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Resumen. Se desarroll6 un software de visualizacidn para facilitar el analisis de
la calidad de los recursos hidricos y atmosféricos a partir de datos ptblicos del
medio ambiente. Se describen los sistemas de calidad del aire y del agua que el
software permite integrar en las visualizaciones. Se explica el procedimiento de
extraccion de los datos desde cinco plataformas de datos abiertos. El software se
distribuye en formato open source para facilitar su extension, por ejemplo, en la
visualizacién de datos generados por soluciones de IoT o recolectados mediante el
uso de drones equipados con sensores.
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1 Introduccion

La gestion de los recursos naturales es un ambito especifico donde las tecnologias de
la informacién contribuyen a generar informacién de valor para la toma de decisiones.
Gracias a la evolucidn tecnoldgica, los datos son cada vez mas abundantes en volumen,
en variedad y se generan a mayor velocidad. En medio de un entorno complejo para
obtener informacién de valor, las herramientas de visualizacién aportan claridad, siempre
que reflejen con veracidad los datos que estan representando [1].

La visualizacion de los datos de los recursos hidricos y atmosféricos presenta desafios
que es necesario abordar con el asesoramiento de especialistas en medio ambiente y
conociendo la bibliografia especializada. Para realizar visualizaciones adecuadas se
debe entender, por ejemplo, como se determina la calidad para el uso sustentable de los
recursos naturales, como se seleccionan las variables de un sistema de calidad o como
varian los valores guia segtn el uso definido como apto para un recurso natural.

Respecto a los niveles de calidad, se deben considerar estandares internacionales,
como los definidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (US
EPA) [2] o las guias de calidad de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) [3]. En
relacién al lugar donde fueron tomados los datos, se debe tener en cuenta que dice la
normativa nacional, provincial o municipal respecto a la calidad de los recursos naturales
en su ambito de competencia.

Y como parte del andlisis, después de representar los datos de las variables hidricas y
atmosféricas como una serie temporal en un grafico, resulta importante poder identificar
sus atributos, es decir, la tendencia, la estacionalidad, los ciclos, el "ruido", la presencia de
valores atipicos (los "outliers"), las discontinuaciones repentinas, ademas de la necesidad
de poder ajustar adecuadamente la escala de los datos [4].
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1.1 Contribucion y Aplicaciones

La apertura de los datos publicos genera oportunidades de innovacidon, pero distintos
obstéaculos por causas tecnoldgicas, politicas o legales repercuten en una mala calidad de
los datos publicos que dificulta el proceso de generar valor. [5]

El objetivo del presente trabajo es ofrecer una herramienta de "visualizacién de datos
de recursos hidricos y atmosféricos" para facilitar el proceso de analisis de datos ptblicos
del medio ambiente, utilizando variables y sistemas de calidad predefinidos.

La herramienta obtiene los datos a través de procesos automatizados de extraccidn,
transformacion y carga (ETL) y dispone de distintos sistemas de calidad con valores guia
que el usuario puede integrar en las visualizaciones. La herramienta también permite
explorar las series temporales con funcionalidades como la seleccién de rangos, el manejo
de escalas y la definicion de valores limites para identificar o excluir los "outliers".

El diferencial de la herramienta es su especializacion en la visualizacién de datos
publicos del medio ambiente, con funcionalidades de valor afiadido para el anélisis de
este tipo de datos.

Entre sus aplicaciones, la herramienta permite incrementar la transparencia de los
datos publicos al implementar facilidades de analisis y visualizacién que no son ofrecidas
en los portales que distribuyen los datos. La herramienta se puede utilizar en soluciones de
IoT (Internet de las Cosas) para visualizar, por ejemplo, datos de monitoreo o recolectados
mediante el uso de drones equipados con sensores.

1.2 Variables Definidas por Alcance

Las variables definidas para determinar los niveles de calidad se detallan en la Tabla 1:

Tabla 1. Variables de calidad definidas en el alcance

Variable Abreviatura Unidad de medida Simbolo Calidad
Temperatura Temp. Grados celsius °C Agua
Grado de acidez pH Escala de pH. Rango 0 a 14 pH Agua
Oxigeno disuelto OD Miligramos por litro mg/L Agua
Potencial de reduccién ORP o Redox Milivoltios uv Agua
Conductividad Cond. Microsiemens por cm. uS/cm  Agua
Monéxido de Carbono CO Partes por millén ppm Aire
Diéxido de Carbono CoO, Partes por millén ppm Aire
Mondéxido de Nitrogeno ~ NO Partes por billén ppb Aire
Diéxido de Nitrégeno NO, Partes por billon ppb Aire

La seleccion de variables hidricas se basé en el antecedente de trabajos similares.
La empresa Libelium, fabricante de dispositivos de IoT, utiliz6 estas cinco variables en
el monitoreo de la calidad del agua del Acuario Fluvial de Zaragoza, el més grande de
su tipo en Europa [6]. Asimismo, las variables temperatura, pH, ORP y conductividad
formaron parte de una propuesta de IoT para un "Sistema inteligente de monitoreo de la
calidad del agua" [7].
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En la seleccion de variables atmosféricas, se incluyeron contaminantes reconocidos
por sus efectos sobre la salud por la OMS [3] e incluidos dentro del indice AQI (Air
Quality Index) definido por EPA [8], y el contaminante didéxido de carbono (CO,)
reconocido por sus efectos nocivos sobre el medio ambiente al ser uno de los principales
gases de efecto invernadero (GEI) [9].

1.3 Calidad del Agua

La calidad del agua puede ser determinada a través de miiltiples sistemas que seleccionan
diferentes variables (quimicas, fisicas y/o bioldgicas) para decidir si el agua es apta para
un determinado fin, por ejemplo, el consumo humano, el uso industrial, el riego o la
conservacion de la vida acuatica [10].

En la Tabla 2 se enumeran los sistemas de calidad del agua considerados con los
valores guia de las variables.

Tabla 2. Valores guia en los sistemas de Calidad del Agua

Sistema Variable Min. Prom. Max. Unidad Ref.
Valores guia Temp. 15,00 25,00 35,00 °C [11]
en bibliograffa Ref. pH 6,50 7,00 8,00 pH [12]
OD 7,54 9,00 12,75 mg/L [11]
Redox 100,00 150,00 200,00 uv [7]
Cond. 100,00 uS/cm [7]
OMS (Std. drinking water) Redox 650,00 uv [13]
ACUMAR UsoI A Apta proteccion biota y uso recreativo c/contacto directo. [14]
Res. 46-E/2017 Temp. 35,00 °C
pH 5,00 6,00 9,00 pH
OD 5,00 mg/L
UsoI B Apta proteccion biota.
Temp. 35,00 °C
pH 5,00 6,00 9,00 pH
OD 5,00 mg/L
UsoIl  Apta para actividades recreativas con contacto directo.
Temp. 35,00 °C
pH 5,00 6,00 9,00 pH
OD 5,00 mg/L
Uso III  Apta para actividades recreativas sin contacto directo.
Temp. 35,00 °C
pH 5,00 6,00 9,00 pH
OD 4,00 mg/L
Uso IV Apta para actividades recreativas pasivas.
Temp. 35,00 °C
pH 6,00 9,00 pH
oD 2,00 mg/L
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La calidad del agua también puede ser determinada a nivel general utilizando indices
de calidad del agua (ICA) que reducen la informacién a un tnico valor dentro de una
escala y por lo tanto resulta més sencillo de comprender y comparar por el ptiblico en
general y las autoridades politicas. Uno de los indices mas difundidos es el NFS-WQI
que utiliza nueve variables con distinto peso para obtener su valor. [15]

Los valores guia varian segtn el uso definido como apto para el recurso natural.
Por ejemplo, la Resolucién 46-E/2017 de ACUMAR (Autoridad de Cuenca Matanza
Riachuelo) distingue entre los diferentes tipos de uso a la proteccion de la biota o para
realizar actividades recreativas con y sin contacto directo. [14]

A continuacién se describen las variables del alcance con sus valores guia.

Temperatura: en aguas naturales se considera como condiciones estandares en valores
de 25°C (£ 10°C o 15 °C) para a una atmésfera de presion o con diferencias de unas
pocas atmosferas [11]. La temperatura influye en gran medida en la calidad del agua, por
ejemplo, afectando la cantidad de oxigeno disuelto (OD) y otros gases disueltos en agua
que disminuyen con el aumento de la temperatura. El OD es necesario en cantidades
suficientes para la supervivencia de peces y muchas otras formas de vida acuatica [12].

Oxigeno Disuelto (OD): los valores de equilibrio se encuentran tabulados en la
bibliografia y es una funcién que depende de la temperatura y la presion. Por ejemplo,
para aguas dulces a 15 °C de temperatura y a una atmoésfera de presion, el valor de
equilibrio de OD es de 7,54 mg/L (miligramos por litro) [11].

Grado de acidez o pH: describe la condicion acida o basica (también llamada
“alcalina”) de los liquidos y se mide en una escala de 0 a 14, siendo 7 el valor neutro. En
aguas naturales el valor de pH generalmente oscila entre 6,5 y 8,5 [12].

Potencial de oxidacion-reduccion (Redox o ORP): es un indice de la capacidad
oxidante (valores positivos) o reductora (negativos) de una solucién. Para la vida acuatica
son adecuados valores de ORP entre 100 uV y 200 uV (micro voltios) [7]. Para el agua
potable, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establecié6 en el afio 1971 un valor
de ORP de 650 pV indicando que "provocarsa la casi instantanea desactivacion de los
virus incluso en altas concentraciones" [13].

Conductividad: es la capacidad del agua para conducir una corriente eléctrica y se
relacionada directamente a la salinidad, que aporta més iones disueltos en agua. En el
agua potable, la conductividad esta en el orden de los 100 uS/cm (micro Siemens por
centimetros) y en agua de mar, entre los 55.000-60.000 uS/cm. Valores por fuera de esas
escalas pueden indicar contaminacioén [7].

1.4 Calidad del Aire

Las variables atmosféricas seleccionadas en el alcance, (CO, CO,, NO, NO,) son
consideradas en diversos sistemas para determinar los niveles de calidad en el aire.
Los sistemas de calidad del aire tienen un punto de referencia en el afio 1970 en los
Estados Unidos, cuando se promulga la ley federal denominada “Clean Air Act” que
regula sobre la contaminacion del aire y se le requiere a la Environmental Protection
Agency (EPA), fundada en ese mismo afio, la tarea de establecer los NAAQS (National
Ambient Air Quality Standards) para los contaminantes considerados perjudiciales para
la salud publica y el medioambiente. La EPA define los NAAQS para seis contaminantes
principales: Mondxido de Carbono (CO), Plomo (Pb), Diéxido de Nitrégeno (NO,),
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Ozono (03), Particulas en suspension (PM) y Diéxido de Azufre (SO,) y los denomina
como el “criterio de contaminantes del aire”. [2]

Para facilitar la comunicacion con el ptiblico en general, la EPA define el indice AQI
(Air Quality Index) que se calcula a partir de los cinco contaminantes del criterio y se
traduce a una escala con colores verdes, amarillos y rojos que indican los efectos de la
calidad del aire sobre la salud [8].

Por su parte, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) publica los valores de
refencia de los contaminantes PM, O3, NO,, SO, y CO en las "Guias de calidad del aire
de la OMS" [3] y en "Environmental Health Criteria 213: Carbon Monoxide" [16].

En la Republica Argentina, la "LEY 1356 de Calidad Atmosférica" define valores de
referencia en el ambito de aplicacion de la Ciudad Auténoma de Buenos Aires [L7] que
afectan a los datos de "Buenos Aires Data". En el &mbito de aplicacion de la provincia de
Buenos Aires, la "Ley 5965 Proteccion a las fuentes de provision y a los cursos receptores
de agua y a la atmdsfera" [18] afecta los datos asociados al Municipio de Bahia Blanca.

Enla Tabla 3 se enumeran los sistemas considerados y los valores guia de las variables
de calidad del aire seleccionadas.

Tabla 3. Valores guia en los sistemas de Calidad del Aire

Sistema Variable Min. Prom. Max. Unidad Ref.

GCBA Ley 1356 CcO 8,00 ppm [17]
NO, 200,00 ppb

BS. AS. Ley 5965 CcO 9,00 ppm [18]
NO, 200,00 ppb

EPA. AQI Index CcO 0,00 4,50 9,40 ppm [8]
NO, 0,00 54,00 101,00 ppb

OMS (EHC 213) CO 0,00 9,00 ppm [16]

OMS (Guia 2015) NO, 0,00 101,00 ppb [3]

2 Origenes de Datos

Los origenes de datos secundarios se seleccionaron buscando variedad de escenarios
para validar la plataforma y que sean relevantes dentro de la Reptblica Argentina (RA).

El primer origen de datos proviene de la Capital Federal de la RA y su red de
cuatro estaciones de monitoreo ambiental [19]. El segundo origen es sobre la calidad del
aire del Municipio de Bahia Blanca que tiene un importante Polo Petroquimico en sus
proximidades [20]. El tercer origen son datos del Rio Charles monitoreado por la EPA
cada 15 minutos [21]. El cuarto origen son tres dataset de la Base de Datos Hidrologica
Integrada (BDHI) de la RA, con datos desde el afio 2011 [22]. El quinto origen es el
registro de emisiones de CO, desde 1850, por paises y por sectores, publicados en el
sitio del World Resources Institute (WRI) [9].
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Tabla 4. Origenes de datos secundarios

Organizacion Origen de datos Datos Ref.

GCABA Calidad del Aire. Buenos Aires Data Aire  [19]
- Estaciones: La Boca, Centenario, Cérdoba, Chacabuco

Mun. BB Calidad del Aire. Datos Abiertos Mun. Bahia Blanca Aire  [20]

US EPA Datos de calidad del agua de Charles River Agua [21]

MIOPyV Base de Datos Hidroldgica Integrada (BDHI) Agua [22]
- Rio estacion: 1. Paraguay - Puerto Pilcomayo, Pcia. de Formosa

2. Gualeguay - Villaguay, Pcia. de Entre Rios.
3. Parana de las Palmas - Zarate, Pcia. de BsAs

WRI Emisiones CO,. Climate Data Explorer Aire  [9]
- Paises: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Alemania
- Sectores: Electricidad, Transporte, Construccidén, Otros

2.1 Datos Pablicos Abiertos

Los origenes de datos secundarios provienen de plataformas de datos abiertos o de
portales que distribuyen sus datos siguiendo los principios de “Open Data”.

El Open Data es un movimiento que logra su consolidacion en el afio 2009 y entre
sus principales promotores se destaca Tim Berners-Lee, el inventor de la WWW, que en
una conferencia TED del afio 2009 animé a su audiencia a exigirles a sus gobiernos “Raw
Data Now” (“Datos Crudos Ahora”). En ese mismo afio, los gobiernos de los Estados
Unidos (data.gov) y el Reino Unido (data.gov.uk) lanzaron los primeros portales de datos
abiertos, un ejemplo que luego es imitado por muchos otros paises. [5]

En el afio 2010, Tim Berners-Lee, propuso una escala de cinco estrellas, que se
describe en la Tabla 5, para evaluar la calidad en Open Data, otorgando més estrellas a
medida que los datos estin disponibles de formas mas amplia y ficil de reutilizar [23]:

Tabla 5. Esquema de 5 estrellas de Open Data. [23]

Estrellas ~ Descripcién

A Datos disponibles en linea con una licencia abierta (en cualquier formato).
Yo e Datos disponibles en un formato estructurado, ejemplo CSV, Excel.
Yo ¥e 3 Datos disponibles en formatos no propietarios, ejemplo CSV.

s ¥ 3¢ % Datos con identificadores tGnicos de recursos (URI) que se pueden vincular.
¥¢ ¥¢ ¥¢ ¥ 3¢ Datos vinculados con otros datos para proveer contexto.

En el presente trabajo, los origenes de datos secundarios utilizados verifican que
sus datos estan (1) disponibles en la Web bajo una licencia abierta (2) publicados en un
formato estructurado y (3) utilizan un formato abierto como CSV o JSON. Es decir, un
valor de tres estrellas en la escala de calidad de Open Data de Tim Berners-Lee.
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3 Materiales y Métodos

3.1 Procesos ETL

La Arquitectura de Datos del presente trabajo se nutre de los procesos ETL (extraccion,
transformacién y carga) asociados a cada origen de datos secundario. Los estados y las
acciones de los procesos ETL se describen en la Fig. 1.

Fuentes de datos secundarias
BS AS Data Bahia Blanca Charles River BDHN Emisiones CO2

Estado Accion \_ew1 / ETL2 ETL3 ETL4 ETL5 Espacio de Trabajo
0 Inicial [~ No determinado
Limiir !
>> > >> > >
- Espacio de Trabajo ;
| << << << << << Vacio
1 Limpio !
Definir URL's ! 1 (una) ur 6 (seis) url 4 (cuatro) url 3 (tres) url 1 (una) ur
Descargar URL's f descargar descargar descargar descargar descargar
Descomprimir unzip file unzip file unzip file Archivos
<« <« <« <« <« Descargados
2 Descargado |
Normalizar: Titulos en Titulos en
- Titulos | tercera fila segunda fila
Normalizar: Normalizar a: Normalizar a:
- punto decimal punto decimal punto decimal

Normalizar: Normalizar a
- separador de campo \ separador coma

misma serie: misma serie:
unificar 6 archivos  unificar 4 archivos

4 estaciones, 3 estaciones 5 paises,
Definir series . ! -
=> 4 series => 3 series > 5 series

Separar series

Unir archivos

separar series separar series separar series

Columnas:
oS H co, NO2 ” €O, NO, NO2 ]
Columnas: [ Temp
s v b o
Columnas:
- Extraer Variables > > > > > Archivo
<< << << << << Normalizado
3 Transformado
- Conexion a la BD >> >> >> >> >>
- Persistir Series >> >> >> >> >>

4 Almacenado 3 Nueva Base de Datos Poblada

Fig. 1. Transiciones de estados y acciones de los cinco procesos ETL sobre sus origenes de datos.

Los proceso ETL inician con la limpieza del 4rea de trabajo para aislarse de ejecuciones
anteriores y luego descargan los archivos desde la (o las) url del origen de datos. Si el
archivo descargado esta comprimido, se realiza una accién de descomprimir.

Los procesos ETL contintian con acciones de transformacién para normalizar a su
archivo de origen, por ejemplo, eliminando filas extra de titulos o traduciendo el formato
de los nimeros al uso de punto decimal. Puede suceder que varias series de datos estén
contenidas en un mismo archivo, como en el caso de los dataset de Buenos Aires Data
por utilizar cuatro estaciones de monitoreo [ 19]. También puede suceder que una misa
serie este segmentada en varios archivos, como en el caso del dataset de Bahia Blanca,
que utiliza un archivo diferente para cada afio [20]. En el primer caso, el proceso ETL1
separa las cuatro series del archivo y en el segundo caso, el proceso ETL2 reconstruye la
Unica serie unificando los archivos.

Una vez extraidas las series de datos, cada proceso ETL realiza las transformaciones
necesarias sobre su serie para converger al formato y la estructura de los datos definida
para el almacenamiento en la base de datos de la plataforma "Glaciar".

48JAIIO - CAI - ISSN: 2525-0949 - Pagina 162



12019-63-07123:55:14.531-0300
12019-03-07T23:5
12019-03-07T23:5!
£2019-03-07T23: 5!
12019-03-07T23:55:18.066-0300

STAGE_01_Download
L— calidad-de-aire-2009-2019.csv

CAl, Congreso Argentino de Agrolnformatica

En la Figura Fig. 2 se muestra el detalle del funcionamiento del proceso ETL1. La
implementacion permite la ejecucidon automatizada y repetible de los procesos ETL.

/GlaciaR-ETL/ETL-pipelines/ETL1-DS@1

E~/B1aciaR—ETL/ETL—pipelines/ETLl—DSBl
$ tree -L 2 $

./run-@@-clean.sh >/dev/null 2>&1

E«/GlaciaR—ETL/ETvaipelines/ETL1—-D591

STAGE_02_MongoDB $ tree

STEP-01 run-@@-clean.sh

STEP-02 run-@1-download.sh

STEP-03 run-82-transform.sh
run-e3-mongo.sh

run-00-clean.sh

4: Almacenado

/GlaciaR-ETL/ETL-pipelines/ETL1-DS@1
wc -1 STAGE_02_MongoDB/STEP-03/MGSET_01_2009_2018.csv

314888 STAGE_02_MongoDB/STEP-@3/MGSET_81_2009_2018.csv -

C-/GlaciakfsTL/ETpripelines/ETustel
$ ./run-03-mongo.sh

connected to: localhost:27017

dropping: viedma-r@2.MGSET_61_2009_2018

LH#H##HARIHRIF##IAH . .. ] viedma-T02.MGSET_01_2009_2018 ,51g

Lappmanpastianastasans] viedna-ro2. MGSET_01_2009_2018 ~po0 o

imported 314888 documents

4.532-0300
7.528-0300
8.060-0300

‘MongoDB shell version v3.6.0

connecting to: mongodb://127.0.0.1:27017/viedma-r02
MongoDB server version: 3.6.0
{

"createdCollectionAutomatically" : false,

"numIndexesBefore" : 1,
"numIndexesAfter" : 2,

Tok™ : 1

C—/BlaciaR—ETL/ETL—pipelines/ETL1—DSGl
$ ./run-@1-download.sh >/dev/null 2>&1

glGlaciaRfETL/ETL*pipelines/ETLlstal
tree

STAGE_01_Download

L— calidad-de-aire-2089-2019.csv
Tun-00-clean.sh
run-01-download.sh
run-02-transform.sh
run-03-mongo. sh

2: Descargado

run-01-download.sh

run-02-transform sh

3: Transformado

E-/Glaciak—ETL/ ETL-pipelines/ETL1-DS01
$ ./run-02-transform.sh  >/dev/null 2>&1

run-03-mongo.sh

(—/6laciaR-ETL/ETL-pipelines/ETL1-DSO1
Ls tree

|— STAGE_01_Download
L calidad-de-aire-2089-2019.csv
|—[STAGE_62_MongoDB
STEP-01
L— calidad-de-aire-2009-2019.csv
STEP-02
EMGSET 01_2009_2018_BO_toMongo.csv

MGSET_01_2009_2018_CE_toMongo. csv
MGSET_01_2009_2618_CO_toMongo. csv
MGSET_01_2009_2018_PA_toMongo.csv

STEP-03

L MGSET_01_2009_2018.csvV ¢

{— Tun-6e-clean.sl =

{— run-01-download.sh

{— run-02-transform.sh

L— run-03-mongo.sh

Fig. 2. Detalle de implementacién del proceso ETL1 asociado al origen "Buenos Aires Data".

3.2 Tecnologias Utilizadas

En el desarrollo se utilizaron productos open source sin incurrir en costos de software
de terceros, haciendo posible que la plataforma "Glaciar" también sea distribuida en
formato open source para beneficio de los proyectos que la integren en su solucion.
Entre los productos comerciales incluidos esta la libreria de graficos "amChart" [24]
que ofrece una licencia de uso gratuito sin limitaciones, aiin en proyectos open source, si
se mantiene visible un pequefio logo de atribucién. El servicio Google Maps [25] para la
georreferenciacion de los datos también se utiliz6 dentro de los niveles de uso gratuito.
La arquitectura fisica de los componentes del software se organizé siguiendo el
modelo propuesto por el denominado “MEAN Stack” [26] que utiliza en todas las capas
tecnologias basadas en Javascript para reducir la complejidad del desarrollo, es decir:

Angular: en la construccion del frontend. [27]
Node.js:

Express: para implementar la API REST. [29]

en la construccion de los servicios del backend. [28]

MongoDB: como medio de persistencia de documentos en formato JSON. [30]
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En la interfaz de usuario se utilizd, ademas, Bootstrap [31] para el comportamiento
responsivo en distintos dispositivos y la plantilla de aplicaciones ngx-admin [32].

El entorno de ejecucion es provisto por plataformas que ofrecen los servicios de
procesamiento y almacenamiento en la nube y fueron utilizados dentro de los niveles de
uso de sus capas gratuitas. Estas plataformas son:

— Heroku: plataforma de ejecucion de aplicaciones en la nube que provee el entorno
de ejecucion para el frontend en Angular y el backend en Node.js. [33]

— MongoDB Atlas: ofrece instancias de la base de datos Mongo como servicio. [34]

— GitHub: el repositorio de cédigo fuente se utilizé integrado a la plataforma Heroku
para el despliegue automatico aplicando practicas “DevOps” de CI/CD. [35]

3.3 Software Open Source

El nombre "Glaciar" que recibe la herramienta alude simboélicamente a la capacidad que
tienen los glaciares de guardar en su interior valiosos registros de la calidad del aire y
del agua a lo largo de los siglos.

El software se encuentra publicado en la direccién www.glaciar.org con su c6digo
fuente compartido en GitHub [36] como se observa en la Fig. 3. La distribucion se realiza
de forma libre y gratuita bajo Licencia Apache 2.0 que es una de las licencias permisivas
mas utilizadas en proyectos open source [37].

o | www.glclar.crg/#/4/DS02/G/ARQIPICO ax @ i

Bahia Blanca

Glaciar.org
glaciar-org

Fig. 3. Publicacién: c6digo fuente en GitHub y direccion web "www.glaciar.org”

3.4 Entrevistas con expertos

Desde el inicio del proyecto se reconoci6 la importancia de contar con el asesoramiento
de expertos que puedan guiar sobre como se determina la calidad en los recursos naturales
y, por ende, que funcionalidades y visualizaciones en la plataforma ofrecen mayor valor.
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Para indagar sobre esta problematica, siguiendo un enfoque cualitativo y recolectando
datos por medio de entrevistas, se consultaron a dos expertos en medio ambiente con
grado de doctorado y un experto en andlisis de datos con experiencia en el dominio. Las
entrevistas realizadas fueron de tipo semiestructurada, es decir, se proponia una guia,
pero existia la libertad de ampliar conceptos con preguntas adicionales. [38]

En la primera parte de las entrevistas, los expertos respondieron a preguntas genéricas
sobre el concepto de calidad en el medio ambiente, los sistemas y las variables. Hubo
consenso en que la calidad depende del propésito de uso, por ejemplo, en el caso del
agua, recreacién, consumo, acuicultura, etc. Sobre los sistemas de calidad, la primera
Dra. destac6 la importancia del sistema que considera el "estado tréfico”" de los cuerpos
de agua sobre la base del fosforo y nitrégeno e hizo mencién a los estdndares de la EPA
y la OMS para calidad del aire y del agua. La segunda Dra. comentd su experiencia
determinando la calidad del agua a través de imagenes por satélite midiendo variables
como la turbidez del agua, la concentracién de clorofila y la produccién primaria.

En la segunda parte de las entrevistas se buscé la opinidn de los expertos respecto
al aporte de valor de la plataforma "Glaciar". Entre los aspectos positivos, la primera
Dra. destac6 que compila informacién, que permite ver tendencias y que la visualizacion
es dindmica. La segunda Dra. destacé que es facil de utilizar, que las visualizaciones
resultan atractivas, y que se ofrece de forma abierta y global. El analista de datos destacd
que "las herramientas que se especializan en un dominio generan valor porque permiten
hacer foco en el andlisis en vez de la limpieza de los datos y la programacioén". Entre los
aspectos a mejorar, se recomendd, incorporar funcionalidades de "estacionalidad" para
comparar periodos de tiempo diferentes: por ejemplo, mes a mes, semana a semana, afio
a afio o agrupar los datos por estaciones anuales, o temporadas de lluvias o de sequias.

En la tercera parte parte de las entrevistas, se busca relevar de los expertos que
funcionalidades deberia tener la plataforma para ofrece valor agregado al anélisis. La
primera Dra. sugiere que el usuario disponga de sistemas de referencia como los estadares
de la EPA y la OMS. La segunda Dra. indica la posibilidad de descarga de los datos, e
informacidn general de cada dataset, como su licencia de uso. El analista de datos destaca
la importancia del estudio como series temporales y el andlisis de los valores atipicos.

4 Resultados

Se describe a continuacién las funcionalidades de la plataforma para facilitar el analisis
de los datos del medio ambiente.

Manejo de las series temporales: la libreria "amChart" seleccionada facilita el uso
dindmico de multiples series. De forma adicional, se implementa la seleccion de fechas,
de variables y de distintos tipos de zoom (anual, mensual, diario o por hora). También se
implementa la exportacion de los datos, el escalado vertical y la opcién de ver u ocultar
los umbrales. En la Fig. 4 del dataset de "Buenos Aires Data" se detallan las opciones.

Sistemas de calidad y umbrales: los sistemas de calidad con los valores guia de las
Tabla 2 y Tabla 3 se encuentran presentes en la plataforma. El usuario puede integrar
los sistemas en las visualizaciones y calibrar los valores minimo, promedio y méaximo,
como se observa en la Fig. 5.
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Fig. 4. Opciones sobre series: zoom, escalas, rangos, series miltiples, cambio de variables.

En cada sistema de calidad, se incluye un vinculo externo que indica el fundamento
de los valores guia.

b Sistemas de Calidad del Agua

1240 13ag0 18Ago 15Ago 16Ag0 17Ago 18Age 19Ago 20Ag0 21Ag 22Ag0 23Ag0 20Ag0 25Ag0

Fig. 5. Ejemplo de visualizacion y calibracién de los umbrales en la variable “Oxigeno Disuelto”.

Informacion sobre los dataset: se brinda informacion sobre el rango de fechas
abarcado y la frecuencia de capturas. También se ofrece informacién respecto a la
densidad de lo datos, es decir, la cantidad de registros por afio, por mes o por diay la
ubicacién georreferenciada de las estaciones de captura. En la Fig. 6 del dataset "Buenos
Aires Data", por ejemplo, se observa que hay 2.880 registros en el mes de abril del 2014
y la ubicacién georreferenciada de las cuatro estaciones de monitoreo.

Visualizacion y descarte de valores atipicos: el usuario dispone de la posibilidad de
definir umbrales inferiores y superiores que considere como "outliers" para descartarlos o
destacarlos, como se observa en el ejemplo de la Fig. 7. Una posible extension del trabajo
es incorporar algoritmos autométicos de deteccion de outliers en las series temporales.
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Fig. 6. Densidad de los datos y georreferenciacion de las estaciones de captura.
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Fig. 7. Definicion de outliers mayores a 30 ppb para NO,. Resaltado y descarte.

5 Conclusiones y Discusion

La apertura de los datos puiblicos representa una oportunidad para construir nuevas
soluciones, pero el proceso de extraccion de informacidn de valor puede resultar complejo
por el esfuerzo que demanda tanto entender los datos como procesarlos.

En el proceso del desarrollo de una herramienta para simplificar el anélisis de los
datos medioambientales se observa la complejidad que encierra el significado del término
"calidad" cuando se refiere al uso sustentable de los recursos naturales. En la bisqueda
de los sistemas de referencia para determinar la calidad, se extraen de la bibliografia
especializada valores guias que, a través de la herramienta, el usuario tiene disponible.

En cuanto a los datos, el volumen no result6 ser un factor significativo, pero si su
variedad, que demand6 procesos ETL dedicados a cada origen para hacer converger los
datos a un formato comun, en la base de datos de la plataforma.

En la construccién de las funcionalidades de visualizacion, para maximizar el valor, se
tuvieron en cuenta las recomendaciones de los expertos que aportaron con su experiencia.

Finalmente, el c6digo del producto "Glaciar" compartido como proyecto open source
abre las puertas a la colaboracién de nuevos datos, sistemas, funcionalidades y también
a la adaptacion de la plataforma en nuevos proyectos que decidan integrarla.
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