rodea la tierra sobre
todos los objetos que se hallan en contacto con ella. De esta variable se sacan los
indicadores de maxima, media y minima.

e Confort térmico: Es la condicion de la mente que expresa satisfaccion con el acon-
dicionamiento térmico ambiental.

e indice de aridez: Es una caracteristica cualitativa del clima, que muestra en mayor
0 menor grado la insuficiencia de los volumenes precipitados para mantener la
vegetacion.

Indicadores de aire

e Indice de calidad del aire: Indica el grado de contaminacién atmosférica (PM, SO2 y
03) local y sus efectos sobre la salud.

e Porcentaje de excedencia de los limites normados: Veces que un contaminante (PM,
S0O2 y O8) excede los limites maximos permisibles establecidos.

e Emisiones atmosféricas de contaminantes por el sector industrial en el ambito mun-
dial: cantidad de emisiones de contaminantes (PM, SOX y NOX) generados por la
industria local.

e Emisiones de gases efecto invernadero: Emisiones de CO2, N20 y CH4 emitidas
por una regidn como consecuencia de las actividades humanas.

ETL CDIAC

En el marco del CDIAC se usan diferentes herramientas para llevar los datos desde
la medicion en los sensores hidrometeoroldgicos, aguas subterraneas y de calidad
del aire, hasta las gréficas y reportes que los ciudadanos y expertos pueden utilizar
como informacion y material de investigacion. Uno de los procesos mas importantes
en este flujo de datos es el ETL (Extract, Transform, Load), que es el encargado de
tomar los datos de diferentes formatos y fuentes e integrarlos en una bodega de datos
ambientales, de la cual se alimentan todas las herramientas de visualizacion y analisis.
Ademas, esta herramienta recopila y aplica todo el conocimiento almacenado durante
20 anos por los expertos y lo convierte en un sistema automatizado, el cual procesa y
descarta errores que puedan presentarse en las mediciones, aumentando asi la calidad
y confianza de nuestro centro de datos.

NA‘(’IOANA L Sistema de ETL (Extraccidn - Transformacidn - Carga)

Etl - Archivos Planos

Figura 7. Pagina principal del sistema ETL



Sistema de Auditoria

Este sistema es el mas reciente de los mencionados en este boletin, y su objetivo
principal es evaluar que los datos almacenados en la bodega sean correctos y lo mas
exactos posible. Para realizar esta evaluacion se emplean cinco (5) criterios de calidad
de los datos: completitud, exactitud, integridad, consistencias y coherencia (Bianchi
Gallo & Valverde Corrado, 2009; PowerData, 2014).
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Auditoria

Este es el médulo de auditoria de la bodega de datos ambientales 1.0, con esta herramienta podras analizar la calidad de los datos que se
encuentran almacenados en la bodega.

Los resultados y analisis de la auditoria se realizan basados en tres criterios de calidad de los datos y cada uno de estos tienen una cantidad de
tiesgos asociados, como se observa a continuacién:

Exactitud

i los datos no son precisos, estos no pueden ser utilizados (PowerData, 2014; Valverde & Bianchi, 2009). Es decrr, los datos capturados y
semejantes a los el mundo real. Para este criterio se calculan cinco riesgos.

1. Datos negatives en variables cuyos valores sean positivos.

2. Datos vacios (null) con valor cero (0).

3. Datos en variables que [a estacién no calcula,

4. Datos con valores fuera de los rangos de Las variables.

5. La diferencia entre los valores de los datos consecutivos no se cumple.

Integridad

Toda la informacion relevante de un registro estd presente de forma que se pueda utilizar (PowerData, 2014; Valverde & Bianchi, 2000). Es decir,
los datos almacenados no son alterados y mantienen sus propiedades tal y como se captaron en el mundo real. Para este criterio se calculan dos
riesgos

6. Los datos solo son recibidos de los sensores.
7. La cantidad de datos de la central de adquisicion es menor a La cantidad de datos de la bodega.

Completitud

Tener lamayor cantidad de datos posibles es relevante, ya que para un proceso del negocio, estos se vuelven criticos (PowerData, 2014; Valverde &
Bianchi, 2009). Es decir, garantizar que se capturen y almacenen [ mayor cantidad de datos del mundo real, repercuten en ventajas para las
organizaciones. Para este criterio de definferon tres riesgos.

8. La cantidad que se espera de una estacion en un tiempo determinado frente 2 los que en realidad se obtienen,
9. Cantidad de datos Nulos
10. La cantidad de datos de la central de adquisicion es mayor 2 a cantidad de datos de |a bodega.

Figura 8. Pdgina principal del sistema de auditoria

CONCLUSIONES

Se destaca el departamento de Caldas como un referente en el monitoreo ambiental
y gestion del riesgo, contando con la bodega de datos ambientales y una completa
plataforma tecnoldgica que apoya la gestion y andlisis de los datos, convirtiéndose en
soporte fundamental para las entidades a cargo de dicho monitoreo.

El Centro de Datos e Indicadores Ambientales de Caldas — CDIAC se ha consolidado
como una herramienta que aporta a la centralizacién de los datos ambientales del
departamento, buscando que no se pierdan datos y generando una serie de indica-
dores que pueden ser consultados por investigadores, docentes, entidades para la

toma de decisiones, estudiantes y en
general la comunidad que esté interesada
en conocer el comportamiento ambiental
de la region.

Desde el inicio del proyecto Linea Base
Ambiental de Caldas, en el que se
enmarca el CDIAC, se ha logrado hasta la
fecha, mejorar la plataforma que soporta
el centro, se ha escalado en el nUmero de
datos almacenados y las redes de moni-
toreo que se conectan a él. Se ha crecido
también en el numero de indicadores y el
tipo de variables que se soportan.
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