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GLOSARIO

CAl (Sistema para la Vigilancia de la Calidad del Aire): Aplicativo Developer
para el cargue, depuracion y clasificacion de datos provenientes de Estaciones de
Monitoreo de Calidad de Aire de la CDMB.

Cabina o Estacién de Monitoreo: Es un lugar especifico que debe cumplir con
unas caracteristicas definidas en el Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia
de la Calidad del Aire, donde se ubican los equipos electrénicos que registran la

cantidad de gas o material particulado presente en el ambiente.

Clasificacion Ambiental: Proceso en el cual se convierten los datos recolectados
en estaciones de monitoreo en informacién entendible por la comunidad,

reportando niveles o tendencias de contaminacién del aire.

CO (Monéxido de carbono)’: Gas inflamable, incoloro e insipido que se produce

por la combustién de combustibles fosiles.

Condiciones Locales: Son las condiciones dadas por la presién y temperatura
promedio de un lugar o sitio determinado siempre y cuando se encuentre a una

altura diferentes a la del nivel del mar.

Condiciones de referencia®; Son los valores de temperatura y presién con base
en los cuales se fijan las normas de calidad del aire y de las emisiones, que
respectivamente equivalen a 25°C y 760 mm Hg (1 atmdsfera de presion).

. COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién
610 del 24 de Marzo de 2010, Articulo Primero, Monéxido de carbono.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Decreto 948
de junio 5 de 1995.
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Contaminacién atmosférica®: Presencia de sustancias en la atmésfera en altas
concentraciones en un tiempo determinado como resultado de actividades
humanas o procesos naturales, que pueden ocasionar dafios a la salud de las

personas o al ambiente.

Contaminantes Criterio: Son los contaminantes que debido a estudios
ambientales sobre la poblaciéon se ha determinado que son los méas perjudiciales

para la salud y bienestar de los seres humanos.

Contaminantes Primarios: Son aquellos contaminantes que se generan por el

proceso de combustion en fuentes fijas y moviles.

Contaminantes Secundarios: Son los que se forman por la interaccién de los

primarios con las condiciones del ambiente.

Datos en Bruto: Son datos recolectados de las estaciones de monitoreo que no

han sufrido ningln proceso de depuracion y clasificacibn ambiental.

Depuracion: Proceso en el cual se validan los datos recolectados en estaciones

de monitoreo eliminando datos incorrectos producto de fallas en el equipo.

Desviacion Estandar: La desviacion estandar es una medida de dispersion
utilizada para indicar cuanto estan alejados los datos respecto al promedio o

media aritmética.

Forma: Una forma es una interfaz creada en Developer Forms donde se ubican
elementos u objetos que tienen una funcionalidad y que en conjunto realizan las

tareas para la cual se crea la interfaz.

3 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Reglamento

Técnico del Sector de Agua Potable y saneamiento Bésico 2000. Titulo F Capitulo F.1.2 Definiciones.
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ICA (indice de Calidad del Aire): El ICA es un valor unidimensional que oscila
entre 0 y 500 que sirve para clasificar el estado de contaminacién del aire, en

rangos y colores de manera que sean entendibles por la comunidad.

Instancia de produccién: Es el nombre de la base de datos CDMB a la cual se
debe conectar un usuario para desarrollar su trabajo sobre ella. Contiene los datos

corporativos de todas las aplicaciones en funcionamiento.

Media aritmética: Sumatoria de todos los datos a promediar, divididos por el

numero total de datos.

Media mévil*: Se calcula del mismo modo que la media aritmética para un
periodo de n datos y se va recalculando a medida que se agregan nuevos datos,
partiendo del ultimo dato agregado y manteniendo siempre el nUmero de datos
correspondiente al periodo definido. El periodo definido podra ser un afio, un dia,

ocho horas o tres horas.

NO2 (Diéxido de Nitrégeno)®: Gas de color pardo rojizo fuertemente téxico cuya
presencia en el aire de los centros urbanos se debe a la oxidacién del nitrogeno
atmosférico que se utiliza en los procesos de combustibn en los vehiculos y

fabricas.

03 (0zono)® Gas azul palido que, en las capas bajas de la atmésfera, se origina

como consecuencia de las reacciones entre los Oxidos de nitrogeno y los

4 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion
601 del 2006, Anexo 1: Definiciones.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion
610 del 24 de Marzo de 2010, Articulo Primero, Dioxido de Nitrégeno.
6 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion
610 del 24 de Marzo de 2010, Articulo Primero, Ozono.
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hidrocarburos (gases compuestos de carbono e hidrégeno principalmente) en

presencia de la luz solar.

PST (Particulas Suspendidas Totales)’: Material particulado que incluye tanto a
la fraccion inhalable como a las mayores de 10 micras, que no se sedimentan en
periodos cortos sino que permanecen suspendidas en el aire debido a su tamafio

y densidad.

PM10 (Material Particulado Menor a 10 Micras)®: Material particulado con un

diametro aerodindmico menor o igual a 10 micrometros nominales.

PM2.5 (Material Particulado Menor a 2,5 Micras)®: Material particulado con un

diametro aerodinamico menor o igual a 2,5 micrometros nominales.

Reporte: Es una herramienta brindada por Developer Reports que permite
entregar al usuario resultados o consultas de elementos de la base de datos. Los
reportes pueden ser generados por pantalla o exportados a archivo de texto, pdf,

Excel, etcétera.

Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire: Es un grupo de trabajo que se
dedica al monitoreo, vigilancia y control de la calidad del aire en un area de
jurisdiccién, ubicando estaciones de monitoreo dotadas de equipos automaticos,
manuales 0 semiautomaticos que generan datos de concentracion de gases,

material particulado, variables meteorolégicas, etcétera.

7 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién
610 del 24 de Marzo de 2010, Articulo Primero, Particulas Suspendidas Totales.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién
610 del 24 de Marzo de 2010, Articulo Primero, Material Particulado Menor a 10 Micras.
9 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién
610 del 24 de Marzo de 2010, Articulo Primero, Material Particulado Menor a 2,5 Micras.
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SO2 (Di6xido de Azufre)'®: Gas incoloro, no inflamable que posee un fuerte olor

en altas concentraciones.

Tiempo de Exposicion: Es el periodo de tiempo que permanece un episodio o

evento de contaminacion en el medio ambiente.

10 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion
610 d del 24 de Marzo de 2010, Articulo Primero, Di6éxido de Azufre.
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RESUMEN

Titulo:

SOLUCION SOFTWARE PARA LA DEPURACION Y CLASIFICACION DE DATOS DE GASES
CONTAMINANTES, OBTENIDOS EN ESTACIONES DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE
DE LA CDMB.

Autora: BRAVO RIVERA, Paula Camila*?

Palabras Claves: Recurso Aire, Calidad del Aire, CDMB, SISAIRE, Red de Calidad del Aire, ICA.

DESCRIPCION

En este documento se presenta el proceso y los resultados del desarrollo e implementacién de una
solucion software, el Sistema para la Vigilancia de la Calidad del Aire, para la Corporacion
Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), que le facilita al
analista ambiental el proceso de cargue, depuracion y clasificacion de resultados obtenidos en las
Estaciones de Monitoreo de Calidad de Aire en el &rea de su jurisdiccion, e implementa una
aplicacion web para divulgacion de informacién y resultados obtenidos.

Para la clasificaciéon ambiental a condiciones de referencia, se tuvo en cuenta el indice de calidad
del aire (ICA) y los méaximos de exposicion permitidos por contaminante, contemplados en la
Legislacion Colombiana vigente sobre el Recurso Aire.

Con la puesta en marcha del software se sistematiza el proceso de depuracién de datos, gracias al
estudio del proceso de operacién de la Red de Aire desde el trabajo en campo, “en Estaciones de
Monitoreo”, hasta la entrega final de reportes periddicos de contaminacién a la poblacion,
favoreciendo a la comunidad con la entrega a tiempo de informacién, para conocimiento e
investigacion ambiental. También se resuelve una de las principales preocupaciones de la Red de
Aire, que es el abastecimiento de informacién al Subsistema de Informacién Sobre Calidad del Aire
(SISAIRE), liderado y administrado por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM).

La realizacién del proyecto y la investigacién de la normatividad de Calidad del Aire, generd
interrogantes y cuestionamientos en cuanto a diferentes normas gubernamentales sobre el
Recurso Aire y el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire las cuales se
espera sean estudiadas y verificadas por parte del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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ABSTRACT

TITLE: SOFTWARE SOLUTION FOR THE TREATMENT AND CLASSIFICATION OF GASEOUS
DATA, OBTAINED IN AIR QUALITY MONITORING STATIONS OF THE CDMB. **

AUTHOR: BRAVO RIVERA, Paula Camila™

KEYWORDS: Air Resource, Air Quality, CDMB, SISAIRE, Air Quality Network, ICA.

DESCRIPTION:

This paper presents the process and the results of the development and implementation of a
software solution, the System for Monitoring Air Quality to the Autonomous Regional Corporation for
the Bucaramanga's Plateau Defense (“Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga CDMB?”), which helps to the environmental analyst in the process of load,
debugging and rating results of Air Quality Monitoring Stations in the area of their jurisdiction, and
implements a web application to disseminate information and results.

To the environmental rating in reference conditions, it was considered the air quality index for
Colombia (ICA) and the maximum value allowed by contaminant, listed in Colombian legislation on
air resource.

With the implementation of the software, the data debugging process is systematized, thanks to the
study of the operation process of the Air Network from the field work, "in monitoring stations", to the
final delivery of periodic reports of pollution, benefiting the community with timely delivery of
information for knowledge and environmental research. Also it is solved one of the major concerns
of the Air Network, that it is providing information to the Air Quality Information Subsystem
(“Subsistema de Informacién Sobre Calidad del Aire SISAIRE”) led and managed by the Institute of
Hydrology, Meteorology and Environmental Studies (“Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales IDEAM").

The completion of the project, and the revision of the Air Quality regulations, raised questions about
different air resource governmental regulations and the Air Quality Monitoring and Tracking Protocol
(“Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire”) which are expected to be
studied and verified by the Ministry of Environment and Sustainable Development (“Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible”).
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INTRODUCCION

La Corporacibn Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga, CDMB, es un ente corporativo autbnomo, de caracter publico cuya
mision es velar por la preservacion y conservacion del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, en el area de su jurisdiccion compuesta por 13
municipios del departamento de Santander (Bucaramanga, Floridablanca,
Piedecuesta, Girén, Lebrija, Rio Negro, Charta, Tona, Vetas, Matanza, El Playon,
Surata, Charta).

Dentro de los objetivos de la CDMB se encuentra realizar la gestion y control de la
Calidad de Aire, por ello desde diciembre de 2002, se conformé la Red de
Monitoreo de Calidad de Aire de la CDMB, cuyo objetivo es la vigilancia de la

calidad de Aire de zonas estratégicas del area de jurisdiccién de la corporacion.

Dado que en la ciudad de Bucaramanga y su area metropolitana se generan una
serie de actividades socio-economicas y socio-culturales que han ocasionado un
impacto directo sobre las condiciones de la calidad del aire y sumado a ello el
impacto debido al incremento del parque automotor circulante afectando el
Recurso Aire por la concentracibn de gases contaminantes en el aire como
material particulado (PM10), Oxidos de nitrégeno (NO2), Mondxido de carbono

(CO) y Ozono (0O3) principalmente.

Debido a lo anterior la Red de Aire de la CDMB realiza la funcion de seguimiento,
monitoreo y control de la calidad del aire en Bucaramanga y su area

metropolitana, la cual se fundamenta en la medicion confiable y oportuna de
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contaminantes criterio y el impacto que estos generan sobre las condiciones de

calidad de la atmosfera.

La Red cuenta actualmente con cinco estaciones de monitoreo automaticas y tres
manuales, de las cuales se obtienen muestras de datos de contaminacion que
posteriormente se verifican, clasifican y analizan, obteniendo resultados que se
emiten a la comunidad para ser empleados en proyectos de investigacion,

estudios y analisis ambientales.

El procesamiento de los datos recopilados por la Red de Monitoreo de Calidad del
Aire hasta el momento ha tenido poca sistematizacion. En general se realiza de
manera manual y requiere de largas jornadas de trabajo, recurriendo a diferentes
estrategias como la bithcora de registro de mantenimiento realizado a las
estaciones, los registros del estado del clima, el uso de herramientas informaticas
y estadisticas como hojas de calculo y gréficas en Excel y la revision y analisis de
eventos fortuitos ocurridos en los alrededores de la estacion de monitoreo como

por ejemplo quemas de basuras o incendios.

Es por todo lo anterior que surgio la necesidad de realizar un Sistema para la
Vigilancia de la Calidad del Aire que ayudara al analista o al investigador en el
proceso de depuracién, clasificaciéon y andlisis de los datos obtenidos en las
estaciones de monitoreo de aire de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de la
CDMB, a lo cual CAl “Sistema para la Vigilancia de la Calidad del Aire” ha sido la

solucion encontrada.
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CAl es una solucion software desarrollada en Developer 6i (Forms-Reports-
Graphics) y Oracle 10g bajo los estandares de desarrollo de Aplicativos Oracle de
la entidad, que permite al usuario el cargue de los datos generados de los equipos
de monitoreo a la base de datos, facilitando al analista: la visualizacion de
informacion, la depuracion de los archivos planos (Incluyendo algoritmos de alerta
de datos sospechosos) y posteriormente la clasificacion ambiental segun niveles
definidos por la legislacion colombiana descritos en la Resolucion No 610 del 24
de marzo de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el
indice de Calidad del Aire ICA.

El proceso de depuracion es basicamente el conjunto de actividades o estrategias
gue el analista ambiental debe tener en cuenta para verificar que los datos
obtenidos sean correctos y no contengan ruido o dafio por factores secundarios
como falla en los equipos electronicos donde se toma la muestra, o afectaciones
por actividades de monitoreo o calibracion de los mismos. La depuraciéon en si
misma es una actividad dificil de realizar y deriva en incertidumbre a la hora de
aceptar o rechazar informacion de la captura, debido a que el recurso aire incluye
innumerables variables, desde patrones de comportamiento de la poblacién
debido a la cultura, hasta el impredecible estado del clima que se registre en la

Zona.

Para facilitar el proceso de depuracion, en CAl se han implementado estrategias
gue le ayudan al Analista Ambiental a la verificacion y validacion de los datos. La
principal estrategia es el médulo de mantenimiento en el cual se involucra la
programacion de mantenimiento de equipos y se sistematiza el registro de visitas y
mantenimiento realizado a las estaciones (Mantenimiento Correctivo Yy
Mantenimiento Preventivo) que hasta la fecha se ha llevado en el cuaderno o

bitacora de mantenimiento de los técnicos de la Red, que si bien ha sido de gran
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ayuda en el proceso de depuracion, con el aumento de informacién se torna en

una tarea poco practica y con vulnerabilidad a errores humanos.

Es importante resaltar que para la clasificacion de la informacion depurada segun
niveles establecidos por la normatividad colombiana se debe realizar un ajuste a
los datos aplicando un factor multiplicador (Factor de Conversion a Condiciones de
Referencia), dado que la normatividad esta dada en condiciones de referencia y
seria un grave problema clasificar informacion local en términos de referencia
nacional. CAl permite reconocer y calcular a partir de los datos depurados el
Factor de Conversion para cada una de las observaciones o muestras de las
estaciones, sin embargo, para tal célculo se debe proveer con registros de

variables meteoroldgicas como la presién atmosférica y temperatura ambiente.

El Sistema también resuelve una de las principales preocupaciones de la Red de
Aire de la CDMB, que es la conversion de los datos al formato exigido por
SISAIRE-Subsistema de Informacién Sobre Calidad del Aire, donde se recopilan
los resultados de las Redes de Vigilancia de Calidad del Aire de todo el pais,
siendo un gran aporte no solo para la Red de Aire sino para la poblacién regional y
nacional porque se podra disponer de informacién correcta, completa y
actualizada de las estaciones de monitoreo de aire en jurisdiccion de la CDMB

para estudios de contaminacién del aire a nivel nacional e internacional.

Con la puesta en marcha de CAl el usuario o experto en el tema ambiental deja de
un lado la preocupacion de calculos estadisticos y las largas jornadas de
depuracion de datos, centrando su trabajo en el estudio de los resultados
obtenidos en cada una de las estaciones de la red, las posibles fuentes de emisién

y la toma de decisiones al respecto a beneficio de la poblacion involucrada.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. JUSTIFICACION

Hoy dia existen graves problemas ambientales que aquejan a la region
santandereana y con ello se afecta la calidad de vida de la poblacion. Por ésta
razon, y preocupados por la comunidad, surgioé la necesidad de implementar en
software el proceso de depuracion y clasificacion de los datos de gases
contaminantes obtenidos de las estaciones de monitoreo de calidad del aire en el
area de jurisdiccion de la Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga CDMB.

Actualmente la CDMB cuenta con diversas estaciones de monitoreo dotadas de
sensores de gases automaticos y muestreadores de material particulado
semiautomaticos y manuales que miden la concentracion de diferentes
contaminante criterio que representan un riesgo para la Calidad del Aire, sin
embargo, el software disponible para que el Analista Ambiental realizara el
proceso de depuracion y clasificacién de los datos era limitado, teniendo que
recurrir a tablas y formulas en hojas de Excel que tornaban complejo el calculo de
niveles de contaminacién y el analisis de la informacién debido a la cantidad de
datos manejados y las variables a tener en cuenta en la depuracion para poder

garantizar la veracidad del proceso.

De la problemética expuesta, nacio la idea de desarrollar una solucion software
que consiste basicamente en una Sistema para la Vigilancia de Calidad de Aire
CDMB que: agiliza el cargue y visualizacion de archivos de datos suministrados
por las estaciones de monitoreo de calidad del aire, facilita el proceso de

depuracion de los datos obtenidos y permitiendo su clasificacion segun niveles de
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contaminacion contemplados en la normatividad colombiana dada por el Ministerio

de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en la Resoluciones No. 601 del 4 de

abril de 2006, 610 del 24 de marzo de 2010 y 650 del 29 de marzo de 2010.

La solucion software desarrollada e implementada es empleada de ahora en
adelante por el talento humano del Sistema de Vigilancia de la Red de Aire de la
CDMB con fines investigativos y/o académicos, y gracias a ella podran, ademas
de realizar eficientemente la depuracién y clasificacion de los datos, enfocar sus
esfuerzos y tiempo al andlisis de las causas de la contaminacion encontrada y a la

toma de decisiones que favorezcan a la poblacion involucrada.

1.2. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En los ultimos afios se han comenzado a ver los resultados del incremento
significativo de la contaminacion atmosférica y con ello, sus efectos sobre la regién
Santandereana y puntualmente en la ciudad de Bucaramanga y su Area

Metropolitana.

Actualmente la preocupacion no sélo es el manejo de los desechos toxicos y no
toxicos, el calentamiento global, el efecto invernadero, el cambio climatico, la
contaminacion debida a las grandes fabricas... sino la principal fuente de emisién
que es el creciente mercado automotriz de la ciudad y con ello su impacto sobre el

aire que se respira y por ende el bienestar y la salud de la poblacion.

Como accion preventiva de monitoreo la CDMB ha implantado una Sistema de
Vigilancia de la Calidad del Aire que vele por obtener y publicar los niveles de

contaminacion de la ciudad a la comunidad.

Por otro lado, la publicacién de la informacién a la comunidad, se ha convertido en

un proceso complejo, debido al procesamiento y estudio que se requiere antes de

28



emision. Lo anterior porque los datos obtenidos por los sensores de gases
contaminantes del aire estan afectados por diferentes factores: fallas técnicas del
equipo o en las condiciones de la estacion como la temperatura, los
mantenimientos, sefiales fuera de rango... haciendo necesario e indispensable el

proceso de depuracién de los archivos planos.

El procesamiento de los datos de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire hasta el
momento ha tenido poca sistematizacion, en general se realiza de manera manual
y requiere de largas jornadas de trabajo, lo que ha generado gran cantidad de
datos en bruto sin depuracion alguna y con ello deriva en incertidumbre de
conocer el estado real de contaminacion en las estaciones de monitoreo de
calidad de aire de la CDMB.

Es por todo lo anterior que se realizo la solucion software CAIl Sistema para la
Vigilancia de Calidad del Aire para la CDMB, que facilita al analista o investigador
su desempefio en el proceso de cargue, depuracion, clasificacion y analisis de los
datos obtenidos en las estaciones de monitoreo de aire, de la Red de Monitoreo
de Calidad del Aire de la CDMB.

Con la puesta en marcha de la Solucién Software se ha visto una gran mejoria en
la productividad de la Red de Calidad de Aire, debido a que se han sistematizado
procesos como el registro de visitas a estaciones o mantenimiento de equipos, la
busqueda de indicadores ICA en periodos de tiempo, la depuracion y clasificacion
de datos como tal y la conversion de los mismos al formato exigido por SISAIRE,
donde se realiza el almacenamiento masivo de la informacion de estaciones de
monitoreo de todos los Sistemas de Vigilancia de Calidad de Aire del Pais gracias
al Servicio Web elaborado y administrado por el IDEAM para la captura de la

Informacion.
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1.3.

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar una Solucién Software que facilite al analista ambiental el proceso de

depuracion y clasificacion de datos de gases contaminantes, que se obtienen en

las estaciones de monitoreo de calidad del aire en el area de jurisdiccion de la
CDMB.

1.4.

1.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los requerimientos necesarios para el disefio y desarrollo de la
solucién software que favorezca el proceso de depuracién y clasificacion de

datos de gases contaminantes.

Definir e implementar en software, el proceso de depuracion de datos de

gases contaminantes del aire y buscar soluciones para su optimizacion.

Disefar, describir e implementar la Base de Datos para organizar los archivos
y elementos de informacion pertinentes al proceso de depuracion vy

clasificacion de datos.

Desarrollar los siguientes programas software con sus respectivas interfaces,

gue contribuyan a la realizacion del proceso de depuracion y clasificacion de

datos que faciliten el analisis de la informacién obtenida.

4.1. Interfaz para registro de mantenimientos realizados en las estaciones
de monitoreo de la Red de Calidad del Aire de la CDMB.

4.2. Interfaz de visualizacion de archivos pre depurados.
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4.3. Interfaz de clasificacion de datos segun la normatividad colombiana
nacional (Resoluciones 601 del 4 de abril de 2006 y 610 del 24 de
marzo de 2010 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo
Territorial).

4.4. Interfaz de clasificacion de datos segun el indice de Calidad del Aire del

Area Metropolitana de Bucaramanga.

1.5. IMPACTO

Con la culminacion de la practica social se obtuvo una solucion software que
permite a los usuarios de la Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion
Integral del Territorio de la CDMB:

1. Tener acceso a una interfaz para la observacion de los datos obtenidos de
las estaciones junto con su depuracion y clasificacion segun criterios
establecidos por la normatividad colombiana.

Disminuir el tratamiento manual sobre los datos.
3. Consulta de informacion clasificada e indicadores de calidad del aire en

zonas estratégicas de Bucaramanga y el Area Metropolitana.

El software resultante facilita la visualizacion y estudio de informacion, agilizando
el proceso de analisis y la toma de acciones respecto al nivel de contaminacion
encontrada, dado que ensefia curvas de tendencia de valores reales obtenidos en

Estaciones de Monitoreo respecto a la normatividad colombiana vigente.

La herramienta permite a la CDMB y puntualmente a la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire, evitar acumular datos en bruto (datos sin proceso de depuracion

y clasificacién ambiental), y por ende favorece la entrega a tiempo de reportes o

31



informes de calidad del aire a la comunidad. Inclusive se podria llegar a pensar en
emitir reportes con mayor periodicidad de lo que hasta el momento se realiza, con
la confianza que la informacién ha llevado un proceso de pre y post procesamiento

adecuado.

SISAIRE es un Sistema liderado y administrado por el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia IDEAM, donde se pretende
recolectar y consolidar la informacion obtenida de estaciones de monitoreo de las
Corporaciones Autonomas Regionales del Pais, de tal forma que se garantice la
disponibilidad y la calidad de la informacién ambiental que se requiera por parte
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT. Con la
realizacion y uso del Sistema CAIl por parte de la Red de Aire, la CDMB logra
agilizar la publicacion de informacion requerida por SISAIRE en el formato y
condiciones exigidas para su aceptacion, posicionandose como una de las
principales Corporaciones Autonomas comprometida en el Seguimiento y Control
de la Calidad de Aire y en el reporte oportuno de la informacién recolectada a la
sociedad colombiana.

El software resultante se ha convertido en un aplicativo pionero en el tema de
procesamiento de datos de Sistemas de Vigilancia de Calidad de Aire a nivel
nacional, y el producto de la investigacion realizada durante las fases de desarrollo
del proyecto han generado importantes cuestionamientos sobre la manera como
se estipula la normatividad colombiana y como se adopta el Protocolo para el
Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire en el Pais. Siendo lo anterior de
interés para el Ministerio de Ambiente en aras de corregir, complementar y mejorar

diferentes aspectos contemplados en la legislacion nacional sobre Recurso Aire.
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2. CORPORACION AUTONOMA REGIONAL PARA LA DEFENSA DE LA
MESETA DE BUCARAMANGA, CDMB

La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga, CDMB, es un ente corporativo autbnomo creado por la ley 99 de
1993, de caracter publico, que se relaciona con el nivel nacional, departamental y
municipal, integrado por las entidades territoriales que por sus caracteristicas
constituyen geograficamente un mismo ecosistema o conforman una unidad

geopolitica, biogeografica o hidrogeografica.

Dotada de autonomia administrativa y financiera, patrimonio propio y personeria
juridica, encargada por la ley de administrar dentro del area de su jurisdiccion, el
medio ambiente y los recursos naturales renovables, y propender por su desarrollo
sostenible, de conformidad con las disposiciones legales y las politicas del

Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT. *°

La CDMB, tiene por objeto la ejecucion de las politicas, planes, programas y
proyectos sobre medio ambiente y recursos naturales renovables, asi como dar
cumplida y oportuna aplicacion a las disposiciones legales vigentes sobre su
disposicion, administracion, manejo y aprovechamiento, conforme a las

regulaciones, pautas y directrices expedidas por el MAVDT.

La Corporacion tiene una organizacion basada en subdirecciones y sus
respectivos grupos internos de trabajo que permiten una gestion efectiva y
eficiente en la labor que se la ha encomendado.

La Subdireccion de Ordenamiento y Planificacion Integral del Territorio (SOPIT) de
la CDMB, liderada por el ingeniero German Raul Luna Martinez, tiene dentro de
sus funciones el desarrollo del Sistema Béasico de Informacién Municipal, como

instrumento para hacer seguimiento a la evolucién de los municipios de la

» Naturaleza Juridica de la CDMB. [En linea]. [Consultado 9 de Marzo 2012] Disponible en:

<http://www.cdmb.gov.co/web/index.php/la-cdmb-infomenu-228/naturaleza-juridica.html>
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jurisdiccién en los aspectos ambientales, sociales, econdmicos e institucionales y
la actualizacion del Sistema de Informaciéon Ambiental de la Corporacién, como
instrumento soporte de los procesos de planeacion, ejecucién, monitoreo y

control®,

1Y, a esta Subdireccion le

En cuanto al Sistema de Informacion Ambienta
corresponde desarrollar las aplicaciones de caracter técnico ambiental en sus
etapas de andlisis (modelo de datos), disefio (determinacién de requerimientos),
seleccibn y estructuracion de informacién, desarrollo, implantacién,
pruebas, capacitacion, ajustes y documentacion; asesorar a las diferentes
dependencias de la CDMB en el levantamiento de informacion ambiental
alfanumérica y espacial para el cargue de las bases de datos; obtener informacién
ambiental, teniendo como soporte las bases de datos alfanuméricas y espaciales
gque la entidad ha desarrollado, para la generacion de sistemas de indicadores
ambientales; documentar la informacion espacial con el fin de facilitar el
almacenamiento y la bdsqueda de informacion ambiental;, procesar digitalmente
sensores remotos; georeferenciar las imagenes; clasificar la cobertura e interpretar
en medio digital las imagenes de satélite y operar las redes de monitoreo de

calidad y cantidad ambiental.

En la Figura 1 se muestra el organigrama de la institucion, donde se puede

apreciar la subdireccion SOPIT, siendo la primera de izquierda a derecha.

16 Estructura Organizacional, SOPIT, funciones [En linea]. [Consultado 9 de Marzo 2012] Disponible

en: :<http://www.cdmb.gov.co/web/index.php/sistema-de-gestie-calidad-infomenu-428.html>

1 Estructura Organizacional, SOPIT, Sistema de Informacién Ambiental. [En linea]. [Consultado 9 de
Marzo 2012] Disponible en:<http://www.cdmb.gov.co/web/index.php/sistema-de-gestie-calidad-infomenu-
428.html>
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2.1. MISION

“La Corporacion Autébnoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga, es un ente publico, encargado de la gestién y conservacion del
medio ambiente y los recursos naturales renovables, como autoridad ambiental,
en el area de su jurisdiccion. Su desempefio, basado en la excelencia y articulado
con los diferentes actores sociales, garantiza la calidad de vida y contribuye

efectivamente al desarrollo sostenible.” 8

2.2.  VISION

“En la CDMB queremos proteger la vida de hoy y garantizar la del mafiana."*®

Figura 1. Estructura Organizacional de la CDMB.
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Fuente: Pagina Web Institucional de la CDMB?.

18 Mision Cédigo: E-GE-DEOQ2 Version: 1., de la CDMB. [En linea]. [Consultado 9 de Marzo 2012]

Disponible en: :<http://www.cdmb.gov.co/web/index.php/sistema-de-gestie-calidad-infomenu-428.htm|>
19 Vision Codigo: E-GE-DEO1 Version: 1 de la CDMB. [En linea]. [Consultado 9 de Marzo 2012]
Disponible en: <http://www.cdmb.gov.co/web/index.php/sistema-de-gestie-calidad-infomenu-428.htm|>
Imagen: Estructura Organizacional de la Empresa [En linea]. [Consultado 9 de Marzo 2012]
Disponible en: <http://www.cdmb.gov.co/web/index.php/sistema-de-gestie-calidad-infomenu-428.html.

35


http://www.cdmb.gov.co/web/index.php/sistema-de-gestie-calidad-infomenu-428.html
http://www.cdmb.gov.co/web/index.php/sistema-de-gestie-calidad-infomenu-428.html
http://www.cdmb.gov.co/web/index.php/sistema-de-gestie-calidad-infomenu-428.html

2.3. RED DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

La CDMB es una entidad con acreditacion de calidad, donde su organizacion esta
dada por procesos, dentro del Proceso Misional de la empresa se encuentra el
Grupo de Informacion e Investigacion Ambiental al que pertenece la Red de
Calidad de Aire o Sistema de Vigilancia de la Calidad del Aire de la CDMB.

La Red de Calidad de Aire esta conformada por un Talento Humano especializado
en la parte electrénica y ambiental que dedica sus labores a monitorear y evaluar
la calidad del aire de Bucaramanga y el area Metropolitana.

2.3.1. Historia

Como accion preventiva frente al incremento de la contaminacion de
Bucaramanga y el area metropolitana desde el afio 1996, la CDMB como
autoridad ambiental inicio el proceso de disefio de un Sistema de Vigilancia de la
Calidad del Aire para evaluar y monitorear la concentracién de las principales
sustancias contaminantes presentes en la atmoésfera de la ciudad. Como
resultado ante la necesidad de conseguir los analizadores de gases
contaminantes y muestreadores de material particulado, se elaboré un proyecto
que fue remitido al Ministerio del Medio Ambiente, quien luego de una gestion
logré obtener recursos del Banco Interamericano de Desarrollo por un valor

aproximado de cuatrocientos millones de pesos.

También se contd con el apoyo econdmico de entidades privadas y publicas
reuniendo en total una suma aproximada de ochocientos millones de pesos, con la
cual la CDMB realiz6é el proceso de contratacion para la adquisiciéon, montaje y
puesta en funcionamiento de la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire.
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Se instalaron cuatro estaciones meteorologicas que capturan datos de variables
como velocidad del viento y direccion del viento, temperatura ambiente, humedad
relativa, presion barométrica, radiacién solar y lluvia; y otras cuatro estaciones

automaticas para medir la contaminacion del aire.

Como resultado de la gestién realizada, desde el mes de diciembre del afio 2000,
la CDMB tiene al servicio de la comunidad un talento humano especializado que
conforma la Red de Aire, la cual reune caracteristicas de calidad, operatividad,

cumplimiento y eficiencia que la ubican a la altura de las mejores a nivel nacional.

2.3.2. Estaciones de Monitoreo en Jurisdiccion de la CDMB

A lo largo de los afios, la Red de Monitoreo de Calidad de Aire de la CDMB ha
tenido algunos ajustes, tanto en la adquisicion de nuevos equipos como traslados

de las estaciones.

Actualmente se cuenta con ocho estaciones de monitoreo ubicadas en

Bucaramanga y Floridablanca. Cinco de ellas automaticas y tres manuales.

Las estaciones estan dotadas con equipos para medir la cantidad de
contaminacion del aire en gases como: SO2, NO2, O3, CO y material particulado
como: PM 10 y PM 2.5, junto con variables meteorolégicas. No todas las
estaciones tienen los mismos equipos electrénicos ni miden los mismos
contaminantes, por ello en la tabla 1 se ilustran los parametros de medida para
cada estacion junto con su ubicacion y tipo y en la figura 2 se muestra un mapa

con la ubicacion geografica de las estaciones.
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Tabla 1. Ubicacion y pardmetros medidos por cada Estacion.

Nombre de la Tipo Ubicacién Medicion
Estacién
CENTRO Automatica CARRERA 15 CON NOX, SO2, CO,03, PM10,
CALLE 34 Terraza Meteorologia
Cafeteria El Faro.
Semiautomética | CARRERA 15 CON PM2.5
CALLE 34 Terraza
Cafeteria El Faro.
CIUDADELA Automatica Calle de los NOX, CO, 03, PM10,
estudiantes, Terraza Meteorologia
Colegio Aurelio
Martinez Mutis.
FLORIDA Automatica Terraza edificio PM10 y O3 y Meteorologia
Telebucaramanga
Sede Sur de
Cafaveral.
CABECERA Automética Carrera 33 con calle NOX, SO2, CO, 03, PM10
52.
NORTE Automatica Terraza del Hospital PM10 y O3, Meteorologia
Local del Norte.
LA Manual Carrera 21 No. 51-20 PM10
CONCORDIA
DIRECCION Manual Oficinas de la DTB: PM10
DE Diagonal 15 con
TRANSITO Carrera 17.
LA JOYA Manual Carrera 11 OCC No PM10
36-04.

Fuente: Autora.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de las estaciones de Monitoreo de Calidad del Aire

en la jurisdiccion de la CDMB.
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Fuente: Grupo SIA de la CDMB.

2.3.3. Equipos de Monitoreo

La red cuenta con equipos tanto manuales como automaticos y semiautomaticos.

Los equipos automaticos no solo capturan informacion cada diez minutos

reportando el promedio de datos horarios sino que facilitan la realizacién de las

pruebas de funcionamiento, uso y mantenimiento de los mismos, en la figura 2 se

puede apreciar los elementos que componen un equipo automatico.
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Figura 3. Equipos de monitoreo de la CDMB.

DATALOGGER ESC
PM10 MIO BAM1020
NOX APl 2004
CALIBRADOR API 700
S02 API 1004
AIRE CERO API 701
CO AP 300
03 AP1 4004

Fuente: Grupo de Calidad de Aire de la CDMB.

Los equipos de monitoreo reportan los datos en unidades de medida especificas
definidas por el fabricante. Teniendo en cuenta que la mayoria de Sistemas de
Vigilancia del pais cuentan con equipos similares los reportes periédicos de
resultados a la comunidad se generan en términos de las unidades de recoleccion
de la informacion, para ello se ha definido dentro del Manual de Operacion de
Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire, un numeral dedicado a la conversién

de los niveles de la norma nacional (Dada en la unidad de medida pg/m3).

Siguiendo la metodologia proporcionada por el Manual de Operacion se llega a
obtener la tabla 2 donde se aprecian los niveles maximos en términos de la unidad
de medida de los equipos de la Red de Aire de la CDMB.
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Tabla 2. Niveles maximos permisibles para contaminantes en términos de unidad

reportada por los equipos de monitoreo de la CDMB.

Contaminante Nivel Maximo | Unidad | Tiempo de Exposicién
Permitido
PM10 50 HMg/m3 Anual
100 pMg/m3 24 horas
PM2.5 25 Mg/m3 Anual
50 Mg/m3 24 horas
SO2 31 ppb Anual
96 ppb 24 horas
287 ppb 3 horas
NO2 53 ppb Anual
80 ppb 24 horas
106 ppb 1 hora
03 41 Ppb 8 horas
61 Ppb 1 hora
Cco 8.8 Ppm 8 horas
35 Ppm 1 hora

Fuente: Autora.

Con la tabla de niveles maximos permisibles para contaminantes en términos de la
unidad de medida de los equipos de la CDMB se realiza la clasificacién ambiental
de los datos registrados por los equipos de monitoreo Automaticos: Analizadores
de gases y Material Particulado, Semiautomaticos: Partisol que mide PM2.5 vy
Manuales HI-VOLT que miden PM10.
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3. MARCO TEORICO

3.1. CONTAMINACION ATMOSFERICA

El aire que se respira estd formado por muchos componentes quimicos. Entre
ellos se encuentran el nitrégeno (N;), oxigeno (O,), vapor de agua (H;0O),
pequefias cantidades de sustancias como diéxido de carbono, hidrégeno, metano,

argon, neon y helio.

Como respuesta a las actividades humanas, el efecto sobre la calidad del aire, se
ha convertido en uno de los principales problemas que aqueja a la poblacion,
hasta el punto de llegar a la necesidad de realizar monitoreos constantes para
poder tomar acciones respecto a la contaminacién y asi mitigar el impacto a la

poblacién de tal amenaza.

La contaminacién atmosférica es precisamente, el fenémeno de acumulaciéon o
concentraciéon de contaminantes en el aire?. La quema de combustibles fésiles y
otras actividades industriales y socio culturales han ido cambiando la composicién
del aire, debido a la introduccién de contaminantes como el diéxido de azufre
(SO,), monéxido de carbono (CO), didxido de nitrogeno (NO,), y particulas sdlidas

y liquidas a las que se conocen como material particulado.

Existen varias posibles fuentes de emisién para la presencia de éstos materiales
en la atmdsfera, las cuales tienen un efecto nocivo sobre la salud de la poblacién,
por ello la importancia de implementar sistemas de vigilancia de calidad del aire a
lo largo y ancho el territorio colombiano, teniendo en cuenta la normatividad y el
Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire emitido por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion

610 del 24 de Marzo de 2010. Articulo Primero. Contaminacién Atmosférica.

42



3.1.1. Tipos de Emisiones

Fuentes fijas?%: Las fuentes fijas son las fuentes de emisién situada en un lugar
determinado e inamovible, aun cuando la descarga de contaminantes se produzca

en forma dispersa.

Fuente mévil®: Es la fuente de emisién que, por razén de su uso o propésito, es
susceptible de desplazarse, como los automotores o vehiculos de transporte a

motor de cualquier naturaleza.

Fuente puntual®*: Las fuentes fijas puntuales son aquellas que emiten
contaminantes al aire por ductos o chimeneas debido a la magnitud de sus
emisiones 0 a la complejidad de los procesos que desarrollan, tales como las
refinerias y las plantas termoeléctricas u otras industrias de cierta magnitud, se les

considera en forma individual.

Fuente dispersa o difusa®: Las fuentes fijas dispersas o difusas son aquellas en
que los focos de emision de una fuente fija se dispersan en un area, por motivo del
desplazamiento de la accion causante de la emision. Ejemplo: Trituradoras,
depositos de materiales de construccion, minas, canteras, plantas de tratamiento
de aguas residuales, rellenos sanitarios, quemas agricolas controladas, entre

otros.

Fuentes naturales®: Son emisiones provenientes de fuentes naturales como la

resuspension del polvo, las biogénicas y los volcanes en actividad.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion
601 de 2006. Definiciones-Fuente Fija.
23 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion
601 de 2006. Definiciones-Fuente Movil.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion
650 de 29 de Marzo de 2010. Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. Inventario
(lese Emisiones con Fines de Disefio- Fuente Puntual.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion
650 de 29 de Marzo de 2010. Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. Inventario
de Emisiones con Fines de Disefio - Fuente Dispersa o Difusa.
26 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion
650 de 29 de Marzo de 2010. Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. Inventario
de Emisiones con Fines de Disefio - Fuente Natural.
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3.1.2. Normatividad Colombiana parala Calidad del Aire.

El encargado de hacer y difundir las normas para la calidad del aire en el territorio

colombiano es el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial MAVDT.

Dentro de las Resoluciones vigentes que legislan el recurso aire y las Redes de
Monitoreo o Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire se encuentran las

siguientes resoluciones:

1. Resoluciéon No. 601 del 04 de abril de 2006 del MAVDT, por la cual se
establece la norma de calidad del aire o nivel de inmision; para todo el

territorio nacional en condiciones de referencia.

2. Resolucion No. 610 del 24 de marzo de 2010 del MAVDT, con la cual se

hacen ciertas modificaciones a la resolucion 601 del 04 de Abril de 2006.

3. Resolucion No. 650 del 29 de marzo de 2010 del MAVDT, “Por la cual se
adopta el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire”
Anexo 1. Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del
Aire. Anexo 2. Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la
Calidad del Aire.

4. Resolucion No. 651 del 29 de marzo de 2010 del MAVDT “Por la cual se

crea el Subsistema de Informaciéon sobre Calidad del Aire - SISAIRE”.

La normatividad es adoptada por todas las Autoridades Ambientales (CAR) a nivel
nacional, sin importar las variables topograficas y/o climaticas, dado que la
informacion que se reporta debe estar a condiciones de referencia (Ver numeral
3.2 Conversioén de datos a Condiciones de Referencia), pues lo que se busca es

estandarizar los Sistemas de Vigilancia de Calidad de Aire para tener un punto de
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referencia de niveles de contaminacion registrados en todo el territorio

colombiano.

Como se puede apreciar la norma sobre Recurso Aire es relativamente nueva por
lo que a lo largo de los afos, y debido a la carencia de indicadores estandares
para clasificar la Calidad de Aire, algunas Corporaciones (Autonomas Regionales)
en uso de sus facultades decidieron enfocarse en la investigacion y establecer
sus propia metodologia o normatividad local, de manera que fuera mas facil llegar
a la comunidad en la difusion y concientizacion de los niveles de contaminacién
encontrados en el ambiente, y asi poder mitigar el efecto de los mismos sobre la

poblacién.

La CDMB con miras de ser una corporacion comprometida y lider en el proceso de
vigilancia y seguimiento de la contaminacion atmosférica, realizé su propio indice
de calidad de aire IBUCA (indice de Calidad del Aire para Bucaramanga y el Area
Metropolitana) adoptado desde el afio 2001, como producto de un estudio riguroso
a la normatividad dada en aquel tiempo por la EPA Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos (US-EPA) y tomando como referencia otro indice
local empleado en aquél tiempo en la capital del pais el IBOGA (indice de Calidad

de Aire de Bogotd).

El IBUCA ha sido de gran ayuda en el proceso de educar a la comunidad sobre la
contaminacion del aire, a través de niveles y colores que fueran mas faciles de
entender y manejar por parte de la comunidad, en el aflo 2002 se dio a conocer el
IBUCA mediante varias campafias pedagoégicas y de socializacion del indice
adoptado y la contaminacion registrada, desde entonces se ha empleado el
IBUCA para emitir los reportes a la comunidad, realizacion de campafias

preventivas y toma de acciones correctivas.

Como se puede notar, el IBUCA ha sido por muchos afios la forma de llegar a la
comunidad, sin embargo con la publicacion del Protocolo para el Monitoreo de la
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Calidad del Aire se introduce el indicador ICA como punto de comparacion de la
contaminacion encontrada en todo el territorio Nacional y se exige a las
autoridades ambientales competentes, realizar mediciones de calidad del aire en
el &rea de su jurisdiccion, de conformidad con lo establecido en el mismo, evitando
continuar con el proceso de clasificacion del aire bajo indices locales y

enfocandose Unicamente en la normatividad colombiana.

3.1.2.1. Resolucién No. 610 de 2010

El 24 de marzo de 2010 se publica la resolucién 610 del MAVDT, con la cual se
modifica la resolucion 601 del 4 de abril de 2006 emitida por el MAVDT,
estableciendo la norma de calidad del aire o nivel de inmision, para todo el

territorio nacional en condiciones de referencia.

Se consideran cuatro niveles de contaminacion:

1. Nivel Normal (Nivel 1)?": Es aquel en que la concentracién de
contaminantes en el aire y su tiempo de exposicién o duracién son tales,
gue no producen efectos nocivos, directos ni indirectos, en el medio

ambiente o la salud humana.

2. Nivel de Prevencién (Nivel 11)*®: Es aquel que se presenta cuando las
concentraciones de los contaminantes en el aire y su tiempo de exposiciéon
o duracion, causan efectos adversos y manifiestos, aunque leves, en la

salud humana o en el medio ambiente tales como irritacion de las mucosas,

" COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 610 del
24 de Marzo de 2010. Definiciones, Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision-(Nivel I).

8 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 610
del 24 de Marzo de 2010. Definiciones, Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision-(Nivel I1).
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alergias, enfermedades leves de las vias respiratorias o efectos dafinos en

las plantas, disminucion de la visibilidad u otros efectos nocivos evidentes.

3. Nivel de Alerta (l11)*°: Es aquel que se presenta cuando la concentracién
de contaminantes en el aire y su duracion o tiempo de exposicion, puede
causar alteraciones manifiestas en el medio ambiente o la salud humana y
en especial alteraciones de algunas funciones fisiolégicas vitales,
enfermedades cronicas en organismos vivos y reduccion de la expectativa
de vida en la poblacién expuesta.

4. Nivel de Emergencia (IV) *: Es aquel que se presenta cuando la

concentraciéon de contaminantes en el aire y su tiempo de exposicion o

duracién, puede causar enfermedades agudas o graves u ocasionar la

muerte de organismos Vvivos, y en especial de los seres humanos.

Se establecen los Niveles Maximos Permisibles para Contaminantes.
En la Tabla 3 se establecen los niveles maximos permisibles a condiciones de
referencia para contaminantes criterio, los cuales se calculan con el promedio

geométrico para PST y promedio aritmético para los demas contaminantes. **

?® COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 610 del
24 de Marzo de 2010. Definiciones, Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision-(Nivel Il1).

% COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 610 del
24 de Marzo de 2010. Definiciones, Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision-(Nivel IV).

%1 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucion 610 del
24 de Marzo de 2010. Articulo 4: Niveles méaximos permisibles para contaminantes criterio.
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Tabla 3. Niveles maximos permisibles para contaminantes criterio.

Contaminante Nivel M&ximo Permitido Tiempo de Exposicion
(ng/m3)
PST 100 Anual
300 24 horas
PM10 50 Anual
100 24 horas
PM2.5 25 Anual
50 24 horas
SO2 80 Anual
250 24 horas
750 3 horas
NO2 100 Anual
150 24 horas
200 1 hora
03 80 8 horas
120 1 hora
CO 10.000 8 horas
40.000 1 hora

Fuente: Resolucién No. 610 del 24 de Marzo de 2010 emitida por el MAVDT.*

¥ COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Resolucion 610 del 24 de Marzo de 2010. Articulo 4: Tablal.Niveles maximos permisibles para contaminantes
criterio.
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Niveles de Prevencién, Alerta y Emergencia por Contaminacion del Aire: *3

La concentracion a condiciones de referencia y el tiempo de exposicién bajo los
cuales se debe declarar por parte de las autoridades ambientales competentes los
estados excepcionales de Prevencion, Alerta y Emergencia, se establecen en la
Tabla 4.

Los niveles reportados en la Tabla 4 se usan cuando la contaminacion en un

periodo de tiempo excede los valores permitidos en la Tabla 3.

Tabla 4. Concentracion y tiempo de exposicion de los contaminantes para los

niveles de prevencion, alerta y emergencia.®*.

Contaminante | Tiempo de Prevencion Alerta Emergencia
Exposicion (ug/m3) (ug/m3) (ug/m3)

PST 24 horas 375 625 875

PM 10 24 horas 300 400 500

SO, 24 horas 500 1.000 1.600

NO, 1 hora 400 800 2.000

03 1 hora 350 700 1.000

CO 8 horas 17.000 34.000 46.000

Fuente: Resoluciéon No. 610 de 24 de Marzo de 2010 emitida por el MAVDT.

% COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 610 de
2010. Articulo 10. Declaracion de los Niveles de Prevencion, Alerta y Emergencia por Contaminacion del Aire.
% COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 610 de
2010. Articulo 10. Declaracion de los Niveles de Prevencion, Alerta y Emergencia por Contaminacion del Aire,
Tabla 4.
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3.1.2.2. indice de Calidad del Aire-CAl
Con la publicacion de la Resolucién No. 650 del 29 de Marzo del 2010 del MAVDT

se da a conocer el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire, donde se indica una estandarizacion no solo en el establecimiento y
operacion de las SVCA sino en la clasificacion de los niveles de contaminacién de
todo el territorio Colombiano mediante la implementacion del indice nacional de
Calidad del Aire ICA.

El ICA es un valor unidimensional que oscila entre 0 y 500, con este valor se
puede analizar los efectos de la contaminacion sobre la salud y tomar acciones
preventivas al respecto. El Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire, presenta dos tablas complementarias a la de los Puntos de Corte

del ICA Tabla 5: Efectos sobre la Salud y Acciones Preventivas.

Tabla 5. Puntos de corte del ICA.%®

0,000 0,000

0,059 54 15 4 4 4 0,034
" 0,060 - 55 15,5 4,5 0,035
51-100 Amarillo  Moderada 0075 154 0.4 94 0144

0,076 0,125 155 40,5 9,5 0,145

0,095 0,164 254 65,4 12,4 0,224

» 0,096 0,165 255 65,5 12,5 0,225

151-200 m Dafiina a la salud 0115 0,204 354 150,4 15,4 0,304

0,116
- 0,374
- . Muy dafina a la Y 0,205 355 150,5 15,5 0,305 0,65
AUELY salud 804]65‘,3 0,404 424 250,4 30,4 0,604 1,24

) . 0405 425 250,5 305 0605 1,25
Sil ety Marr6n | Peligrosa . 0504 504 350,4 404 0804 1,64
) ) 0505 505 350,5 405 0805 165
401-500 Marrén | Peligrosa . 0,604 604 500,4 504 1,004 2,04

Fuente: Autora.

% COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 650 de
29 de Marzo de 2010. Manual de Operacién de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. En numeral:
7.6.7.3. Puntos de corte del indice nacional de calidad del aire.
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El ICA seré calculado a partir de la ecuacion (1), que corresponde a la formula de

célculo dada en la metodologia utilizada por la EPA para el calculo del AQI®®.

Igi—ILo
Ip:m_(Cp_BPLO)'FILO) (1)

Donde:

Ip = indice para el contaminante p

Cp = Concentracion medida para el contaminante p

BPy;= Punto de corte mayor o igual a Cp

BP;, = Punto de corte menor o igual a Cp

I;; = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BPy,

1., = Valor del indice de Calidad del Aire correspondiente al BP;,

3.2. CONVERSION DE DATOS A CONDICIONES DE REFERENCIA

Para poder realizar la clasificacién de los datos tanto ICA como norma se debe

realizar una conversion de los mismos a condiciones de referencia:

Las Condiciones de Referencia son los valores de temperatura y presion con base
en los cuales se fijan las normas de calidad del aire y de las emisiones, que

respectivamente equivalen a 25 °C y 760 mm Hg (1 atmésfera de presion)®”.

La conversién se define en el Anexo 2 de Resoluciéon No. 610 de 2010: Manual de
Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire, numeral 7.3.2.8.
Comparacién de los valores de concentracion con la norma. En el numeral se

presenta una metodologia tanto para el calculo de las concentraciones a

% COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 650 de
2010. Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. En numeral: 7.6.7.4. Calculo del
indice nacional de calidad del aire.

37 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.
Resolucion No. 610 del 24 de marzo de 2010 - Articulo Primero, Condiciones de Referencia.
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condiciones de referencia (Temperatura: 298,15 K y Presion: 760 mmHg | 101.325

Pa | 101,325 KPa) a partir de los valores promedios horarios de concentracién®.

Dado que en la Resolucién 601 de 2006 establece en su Capitulo Il, articulo 40 los
niveles maximos permisibles para contaminantes criterio y los tiempos de
exposicion para cada contaminante. En la Tabla 6 se muestra en resumen por

periodo, en los cuales cada contaminante debe ser comparado.

Tabla 6. Periodo de tiempo por Contaminante.

Periodo de Contaminante
Tiempo
1 Hora CO, 03, NO2
3 Horas S02
8 Horas 03, CO
24 Horas PST, PM10, PM2.5, SO2, NO2
Anual PST, PM10, PM2.5, SO2, NO2

Fuente: Autora.

Para comparar los datos de calidad de aire obtenidos de las mediciones con la
norma nacional, debe seguirse un procedimiento basico, similar para todos los
posibles casos de comparacion. De forma general el procedimiento que se sigue

es el siguiente:

Debido a que las normas establecidas en la legislaciébn colombiana se encuentran
definidas a condiciones de referencia, es necesario expresar cada dato obtenido a

estas mismas condiciones de referencia. En ningdn momento es correcto expresar

%8 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL.

Resoluciéon 650 de 29 de Marzo de 2010. Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad
del Aire. En numeral 7.3.2.8. Comparacion de los valores de concentracion con la norma.
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la norma nacional (condiciones de referencia) a norma local (condiciones propias

de cada ciudad), para realizar la comparaciéon®®.

Para expresar los datos horarios a condiciones de referencia y establecer la
comparacion con la norma, se parte de la ecuacion de gas ideal (2) y se

establecen las correspondientes relaciones.
PV = nRT (2)

Donde:
P: Presion
/- Volumen
n: Namero de moles
R: Constante de los gases ideales.
R =[8.31451 (Pa*m3) / ( K*mol ) ,0, 0.0820578 I*atm / (K * mol) ]

T: Temperatura (siempre expresada en grados Kelvin, K).

A través de la ecuacion del gas ideal, puede determinarse la concentracion en
funcién de la presion, la temperatura y el peso molecular de la sustancia de la que

se desea cuantificar su presencia en el gas, realizando el siguiente proceso (3)-

(7):

PV =nx*RT (3)
mx*RT
Py = ™X @)
p= 2.2 ,Como Z=¢ (5)
vV PM 14

¥ COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 650 de
29 de Marzo de 2010. Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. En numeral:
7.3.2.8. Comparacion de los valores de concentracion con la norma.
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RT

P= Cx Y, (6)
P+PM
¢= R+T ()

Dénde:

m: Masa de la sustancia que se quiere determinar en el gas (KQg)
PM: Peso molecular de la sustancia a determinar (Kg/Kmol)

C: Concentracién de la sustancia en el gas (Kg/m3 6 g/l)

Ahora bien, del tratamiento matematico anterior realizado a la ecuacion del gas
ideal, se llega a la conclusion que dependiendo del contaminante (de sus
propiedades fisicas como masa y peso molecular) y de las condiciones
atmosféricas (presién y temperatura) se obtendran determinados valores de
concentracion; por lo tanto es valido afirmar que la concentracion del contaminante
[ a condiciones de referencia es igual al producto del peso molecular de dicho
contaminante por la relacion existente entre las condiciones estandar de presion y

temperatura (Ps;, Tst):

__ PsexPM;

(Ci)st = Rl (8)

Como los datos promedio de concentracion que se obtienen del monitoreo de
calidad de aire, corresponden a los valores de concentracion de cada
contaminante en particular obtenidos a las condiciones locales de presion vy
temperatura, y dichas condiciones son diferentes a las condiciones de referencia,

entonces los datos de concentracion que se obtienen en realidad corresponden a:
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_ (P)j*PM;

C)j=—7 (9)

R* Tj

Dénde:

(C;); : Concentracion del contaminante [ en la region o ciudad j
(P)j: Presion en la region o ciudad j, es decir la condicion local de presion
T;: Temperatura en la region o ciudad j, es decir la condicion local de temperatura

PM;: Peso molecular del contaminante medido

R: Constante de los gases ideales (8.314 m3.KPa/Kmol K |1 6 0.082 1 atm/mol*K)

En conclusion, los datos obtenidos en las cabinas se tienen referenciados a las
condiciones locales de la region o ciudad para los cuales se realiz6 la medicién;
pero estos a su vez deben ser comparados con la norma nacional, la cual se
encuentra expresada a condiciones de referencia o condiciones estandar (760
mmHg de presion o0 101.325 Pa o 101,325 KPa y a una temperatura de 298,15 K).
Por tal razén, es necesario expresar los datos promedios obtenidos de la medicion
a valores promedios de concentracion expresados a condiciones de referencia, lo

cual se realiza de mediante la ecuacién (10):

Pst*PMi
(Ci)st _ R«Tgy __ Pst*PMi*R*T;j (10)
€i)j  PUPMi  Ru Tgx(P)j*PM;

R*Tj

Finalmente los datos obtenidos a condiciones locales (C; )j son expresados bajo
condiciones de referencia, empleando la expresion (11):

_ (P)st*PM*R*(T);

(Codst = emymemyoom; * ()i (12)
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Simplificando la expresién (11) se obtiene la formula (12):

(P)s (T)
(Ci)st = (T)s : J * (G )] (12)

Tan pronto como se hayan expresado los datos promedio de concentracidn
horaria a condiciones de referencia, se procede a compararlos con la norma
nacional para el periodo de tiempo estipulado o a aplicar la clasificacion ICA

estableciendo niveles de contaminacion del aire entre Buena y Peligrosa.

3.3. SISTEMA DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AIRE

Un Sistema de Vigilancia de la Calidad de Aire (SVCA) esta compuesto por un
conjunto de equipos de medicién de calidad del aire instalados sistematicamente
en lugares estratégicos para medir la cantidad presente de contaminantes en el

aire de determinadas regiones o areas en un periodo de tiempo determinado®

Aparte de la medicién de las variables quimicas y el material particulado que
componen los contaminantes criterio del aire definidos en la normatividad
colombiana, el Sistema para la Vigilancia de Calidad del Aire realiza el proceso de
verificacion y validacion de la informacion obtenida en las Estaciones de
Monitoreo, generando la clasificacion ambiental y posteriormente publicando a la

comunidad los niveles de contaminacion encontrados en el area de su jurisdiccion.

0 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 650 de
29 de Marzo de 2010. Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. En Numeral: 3.
Tipos De Sistemas de Vigilancia de Calidad del Aire Segun su Tecnologia.
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Los SVCA hacen uso de muestreadores o equipos que pueden ser:

1. Manuales: Recolectan las muestras de contaminantes por métodos fisicos
0 quimicos para un posterior analisis en laboratorio. Por lo general toman
un volumen conocido de aire y lo bombean a través de un colector (un filtro
en el caso de las particulas o una solucién quimica para los gases), por un
periodo de tiempo determinado. Después el colector es retirado y llevado al

laboratorio para su analisis**.

2. Automaéticos: La informacion que genera este sistema de medicion,
permite evaluar el comportamiento de los contaminantes atmosféricos,
tanto en el tiempo como en el espacio. Ademas, por la confiabilidad y
oportunidad de los datos que genera, se emplea para definir politicas y
estrategias de prevencion y control de la contaminacion, al igual que para
evaluar la eficacia de los programas que se implanten. Pueden proporcionar
mediciones de tipo puntual con alta resolucion (promedios horarios o cada
10 minutos), para la mayoria de los contaminantes criterio (SO2, NO2, CO,
PST, PM10, PM2.5). 42

3. Semiautomaticos: Son muestreadores activos a los que se les han
incorporado sistemas electrénicos para mejorar la calidad y despejar la
incertidumbre en las mediciones. Al igual que los muestreadores activos

manuales, necesitan de analisis posterior de la muestra. *

* COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 650 de
29 de Marzo de 2010. Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire.

En numeral: 6.5.2.2. Muestreadores activos manuales.

2 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 650 de
29 de Marzo de 2010. Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. En numeral:
6.5.2.4. Analizadores automaticos.

3 COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Resolucién 650 de
29 de Marzo de 2010. Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire. En numeral:
6.5.2.3. Muestreadores activos semiautomaticos.
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Todos los sistemas de Vigilancia del pais estan legislados por las Resoluciones
concernientes a la Calidad del Aire emitidas por el Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible, y por el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la
Calidad del Aire en el que se anexan dos manuales que guian el proceso de

disefio y operacion de los Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire.

1. MANUAL DE DISENO DE SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA CALIDAD
DEL AIRE: El Manual de Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad
del Aire contiene todos los lineamientos y elementos conceptuales para el
disefio de un SVCA.

2. MANUAL DE OPERACION DE SISTEMAS DE VIGILANCIA DE LA
CALIDAD DEL AIRE. ElI Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia

de la Calidad del Aire explica los procedimientos para operar un SVCA.

3.4. SOLUCION SOFTWARE

Una solucion software esta constituida por aquellos programas o componentes
l6gicos que permiten resolver falencias o necesidades del usuario y la
documentacion asociada al producto. La solucién software debe contar con la
funcionalidad y el rendimiento requerido por el usuario, ademas de ser mantenible,

confiable y facil de utilizar.

Lo que buscan las empresas con una solucién software es la automatizacion
de procesos operativos, proporcionar informacion que sirva de apoyo al proceso
de toma de decisiones y lograr ventajas competitivas a través de su implantacion y

uso.
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Las soluciones software tienen ciertos atributos que finalmente reflejan la calidad
del producto, incluyendo el comportamiento durante la ejecucion, la estructura y

organizacion del programa fuente y en la documentacion asociada.

Algunas caracteristicas esenciales de un sistema de software bien disefiado son:
44

MANTENIBILIDAD: ElI software debe escribirse de tal forma que pueda
evolucionar para cumplir las necesidades de cambio de los usuarios.
CONFIABILIDAD: La confiabilidad del software tiene un gran numero de
caracteristicas, incluyendo la funcionalidad, fiabilidad y seguridad.

EFICIENCIA: El software no debe permitir malgasto de los recursos del sistema,
como la memoria y los ciclos de procesamiento.

USABILIDAD: EIl software debe ser facil de utilizar, sin esfuerzo adicional, por el
usuario para quien esta disefiado. Debe tener una interfaz de usuario apropiada y

una documentacion adecuada.

De igual forma es necesario seguir un método de Ingenieria del Software, cuyo
propoésito sea facilitar la produccion del sistema de alta calidad. Algunos

componentes importantes dentro del método son:*

DESCRIPCION DEL MODELO DEL SISTEMA: Descripcion de modelos del
sistema a desarrollar y notacion utilizada.

REGLAS: Restricciones que se aplican a los modelos del sistema. Cada entidad
del modelo debe tener un nombre unico.

RECOMENDACIONES: Heuristica que caracteriza una buena practica de disefio.
GUIAS DE PROCESO: Descripcién de las actividades durante el desarrollo.

“ Sommerville, I. INGENIERIA DEL SOFTWARE, Séptima edicion. Pearson Addison Wesley,

Espafia, 2006. CAPITULO 1. ¢Cuales son los atributos de un buen software? Pagina 12.
45 Sommerville, I. INGENIERIA DEL SOFTWARE, Séptima edicion. Pearson Addison Wesley,
Espafia, 2006. CAPITULO 1. ;Qué son los métodos de la Ingenieria del Software? Pagina 11.
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3.5. ORACLE

Oracle es un sistema de Base de Datos Relacional “extremadamente potente y

flexible”*

, que proporciona ademas de un manejador de base de datos,
numerosas herramientas para el usuario, el desarrollo y la administracion de la

misma convirtiéndola en una herramienta robusta.

Desde hace muchos afios la CDMB ha implementado en Software sus
aplicaciones Corporativas bajo bases de Datos Oracle, contando con todos los
beneficios que trae el uso de éste motor de base datos desde el punto de vista de
la seguridad, administracion y portabilidad que ofrece. En la actualidad se cuenta
con una versién de base de datos Oracle 10g, la cual fue migrada hace tan solo

unos meses, escalando de una version 9i.

Oracle permite gestionar los datos y las aplicaciones basandose en una légica
estandar: El modelo relacional. En la CDMB se contemplan unos estandares para
el disefio de las bases de datos y el modelo relacional, en el nombramiento de
tablas y entidades de las tablas segun el sistema en ejecucion, junto con sus

restricciones (“---"_PK).

Para poder disefiar aplicaciones que sean usadas por los funcionarios de la
entidad atendiendo a sus diferentes procesos, es necesario incluir un Lenguaje
Procedimental/Lenguaje Estructurado de Consulta PL/SQL, un lenguaje de 52
generacion, bastante potente para acceder a bases de datos desde diferentes
entornos y esta integrado con el servidor de bases de datos (Servidor de
Produccion P), por lo que su codigo puede ser procesado de forma rapida y

eficiente.

46 Urman, S. ORACLE 9i Programacion PL/SQL. McGraw-Hill, Espafia. 2002. Visto en:
Introduccion, pagina xxiii.
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La CDMB se basa en la tecnologia cliente/servidor, pues bien, para la utilizacion
del Sistema de Informacién Corporativo (SIC) se requiere la instalacion de la
herramienta servidor (Oracle 10g) para poder acceder a la base de datos desde
otros equipos Clientes, con herramientas de desarrollo y Oracle Developer, que

son las herramientas basicas de programacion sobre Oracle.

“PL/SQL amplia la funcionalidad y flexibilidad de SQL afadiendo estructuras de las
gue pueden encontrarse en otros lenguajes procedimentales como:

a. Variables y tipos.

b. Estructuras de control, como bucles e instrucciones IF-THEN-ELSE.
c. Procedimientos y Funciones.
d

Tipos de objetos y métodos (En PL/SQL version 8 o superior)” *'.

3.5.1. Oracle Developer 6i

Oracle Developer 6i ofrece un estandar de programacion adaptado a las normas
de SQL Oracle y un entorno de programacion para facilitar el desarrollo de

aplicaciones de bases de datos y sistemas de informacion.

Usando SQL Developer 6i, se puede navegar por objetos de la base de datos,
correr sentencias unidades de programa, algoritmos y scripts SQL; ademas de
depurar sentencias PL/SQL. Developer mejora la eficiencia y el desarrollo de
tareas de la base de datos, también permite conectarse a cualquier version de
Oracle 9.2.0.1 o menor y ejecutarse en Sistemas Operativos como Windows, Linux
o Mac OSX™,

47 Urman, S. ORACLE 9i Programacién PL/SQL. McGraw-Hill, Espafia. 2002. Visto en:
Introduccion a PL/SQL, pagina 4.

8 Oracle SQL Developer Tutorial, What is Oracle SQL Developer? [En linea]. [Consultado 11
de Marzo 2012] disponible en <http://st-curriculum.oracle.com/tutorial/SQLDeveloper/index.htm>
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Los aplicativos corporativos de la CDMB que conforman el SIC de la Entidad estan
desarrollados en Oracle Developer 6i, incluyendo sus herramientas: Oracle
Developer Graphics Runtime 6i, Oracle Developer Forms Runtime 6i, Oracle
Developer Reports Runtime 6i y Oracle Client segun el tipo de aplicacion y la

necesidad del usuario.

Los componentes principales de los aplicativos Developer son: Forms, Reports y

Graphics:*

Forms: Es la parte del entorno de desarrollo en la que se construyen los modulos
de formularios. También proporciona el entorno de trabajo para desarrollar menas
y modulos de biblioteca PL/SQL. Las formas son las interfaces de usuario con las
gue los funcionarios de la entidad realizan sus procesos y procedimientos. Las
formas se renombran siguiendo la sigla otorgada a cada aplicativo y el nUmero
propio de la interfaz, dependiendo de la ubicacién del menu: Procesos, Consultas,

Listados, Administracién y Ayuda.

Reports: Es la parte del entorno de desarrollo con la que se realizan los modulos
de informes. En este entorno se puede hacer referencia a elementos de consultas
externas, y se pueden configurar y almacenar elementos de depuracion. El Report
Builder también incluye bibliotecas y elementos de base de datos.

Los reportes generados por los aplicativos de la entidad pueden ser generados por
pantalla o exportados a archivos PDF, Excel, texto, etcétera, segun requerimiento

del funcionario.

Graphics: Es parte del entorno en el que se desarrollan los médulos de pantalla.
Un modulo de pantalla puede ser uno o mas gréaficos que se derivan de datos de
base de datos, o pueden contener cualquier combinacion de elementos graficos

con o sin referencia a la base de datos.

49 Genero, M. Manual de Developer. Capitulo 1: Introduccién a ORACLE DEVELOPER
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4. METODOLOGIA

Para garantizar la realizacion de la Solucion Software se establecid una
metodologia de ciclo de vida. Los modelos de ciclo de vida se han realizado para
mostrar las etapas de desarrollo involucradas en la realizacion de un proyecto de
software, junto con la documentacién requerida, de manera que cada etapa se

valide antes de continuar con la siguiente etapa.

La metodologia empleada en el desarrollo del proyecto fue: Modelo en Cascada
(Model Waterfall), porque es la sugerida por la CDMB para el Desarrollo de sus
Proyectos de Ingenieria de Software. EI modelo de ciclo de vida en cascada,
propuesto inicialmente por Royce en 1970, fue adaptado para el software a partir
de ciclos de vida de otras ramas de la ingenieria. Se define como una secuencia
de fases donde en la etapa final de cada una de ellas se reune la documentacion
para garantizar que cumple con las especificaciones y los requisitos antes de

pasar a la siguiente fase.

En la Figura 4 se muestran las cinco etapas de la metodologia en Cascada

contempladas en la realizacion del proyecto.

Figura 4. Modelo en Cascada.

INVESTIGACION PRELIMINAR
A Yy

", FASE DE REQUERIMIENTOS -w
A

FASE DE DISENO
A K"
FASE DE DESARROLLO DE
N IMPLEMENTACION W
[A]

4 FASE DE ANALISIS DE RESULTADOS

Fuente: Autora.
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4.1. INVESTIGACION PRELIMINAR

Como se puede observar en la Figura 5, la fase de investigacion preliminar a su

vez se desarrolla en siete etapas las cuales consisten en:

Figura 5. Fase de Investigacion Preliminar.

INVESTIGACION PRELIMINAR

Visita a la planta

Consecucion de informaciénTécnica.

Presentacion de propuesta

Elaboracion del presupuesto preliminar

Elaboracion de propuesta

Aprobacion de la propuesta

Documentacion

Fuente: Autora.

Visita a la Planta: Consistié en una serie de visitas que se realizaron al grupo de
investigaciones de medio ambiente en la UIS y a la CDMB con el objetivo de
documentarse acerca de la forma cémo se llevaba a cabo el monitoreo o
seguimiento de la calidad de aire en la universidad y en el municipio, conocer la
periodicidad de los monitoreos, las herramientas Software y Hardware con las que

se contaba y la Normatividad Ambiental sobre el Recurso Aire.
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Consecucion de Informacion Técnica: Por medio de las visitas y las entrevistas
realizadas tanto a los ingenieros electronicos Henry Castro y Manuel Campos
integrantes del grupo de trabajo de la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire en
la CDMB durante el tiempo de la consecucién de la informacion técnica, se
recopild informacion respecto a la Normatividad Nacional y Local para la Calidad
del Aire, lo cual ayudo en la realizacion del marco tedrico para el proyecto, tanto

en la parte ambiental como en la parte correspondiente a la Red de Aire.

También se contactd con los ingenieros: Ing. Carlos Mauricio Torres Galvis
coordinador del grupo de Informacion e Investigacion Ambiental, Ing. German
Infante, coordinador del Grupo de Tecnologias de la Informacién, Ing. Elizabeth
Cepeda e Ing. Edgar Augusto Serrano Munar Integrantes del grupo SIA Sistema
de Informacion Ambiental. Se asigné al ing. Edgar Augusto Serrano Munar como
tutor de la practicante en el desarrollo de la solucion software, debido a su relacion

directa con los aplicativos ambientales de la Institucion.

Presentacion de la Propuesta: Con la asesoria del director de practica Mg.
Pedro Javier Trujillo Tarazona se elaboré y presento la propuesta a la direccion de
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informética, y a la Corporacién Auténoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga, para la realizacion de la
Practica Social. La propuesta contemplaba el titulo, objetivo general y justificacion

del proyecto.

Como resultado se obtuvo en la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
la aprobacion del titulo, objetivo y justificacion, junto con la modalidad de Proyecto
de Grado como Practica Social, y en la CDMB se obtuvo la resoluciéon de
nombramiento de la Estudiante Paula Camila Bravo Rivera como practicante de la

Universidad Industrial de Santander para la subdireccién SOPIT.

Elaboracién del Presupuesto Preliminar: Se realiz6 un presupuesto inicial para
la realizacién del proyecto, en él se contempla: Recursos Humanos, Hardware y

otros como papeleria, internet, transporte, etcétera. Dicha estimacion inicial del
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proyecto es equivalente a $24.301.200.00, para mayor informacion se puede

consultar el Plan de Préactica numeral 7. Presupuesto.

Elaboracién del Plan de Préctica: Contemplé la realizacién del plan de proyecto,
en el plan se incluyo la informacién del trabajo a realizar como objetivo general y

especificos, introduccion, justificacion, impacto y alcance.

Se incluydé un marco teorico producto de la investigacion preliminar, consultas
bibliogréaficas y apreciaciones dadas por los funcionarios de la CDMB conocedores
del tema de la Calidad del Aire, también se definié la metodologia en Cascada
para el desarrollo del proyecto, conforme a las sugerencias dadas en la CDMB

para el desarrollo de aplicaciones Oracle.

Aprobacién de la Propuesta: Posterior a la verificacion del plan por parte del
tutor Ing. Edgar Augusto Serrano Munar, y del director de préctica Mg. Pedro
Javier Trujillo Tarazona, se presentd ante la Escuela de Ingenieria de Sistemas e
Informatica asignando como evaluador al Dr. Jaime Octavio Albarracin Ferreira
quien revis6 y aprobd el plan dando por iniciado el proyecto de grado con
modalidad de practica social.

Documentacion: Se realizdé la documentacion de la primera fase, en ella se
incluyé el plan de practica con los numerales mencionados, el convenio marco de
cooperacion institucional entre la UIS y la CDMB, el acta de inicio de practica
social, y documentos anexos como la normatividad colombiana Resolucién No.
650 de 2006 del MAVDT, Resolucién No. 610 de 2010 del MAVDT, los anexos 1y
2 a la resolucion 610 que conforman el PROTOCOLO PARA EL MONITOREO Y
SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DEL AIRE.

La documentacion evidencia el cumplimiento de la primera fase de desarrollo del
proyecto, convirtiéndose en base para seguir a la siguiente fase de desarrollo:

Fase de Requerimientos.
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4.2. FASE DE REQUERIMIENTOS

Como se puede apreciar en la Figura 6, la fase de requerimientos estd compuesta

de tres etapas que se explicaran una a una a continuacion.

Figura 6. Fase de Requerimientos.

FASE DE REQUERIMIENTOS

Definicion de requisitos del (Hardware y Software)

Definicion de especificaciones en (Hardware y
software)

Documentacion

Fuente: Autora.

Definicion de requisitos del (Hardware y Software):

En esta etapa se determind el contexto para el cual se cre6 el aplicativo. Se
obtuvieron los requerimientos que se debian cumplir para atender y resolver las

necesidades del usuario.

Como producto de varias entrevistas con los ingenieros de sistemas del grupo de
Informacion e Investigacion Ambiental e ingenieros y técnicos de la red de aire de

la subdireccion SOPIT se logro definir:

e Caracteristicas de la poblacion objetivo: La poblacién hacia la que va
dirigido el software son ingenieros electronicos, quimicos y ambientales
conocedores del principio de funcionamiento de equipos analizadores de
gases contaminantes del aire, muestreadores de material particulado y
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centralizadores de informacion “Datalogger”, con conocimientos
especificos en el tema de la Calidad del Aire, de la Normatividad
Colombiana que rige los Sistemas de Vigilancia de la Calidad de Aire y el
recurso aire en general.

El lenguaje de la poblacion objetivo es técnico desde el punto de vista

electrénico, quimico y ambiental.

e Problema o necesidad a atender: El principal problema manifestado por
los usuarios fue la necesidad de implementar en software el proceso de
depuracion y clasificacién de la informacién recolectada en las estaciones
de monitoreo de calidad de aire de la CDMB, tendiendo en cuenta que
dicho proceso involucra unas actividades paralelas como el registro de
mantenimiento preventivo y correctivo, la conversion de informacion de

condiciones locales a condiciones de referencia, entre otras.

e Alternativa de solucion: La solucibn encontrada a la problematica
expuesta fue la creacion del solucion software CAI-“Sistema para la
Vigilancia de la Calidad del Aire”, bajo los estdndares de desarrollo de
aplicativos Oracle de la CDMB, teniendo en cuenta el cumplimiento de los
objetivos planteados, el seguimiento de la metodologia, la satisfaccion de

los usuarios a los que va dirigido y la funcionalidad del sistema.

Se realiz6 un estudio de reconocimiento de los recursos y herramientas software
con los que cuenta la red de aire (E-DAS Para la descarga de datos de los
equipos de monitoreo, ORACLE- Para cargue de informacion a la Base de Datos
de la CDMB, Plantillas Excel- Para depuracion y clasificacion de la informacion.)
para definir el proceso de la red desde el momento de recoleccion de la

informacion hasta la publicacion de la misma a la comunidad.
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Se establecieron los usuarios junto con sus principales interacciones con el

sistema mediante un diagrama de contexto que se puede apreciar en la Figura 7.

Figura 7. Diagrama de Contexto del sistema.

ANALISTA AMBIENTAL

lici Entrega
e e i?a;ézacié datosg Muestra
ospechosos . informacion
Depurz Ica
Datos Consulta
Carga Datos por informacig
Estacion de _ "
Mnnitoreo para Sistema CAI
Programa purar.

Mantenimiento

Registra Mantenimiento

Preventivo y Correctivo

TECNICO

Consulta y Descarga
informacion

Actualiza Parametros

ADMINISTRADOR

Entrega informacién

VISITANTE

Fuente: Autora.

En la Tabla 7 y 8 se definen los Actores del Sistema y sus responsabilidades

dentro del mismo.
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Tabla 7. Definicion de Actores: Administrador, Visitante y Analista Ambiental.

ACTORES

Actor

Administrador

Responsabilidades

Actualizar informacién ambiental, Actualizar informacién de la
Red.

Descripcion

Es la persona que tiene los permisos otorgados para realizar
cambios en la plataforma en cuanto a normas ambientales y/o
datos del monitoreo del aire. Deberd mantener informacién
certera de las estaciones en funcionamiento, los cambios en las
estaciones que son moviles, etcétera.

Actor

Visitante

Responsabilidades

Consultar Informacion puede ser sobre la red de aire, datos
clasificados u observaciones de los sensores.

Descripcion

Es la persona que solicita informacidon sobre las estaciones o
datos de las mismas, el visitante realiza el requerimiento al
analista ambiental y éste genera un listado con la informacion.

Actor

Analista Ambiental

Responsabilidades

Recolectar la informacién de las estaciones, Cargar las muestras
al sistema, Definir Jornadas Aceptacion, Verificar Muestras,
Cargar Matriz Dia*Hora, Depurar Datos, Alertar datos por
Jornadas del dia, Alertar datos por Mantenimiento Realizado,
Alertar datos por Limites, Escoger Banderas de Rechazo, Aplicar
Factor, Buscar Factor, Escoger Factor, Consultar Datos
Depurados, Clasificar Datos segun normatividad ambiental,
atender las peticiones de los visitantes.

Descripcion

El Analista Ambiental es la persona experta en el tema ambiental
y puntualmente sobre el tema de Calidad del aire y ademas con
conocimiento sobre los equipos de monitoreo. El Analista
permanece en constante comunicacion con los técnicos de la red
de quienes recibe los datos en bruto que han sido descargados
de los equipos y almacenados en el computador portatil de la red
por medio del software E-DAS. El Analista Ambiental debe
importar en el sistema los datos en bruto por estacién, los cuales
llevaran un proceso de depuracién y clasificacion Ambiental.

Fuente: Autora.
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Tabla 8. Definicion de Actores: Técnico.

ACTORES

Actor

Técnico

Responsabilidades

(Visitas periodicas a las cabinas de Mantenimiento). Programar
Mantenimiento, Registrar Mantenimiento Preventivo, Registrar
Mantenimiento Correctivo.

Descripcion

El técnico de la Red de Aire es la persona encargada de realizar
las visitas de campo, es decir las visitas a las estaciones de
monitoreo o cabinas de Calidad de Aire conde se encuentran los
equipos electrénicos encargados de tomar la muestra de aire y
generar un valor de la contaminacion que se almacena para su
posterior descarga.

Para garantizar el funcionamiento de los equipos se debe
realizar una serie de mantenimientos preventivos los cuales
deben programarse, si por algun caso se registra una falla o
anomalia en los mismos se debe proceder a realizar un
mantenimiento correctivo. El técnico tiene a su servicio un
computador portatil en el que alberga el software E-DAS Menu
gue se conecta al datalogger de la cabina para descarga de las
matrices de datos provenientes de equipos de monitoreo tanto
de los analizadores de gases como de los muestreadores de
material particulado. Las matrices de datos quedan en el portatil
a la espera de ser copiadas por el Analista Ambiental para el
cargue, depuracion y clasificacion ambiental.

Fuente: Autora.

Se definieron los requerimientos del sistema, los requerimientos a su vez estan

divididos en tres tipos: Funcionales (Que hace el Sistema), No Funcionales

(Aspectos visibles del Sistema) y Seudorequerimientos (Impuestos por el Usuario).
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Requerimientos Funcionales:

1.

Permitir al usuario el cargue en el sistema de los archivos de datos
generados por el datalogger de las estaciones de monitoreo.

Brindar al usuario ayudas en el proceso de depuracion de la informacion
implementando la depuracién por Mantenimiento y Jornadas de Aceptacion
de Datos.

Realizar la conversion de datos de condiciones locales a condiciones de
referencia.

Realizar la clasificacion de la informacion segun el indice de Calidad de Aire
ICA y los niveles maximos permitidos en la Resolucion 610-2010 del
MAVDT.

Permitir la conversion de la informacién al formato exigido por SISAIRE de
manera que se pueda realizar la captura de la misma por medio del servicio
web que el ministerio ha implementado para dicho objetivo.

Brindar al usuario una interfaz agradable y facil de usar.

Requerimientos No Funcionales:

1.

La aplicacion debe poder ejecutarse en equipos donde exista la instalacion
de Oracle 9i y Oracle Developer 6i 0 mayor.

El menu del aplicativo debe mantener la estructura exigida por la entidad:
Archivo, Procesos, Consultas, Listados, Administracion, Ayuda y Ventana.
Las diferentes interfaces del aplicativo deben conservar la estructura
exigida por la entidad.

Se debe manejar en las pantallas una barra de herramientas estandar
definida en el manual de desarrollo de Aplicaciones Oracle de la CDMB.

Se deben manejar mensajes que indiquen al usuario el estado o proceso de

las tareas realizadas.
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6. Se debe usar confirmaciones antes de realizar tareas que demanden

demasiado tiempo de espera o eliminacion de informacion.
Seudorequerimientos:

1. El usuario debe decidir si los datos son o0 no correctos, por ningan motivo el
sistema puede rechazar un dato antes que el usuario lo indique.

2. Se debe mantener en el sistema el registro de los archivos originales, los
datos depurados, y la informacion clasificada.

3. El sistema debe desarrollarse bajo los estandares de desarrollo de
aplicaciones Oracle de la CDMB.

Definicion de especificaciones en (Hardware y Software): Se definieron las
partes que conforman la Solucion Software. (Cargue de la informacion,
Depuracion de la Informacién-Modulo de Mantenimiento, Clasificacion de la
informacion). Cada médulo deriva de una necesidad de la Red de Aire encontrada

en la etapa anterior donde se recopilaron los requerimientos del sistema.

Se realizé una evaluacion de las herramientas disponibles para realizar la solucién
software, y finalmente después de evaluar las alternativas durante una reunion de
la direccién de SOPIT en cabeza del subdirector en aquél tiempo el Doctor Carlos
Alberto Suarez, el Ing. Carlos Mauricio Torres Galvis Coordinador del grupo de
Informacion e Investigacion Ambiental SIA de SOPIT, en presencia del
Coordinador del grupo de Tecnologias de la Informacion Ing. German Infante, el
tutor de la practica ing. Edgar Augusto Serrano Munar, la ing. Elizabeth Cepeda
integrante del grupo SIA y la practicante Paula Camila Bravo Rivera, se definio
realizar la solucion software en lenguaje ORACLE DEVELOPER 6i, teniendo en
cuenta que los aplicativos institucionales estan desarrollados bajo dicha
herramienta y que se contaba con la disponibilidad de la licencia de Base de Datos
Oracle 10g y Oracle Developer 6i para ser empleada durante el periodo de

practica por la Estudiante Paula Camila Bravo Rivera.
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Se logro la instalacion del ambiente de trabajo ORACLE DEVELOPER 6i (Forms,

Reports y Graphics) y Oracle Client para el acceso a la base de datos.

La practicante fue puesta en conocimiento de los estandares de desarrollo de
aplicativos Oracle Developer de la CDMB, los cuales se siguieron para que el

sistema fuera aceptado y puesto en marcha dentro de la empresa.

Documentacion: Se realizé la documentacién de la fase de requerimientos donde
se pueden evidenciar los resultados descritos anteriormente como lo son las
especificaciones hardware y software y la delimitacion del proyecto. La

documentacién se compone de los archivos: “Cierre de la fase de requerimientos,

»n 50 »n 51

modelo del negocio y “Modelo de requerimientos

%0 Plantilla Tarea 1 Modelo del Negocio Por: McS. Fernando A. Rojas Morales, INGENIERIA

DE SOFTWARE 1 afio 2011, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica - Universidad
Industrial de Santander.

> Plantilla Tarea 2 Modelo del Requerimientos Por: McS. Fernando A. Rojas Morales,
INGENIERIA DE SOFTWARE 1 afio 2011, Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica-
Universidad Industrial de Santander.
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4.3. FASE DE DISENO

Como se puede ver en la Figura 8, la fase de disefio contiene cinco etapas que se

explicaran a continuacion.

Figura 8. Fase de Disefio.

FASE DE DISENO

Diseno de la Solucién Software

Verificacion del cumplimiento de normas
técnicas

Disefo de la estructura del software

l

Diseno de interfaces

Documentacion

Fuente: Autora.

Disefo de la Solucion Software: Se establecié el disefio de la solucidon software
y los componentes del mismo, partiendo de la definicion del proceso de operacion
de la Red de Aire.

Para efectos de comprender el funcionamiento de la Red de Aire y sus
necesidades traducidas a sistemas, se vio la necesidad de realizar dos Flujograma
Transaccionales: Antes del Sistema y Después del Sistema, con lo anterior
guedaron a la vista los principales problemas de la Red que derivaron en un mejor
horizonte de cémo abordarlos mediante el la implantacion del sistema. Ver la

seccion 5.
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Se defini6 el proceso de Depuracién Realizado por el Analista Ambiental.

Verificacion de normas técnicas: Consistid en la verificacion de la normatividad

ambiental relacionada con la Calidad del Aire o el Recurso Aire vigente:

1. Resolucién No. 610 del 24 de Marzo de 2010 emitida por el MAVDT, en la
norma se establecen los niveles méaximos de exposicion permitidos por
contaminante.

2. Resolucion No. 650 del 29 de Marzo de 2010 emitida por el MAVDT, se
establece el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire dividido en dos documentos anexos: Manual de Disefio de Sistemas de
Vigilancia de la Calidad del Aire y Manual de Operacién de Sistemas de

Vigilancia de la Calidad del Aire.

En el Manual de Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire se
indica como su nombre lo dice la Operacion de los Sistemas de Vigilancia desde la
toma de la muestra hasta los reportes periodicos que se entregan a la comunidad.
En el manual se encontré el fundamento tedrico respecto al manejo de las
unidades de medida de los parametros y las conversiones entre ellas, la
conversion de los datos a condiciones de referencia, el ICA indice de Calidad de
Aire que permite clasificar en seis niveles el tipo de contaminacion encontrada:
buena, moderada, dafiina para grupos sensibles, dafiina, muy dafiina, peligrosa, la
realizacion de medias moviles para el calculo de los periodos de exposicion,

etcétera.

Disefio de la Estructura del Software: Para la realizacion del disefio de la
estructura del software fue consultado en la documentacién existente por el grupo
de tecnologias de la informacion de la CDMB si existia algun tipo de estandar para
la etapa de analisis y disefio del software pero no se encontré dicho documento,
entonces se emplearon las plantillas laboradas por McS. Fernando A. Rojas
Morales, profesor de Ingenieria de Software de la Escuela de Ingenieria de

Sistemas e Informatica - Universidad Industrial de Santander.
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En ésta etapa del proceso de desarrollo del sistema, ya se encontraban definidos
tanto los objetivos como las especificaciones del Sistema y los requerimientos
correspondientes lo cual permiti6 escalar a la abstraccion de los objetos, las
entidades y los atributos a tener en cuenta en cada una de las unidades de
procedimiento como consecuencia de un exhaustivo trabajo de ingenieria del
software en el cual se recolect6 la informacion por medio de tablas de eventos,
identificacién de objetos tipo entidad, borde y control, diagrama de casos de uso,

clase y secuencia.

El diagrama de casos de uso mostrado en la Figura 9 incluye los principales
casos de interaccion usuario-sistema ademas para cada uno se describen sus

especificaciones en las Tablas 9 a 19.

También se incluye el acumulado de los tres tipos de objetos: control, frontera o
borde y entidad involucrados en el diagrama de secuencia. Ver de la Tablas 20 a
23.

Los objetos borde o frontera representan las interfaces o botones con que se
relaciona el usuario, las entidades son objetos que almacenan informacion en la
base de datos y las de control realizan las transacciones o validaciones requeridas

para cumplir cabalmente cada uno de los casos de uso.

Para todos los casos de uso que son iniciados por uno de los actores, se registra
que el primer objeto relacionado es CAI_MENU, dado que el sistema esta
organizado a través del menu desplegable “Procesos, Consultas, Listados y
administracion”, el cual da acceso a las diferentes interfaces que permiten cumplir
con las acciones del usuario dependiendo del rol, aunque el objeto borde debe
estar generado o desplegado por un objeto control ControlCaiMenu éste no se
ubicara dentro del acumulado de objetos de cada caso de uso porque se
determina iniciar de las precondiciones: Haberse Registrado y Visualizar el Menu
Desplegable.
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Vale la pena resaltar que en la Corporacion se han definido tres tipos de roles de

usuario los cuales se deben mantener. Los roles son USER, MAKER y CONSUL.

A cada uno de los usuarios del Sistema: Analista Ambiental, Técnico,
Administrador y Visitante se debe asociar un rol que define los privilegios
otorgados, por ello dentro del diagrama de Casos de Uso no se ha incluido el caso
de uso Ingresar al Sistema, pues es algo externo al Sistema CAI, de hecho se
realiza directamente desde los permisos de ingreso al “Sistema de Informacién
Corporativo SIC” de la CDMB, se otorgan por el administrador de base de datos
de produccion y se definen en los permisos de las tablas involucradas y del

respectivo item en el mena.

78



Figura 9. Diagrama de Casos de Uso.
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Fuente: Autora.
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Tabla 9. Descripcion Casos de Uso 1y 2.

Caso de Uso

1. Entregar Matrices de datos

Actor(es) | Analista Ambiental
Propésito | Importar matrices de datos por estacion.
Descripcion | En este caso de uso el analista ambiental podra importar o

cargar en el sistema las matrices de datos por estaciones de
monitoreo.

Precondicion(es)

Haber ingresado al sistema, tener un archivo plano con los datos
de las estaciones.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema

1. El caso de uso comienza una vez el
analista ingresa al sistema y tiene en
su ordenador un archivo plano con los
datos de la estacion.

2. Ingresa a la interfaz de carga de
datos

3. Indica la estacibn de monitoreo | 4. Mensaje de éxito en

para la cual va a ingresar los datos y | el procedimiento de

selecciona la ruta del archivo. cargue y
almacenamiento de
datos.

Sub-flujos

No tener los datos en el mismo formato que entrega el equipo.
Que la estacion a escoger no exista.

Poscondicion(es)

Verificar la muestra para poder depurarla.

Caso de Uso

2. Verificar muestras

Actor(es)

Analista Ambiental

Propésito

Verificar que los datos importados estén correctos para depurar.

Descripcién

Este caso de uso es iniciado por el analista, quien desea
conocer los datos en bruto obtenidos en cada estacion durante
cierto lapso de tiempo o verificar que la matriz importada haya
sido reconocida y almacenada correctamente en el sistema.

Precondicion(es)

Haber cargado los datos al sistema.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el
analista ha ingresado al sistemay a la
interfaz verificar muestra.

2. Buscar la muestra a aceptar.

3. Verificar que la estacion y fechas
sean correctas.

4. Dar clic en el botdbn Muestra | 5. Aparece un mensaje
Correcta. de aceptacion de la

6. Aceptar y salir. muestra.

Sub-flujos

Haber aceptado la muestra anteriormente.

Poscondicion(es)

Proceder con la depuracion de los datos.

Fuente: Autora.
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Tabla 10. Descripcion Casos de Uso 3y 4.

Caso de Uso

3. Cargar Matriz Dia*Hora

Actor(es)

Analista Ambiental

Propdsito

Convertir los datos cargados en la matriz Dia*Hora para facilitar el
proceso de depuracién.

Descripcion

Este caso de uso es iniciado por el Analista para realizar la
depuracién de los datos. Para ello debe realizar una conversiéon de
los registros a la matriz de depuracion donde se organizan por dia
y de cada dia las 24 horas en una sola fila.

Precondicion(es)

Haber aceptado la muestra.

Flujo Principal Acciones de Actor(es) Respuestas del Sistema

1. Ingresar a la interfaz
Matriz Dia*Hora.

2. Escoger la muestra a
convertir

3. Solicitar la conversiéon de | 4. Mensaje de Exito de la
la muestra. conversion.

5. Realizar acciones sobre la

matriz.

Sub-flujos | Haber realizado la conversion de la matriz Dia*Hora
anteriormente.

Poscondicién(es)

Depurar los datos.

Caso de Uso

4. Depurar Datos

Actor(es) | Usuario
Propdsito | El usuario realiza la verificacién de datos, para ello puede utilizar
las ayudas del sistema y verificar los alertados como sospechosos
0 puede simplemente aplicar una bandera a su propio criterio.
Descripcion | Este caso de uso es iniciado por el Analista para realizar la

depuracion de un parametro. Cuando el Analista tenga en pantalla
la matriz debe proceder a depurar los datos eligiendo las opciones
de depuracién dadas por el sistema o confiando en su experiencia
y criterio. Para cada dato rechazado se debe incluir una bandera.

Precondicion(es)

Haber recibido la matriz Dia*Hora.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del Sistema

1. El caso de uso inicia
cuando el usuario carga
la matriz.

2. Asegurarse  que la

depuracién sea correcta. | 4. Muestra la tabla de estados de la

3. Indicar al Sistema | muestra con ‘depuracion
Depuracion Realizada. terminada’ en el parametro
depurado.

Sub-flujos

Haber realizado de forma incorrecta la depuracion de los datos.

Poscondicion(es)

Proceder a aplicar el factor de conversion a los datos.

Fuente: Autora.
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Tabla 11. Descripcion Casos de Uso 5y 6.

Caso de Uso

5. Programar Mantenimiento

Actor(es) | Técnico
Propdésito | Ingresar en el sistema un nuevo mantenimiento programado.
Descripcion | Este caso de uso es iniciado por el Técnico quien registra los

mantenimientos programados para el mes o para un periodo de
tiempo.

Precondicion(es)

Ingresar al sistema.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema

1. Ingresar a la interfaz de programar
mantenimiento.

2. Digitar los datos del mantenimiento a
programar (Fecha, hora, actividad,
observaciones, estacion, etcétera.).

3. Almacenar la informacion.

4. Mantenimiento
almacenado.

Sub-flujos

Digitar mal algun registro de los requeridos.

Poscondicion(es)

Poder indicar que el mantenimiento se ha realizado, nuevo
mantenimiento preventivo realizado.

Caso de Uso

6. Registrar Mantenimiento Preventivo

Actor(es) | Técnico
Propoésito | Registrar el mantenimiento preventivo relacionado con un
mantenimiento programado.
Descripcion | El usuario debe realizar unas visitas preventivas a las estaciones

de monitoreo con el fin de garantizar la confiabilidad de los datos.
Como es un mantenimiento preventivo éste se debe relacionar
con un mantenimiento programado.

Precondicion(es)

Haber programado el mantenimiento.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el
técnico ingresa a la interfaz reportar
mantenimiento preventivo.

2. Ingresar la informacion vinculando el
mantenimiento programado
correspondiente.

3. Incluir los datos propios de
actividades de mantenimiento a
equipos y posibles banderas
aceptacion o rechazo.

5. Guardar y Salir.

las
los
de

4. Mensaje de nuevo
mantenimiento
Realizado.

Sub-flujos

Haber cometido algun error en el ingreso de los datos. Debe
tenerse los privilegios para modificar informacion o eliminarla.

Poscondicion(es)

Poder alertar los datos por mantenimiento que genere algun
posible dafio en los datos.

Fuente: Autora.
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Tabla 12. Descripcion Casos de Uso 7 y 8.

Caso de Uso

7. Registrar Mantenimiento Correctivo

Actor(es) | Técnico
Propdésito | Registrar un Mantenimiento Correctivo (Falla) no programado.
Descripcion | Aparte de las visitas en las que se realiza el mantenimiento

preventivo, se realizan diariamente visitas se puede encontrar
fallas graves en el equipo que generen algin dafio parcial o total
del equipo, en tal caso se registra el mantenimiento correctivo.

Precondicion(es)

Encontrar en los equipos un dafio que genere un Mantenimiento
Correctivo.

Flujo Principal Acciones de Actor(es) Respuestas del
Sistema
1. El caso de uso inicia cuando el técnico
ingresa a la interfaz reportar mantenimiento
Correctivo.
2. Ingresar la informacién del mantenimiento
correctivo.
3. Incluir los datos propios de las actividades | 4. Nuevo
de mantenimiento al equipo 0 equipos | mantenimiento
afectados. Correctivo
5. Guardar y Salir. reportado.

Sub-flujos

Haber cometido algun error en el ingreso de los datos.

Poscondicion(es)

Alertar los datos por mantenimiento.

Caso de Uso

8. Definir Jornadas de Aceptacion

Actor(es)

Analista Ambiental

Propésito

Dividir un dia (24 horas) en 4 jornadas de manera gque se indique
por cada una un rango de aceptacion de datos con el objetivo de
alertar los datos que superen los rangos establecidos.

Descripcién

El analista ambiental ingresa al sistema y modifica el rango de
aceptacion de datos por jornadas del dia.

Precondicion(es)

Conocer la tendencia de los datos en cada una de las jornadas,
para evitar incurrir en rangos muy estrictos 0 muy amplios que no
alerten ninglin dato como sospechoso.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema

1. El analista ambiental conoce la tendencia
de los datos y decide actualizar las
jornadas.

2. Ingresa a la interfaz de Jornadas del Dia.

3. Modifica los valores de la jornada.

4.  Transaccion

aceptada y

guardada.

Sub-flujos

Cometer errores en la definicion de las jornadas. Definir mas de
dos jornadas para un mismo pardmetro de una estacion.

Poscondicion(es)

Poder realizar la depuracion por Jornadas del dia.

Fuente: Autora.
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Tabla 13. Descripcion Casos de Uso 9 y10.

Caso de Uso

9. Alertar por Jornadas

Actor(es)

Analista Ambiental

Propdsito

Que el analista ambiental pueda usar una de las ayudas en el
proceso de depuracién de los datos (Alertar por Jornadas).

Descripcion

Consiste en alertar los datos que se estan depurando usando los
rangos establecidos en por las 4 jornadas de aceptacion.

Precondicion(es)

Haber ingresado los limites de las cuatro jornadas de la estacion y
parametro que se esta depurando.

Flujo Principal Acciones de Actor(es) Respuestas del
Sistema
1. El analista ambiental ingresa a la
matriz de depuracion.
2. Ejecuta la ayuda de depuracion por | 3. Muestra los datos
Jornadas. alertados como
4. Ver lista de Jornadas y datos | sospechosos con una
alertados. marca (check) en la
casilla de verificacion y
la respectiva jornada.

Sub-flujos

No tener una jornada establecida para dicha estacién y pardmetro
o haber definido méas de una.

Poscondicién(es)

El analista debe analizar uno a uno los datos alertados por el
sistema y verificar que la Jornada sea representativa para la
depuracién.

Caso de Uso

10. Alertar por Mantenimiento

Actor(es)

Analista Ambiental

Propésito

Que el analista ambiental pueda usar una de las ayudas en el
proceso de depuracién de los datos (Alertar por Mantenimiento).

Descripcion

Consiste en alertar los datos que se estan depurando usando los
registros de mantenimiento preventivo y correctivo que tengan
actividades que generen algun tipo de dafio o falla en los equipos.

Precondicion(es)

Tener registros de mantenimientos preventivos y correctivos
coincidentes con las fechas en depuracion.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema
1. El analista ambiental ingresa a la
matriz de depuracién.
2. Ejecuta la ayuda de depuracion por | 3. Muestra los datos
Mantenimientos (Clic en el boton | alertados como

Depuracion por Mantenimiento).
4. Verificar datos alertados.

sospechosos con una
marca (check) en la
casilla de verificacion vy
los mantenimientos cuya
bandera sea de rechazo.

Sub-flujos

No tener mantenimientos registrados.

Poscondicion(es)

El analista debe analizar uno a uno los datos alertados por el
sistema.

Fuente: Autora.
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Tabla 14. Descripcion Casos de Uso 11y 12.

Caso de Uso

11. Alertar por limites

Actor(es)

Analista Ambiental

Propdsito

Que el analista ambiental pueda usar una de las ayudas en el
proceso de depuracién de los datos (Alertar por limites).

Descripcion

Consiste en alertar los datos que se estan depurando usando un
limite inferior y superior dado por el promedio y la desviaciéon
estandar de los datos de cada una de las 24 horas multiplicado
por una constante K que es definida por el analista Ambiental.
L1 = Promedio — K * Desviacién

L2 = Promedio + K * Desviacién

Precondicion(es)

Definir una constante que multiplique la desviacién estandar de
manera que el rango no sea tan pequefio que alerte gran cantidad
de datos.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del Sistema

1. ElI analista ambiental
ingresa a la matriz de
depuracion.
2. Ejecuta la ayuda de | 3. Muestra los datos alertados

depuracion por Limites.
(Clic en el botén
Depuracion por limites).

como sospechosos con una marca
(check) en la casilla de verificacién
y muestra en pantalla el promedio y
desviacion estandar de cada hora.

Sub-flujos

Tener mas de una constante posible a aplicar.

Poscondicién(es)

El analista debe analizar uno a uno los datos alertados por el
sistema.

Caso de Uso | 12. Escoger Bandera
Actor(es) | Analista Ambiental
Proposito | Colocar banderas de rechazo a los datos que se deben eliminar
por estar sospechosos de falla.
Descripcion | Consiste en escoger de una lista de valores la bandera

correspondiente a la causa por la cual se rechaza un dato.

Precondicion(es)

Haber ingresado en el sistema las banderas de rechazo de datos.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del Sistema

1. El analista ambiental
ingresa a la matriz de
depuracion.

2. Solicita la lista de | 3. Muestra la lista de banderas.
banderas

4, Escoge la bandera

deseada.

Sub-flujos

No tener ninguna bandera definida en el sistema.
Aplicar una bandera incorrecta.
Aplicar una bandera aun dato que es correcto.

Poscondicion(es)

Aceptar la depuracién como correcta. Proceder con la Conversion
de datos a condiciones de referencia.

Fuente: Autora.
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Tabla 15. Descripcion Casos de Uso 13y 14.

Caso de Uso

13. Consultar Datos Depurados

Actor(es)

Analista Ambiental

Propdsito

Consultar datos depurados que sean histéricos

Descripcion

Este caso de uso inicia cuando el analista ambiental ingresa al
sistema porque desea conocer los historicos de datos depurados,
ya sea por su propio interés o por solicitudes realizadas por
visitantes o por la comunidad.

Precondicion(es)

Haber realizado la depuracién de la informacion.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del Sistema

1. ElI analista ingresa a la
interfaz de consulta de datos
depurados.

2. Indicar la muestra vy
parametro a consultar
(Ejecutar la consulta).

3. Muestra datos por
pantalla. (Genera un
reporte de los datos)

Sub-flujos

No encontrar registros para la consulta deseada.

Poscondicion(es)

Estudiar los datos consultados.
Entregarlos a las personas interesadas.

Caso de Uso

14. Aplicar Factor.

Actor(es)

Analista Ambiental

Propdsito

Definir con que factor de correcciéon de datos a condiciones de
referencia se van a pasar los datos a condiciones nacionales
(REFERENCIA) para clasificarlos segun normatividad ambiental.

Descripcion

El caso de uso inicia cuando el analista desea realizar la
clasificacion de datos segun normatividad ambiental y para ello
debe convertir los datos que se encuentran a condiciones locales
a condiciones de referencia.

Precondicion(es)

Haber escogido un factor de conversion a condiciones de
referencia.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del Sistema

1. El caso de uso inicia cuando
el analista ingresa a la interfaz
de clasificacién y tiene definido
el factor de conversion.

2. Convertir los datos (Clic en el
boton Aplicar Factor).

3. Mensaje de confirmaciéon de
numero de datos convertidos a
condiciones de referencia.

Sub-flujos

No tener ningln factor de conversiéon definido

Poscondicién(es)

Proceder con la clasificacién de los datos.

Fuente: Autora.
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Tabla 16. Descripcion Casos de Uso 15y 16.

Caso de Uso

15. Buscar Factor

Actor(es)

Analista Ambiental

Propdsito

Encontrar un factor de conversiéon nuevo generado por los datos
de presion y temperatura de la muestra actual en caso que en la
estacion se midan variables meteoroldgicas.

Descripcion

Cuando en las estaciones de calidad del aire se miden no solo
variables quimicas si no meteorolégicas, se puede llegar a
calcular un factor de conversién a condiciones de referencia, sin
embargo si la muestra no registra dichas variables de presion y
temperatura principalmente, el sistema realiza una busqueda en
muestras de la misma fecha pero en otras estaciones para las
cuales exista factor de conversion.

Precondicion(es)

Haber depurado los datos.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el
analista ingresa a la interfaz de
clasificacion y busca un factor de
conversion. 2. Muestra un mensaje
de éxito y muestra el

factor en pantalla.

Sub-flujos

No tener ni variables meteorolégicas en la muestra ni tampoco
registros de factores calculados para otras estaciones.

Poscondicion(es)

Aplicar el Factor de Conversion.

Caso de Uso

16. Escoger Factor

Actor(es)

Analista Ambiental

Proposito

Escoger entre los factores existes un factor adecuado para
convertir los datos a condiciones de referencia.

Descripcién

Cuando en las estaciones de calidad del aire Unicamente existen
registros de variables quimicas es necesario escoger
manualmente un factor de conversion, para ello el usuario puede
buscar entre los existentes el que sea mas conveniente o crear
uno nuevo manualmente.

Precondicion(es)

Haber depurado los datos.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el
analista ingresa a la interfaz de

clasificacion.
2. Solicita un listado de factores

existentes. 3. Despliega listado de
4. Escoge uno de los factores de la | factores existentes.
lista.

Sub-flujos

No tener ningln factor existente o que ninguno de los que existen
sirva como referencia.

Poscondicion(es)

Clasificar los Datos.

Fuente: Autora.
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Tabla 17. Descripcion Casos de Uso 17 y 18.

Caso de Uso

17. Clasificar Datos.

Actor(es)

Analista Ambiental

Propdésito

Realizar la clasificacion ambiental de los datos para poder realizar
el analisis de la calidad del aire segun la normatividad nacional.

Descripcion

El Analista Ambiental debe clasificar los datos de la muestra
segun los periodos de exposicién 1h, 3h, 8h, 24h y anual.

Precondicion(es)

Haber tenido un proceso de depuracion de datos confiable y haber
convertido los datos a condiciones de referencia.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema

1. El caso de uso inicia cuando el analista
ambiental ingresa a la interfaz de
clasificacion de datos y ya ha convertido
a condiciones de referencia la
informacion. 3. Muestra un

2. Solicitar clasificar la muestra 1h, 3h, 8h, | mensaje de éxito
24h 'y anual. (Clic sobre el botén | por cada
clasificar datos). clasificacion.

Sub-flujos

Haber clasificado los datos anteriormente.

Poscondicién(es)

Poder mostrar los niveles contaminacion de la zona donde se
ubica la estacién de monitoreo.

Caso de Uso

18. Actualizar Informacién Ambiental

Actor(es)

Administrador y Analista Ambiental como actor participante.

Proposito

Modificar los pardmetros ICA, norma, periodo de exposicién... Que
se requieren para poner en funcionamiento el sistema pero que a
su vez estan disefiados de manera que sean administrados.

Descripcion

Cuando se reportan modificaciones de la normatividad o de
informacién necesaria para el funcionamiento del sistema el
Analista Ambiental debe proceder a modificar los parametros para
gue sean estables y lo mas actualizados posible.

Precondicion(es)

Tener el permiso de administrador para realizar modificaciones en
la informacién ambiental.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema

1. El caso de uso inicia una vez se haya
ingresado al sistema con usuario de
administrador.

2. Realizar los ajustes a los parametros | 3. Actualiza la
deseados. Informacion.

Sub-flujos

Haber realizado mal los cambios, para ello se requiere un historial
de fechas y acciones del administrador.

Poscondicion(es)

Garantizar que es sistema se mantenga lo mas actualizado
posible.

Fuente: Autora.
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Tabla 18. Descripcion Casos de Uso 19 y 20.

Caso de Uso

19. Actualizar Informacién de la Red de Calidad de aire.

Actor(es)

Administrador y Analista Ambiental como actor participante.

Propdsito

Modificar informacién de la red de calidad de aire, principalmente
de las estaciones y parametros para que se mantenga actualizada
la informacién de consulta en el Sistema.

Descripcion

Es necesario mantener al dia la informacién de ubicacion de las
estaciones de monitoreo de calidad del aire, los pardmetros que
miden y los equipos.

Precondicion(es)

Presentar algin cambio en las estaciones de monitoreo como por
ejemplo una adquisicion de nuevos equipos o modificacion de la
ubicacién (Direccion y coordenadas espaciales).

Flujo Principal Acciones de Actor(es) Respuestas del
Sistema

1. EIl caso de uso inicia cuando se vea la

necesidad de actualizar la informacién de las

estaciones, de los equipos, 0 parametros

medidos en las estaciones. 3. Cambio
2. Ingresar al mend administracion para | realizado y
actualizar la informacion. Guardado.

Sub-flujos

Haber realizado incorrectamente una modificacion

Poscondicién(es)

Mantener al dia la informacién para que las consultas sean
confiables.

Caso de Uso

20. Consultar Informacién de la Red.

Actor(es) | Visitante
Propésito | Que los visitantes puedan tener contacto con informacién
importante sobre la red de aire, estaciones de monitoreo,
equipos, etcétera.
Descripcidn | Los visitantes solicitan informacién sobre la red de aire.
Precondicion(es) | Que la informacion se encuentre al dia.
Flujo Principal Acciones de Actor(es) Respuestas del
Sistema
1. El caso de uso comienza cuando el
visitante desea conocer informacion
sobre la red.
2. Ingresar a la interfaz de consulta de la | 3. El sistema
informacibn  deseada  (Parametros, | muestra la
Estaciones, Equipos...) Ejecutar | informacion por
Consulta. pantalla.

Sub-flujos

No tener la informacién actualizada.

Poscondicion(es)

Mostrar a la comunidad informacién sobre la red de monitoreo de
calidad de aire.

Fuente: Autora.
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Tabla 19. Descripcién Caso de Uso 21.

Caso de Uso

21. Consultar Datos Clasificados.

Actor(es)

Visitante

Propésito

Que los visitantes puedan tener contacto con la clasificacion de
datos obtenidos de los monitoreos, siempre y cuando se haya
tenido un procesamiento, es decir una depuraciéon y clasificacion
adecuada.

Descripcién

Los visitantes solicitan informacion de datos clasificados o
simplemente muestras de estaciones de monitoreo.

Precondicion(es)

Que los datos hayan sido depurados y clasificados.

Flujo Principal

Acciones de Actor(es) Respuestas del

Sistema
1. Ingresar a los listados generados por el
sistema.
2. Ingresar a la interfaz de consulta de
datos e indica la estacién parametro y | 3 El sistema

muestra los datos
por pantalla o
genera archivo.

fecha inicio y hasta. (Clic en boton
Ejecutar o Enviar a Archivo)

Sub-flujos

Digitar las fechas inicio y hasta de forma incorrecta. No encontrar
los datos deseados.

Poscondicién(es)

Mostrar a la comunidad el estado de contaminaciéon de
Bucaramanga y el Area metropolitana.

Fuente: Autora.

Tabla 20. Acumulado de Objetos por Caso De Uso 1 a 3.

Caso de uso 1: Entregar Matrices de Datos

sd 1.Entregar matrices de datos /

O 1O

CAIMenu

InterfazCargarDatos

OO0 10 O O O

ControlEstacién Estaciéon BotonCargarDatos ControlMuestras Muestras  ControlDeCarga

Caso de uso 2: Verificar Muestras

sd 2. Verificar Muestras/

O 1O

CAIMenU InterfazVerificarMuetra BotonMuestraCorrecta ControlMuestraCorrecta

o O O O O

MuestraADepurar ~ ControlDatos  DatosADepurar

Caso de uso 3: Cargar Matriz Dia*Hora

sd 3.Carga matriz DiaxHora /

O ©

CAIMenu

InterfazMatricesDepControlMuestrasDep.

Dep=Depuradas

O O O O K1 O

MuestrasDep. ControlSigla Sigla BotonCargarMatriz  ControlCargarMatriz

Fuente: Autora.
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Tabla 21. Acumulado de Objetos por Caso De Uso 4 a 10.

Caso de uso 4: Depurar Datos

sd 4.Depurar datos

Dep=Depuraciéon-Depurados

o 0O O O OO O O K1

CAIMenu InterfazMatriz ControlMuestra Muestra ControlSigla Sigla ControlDatosDep DatosDep BotonTerminarDep

Caso de uso 5: Programar Mantenimiento

sd 5.Programar mantemmlento/

Mant= Mantenimiento.
Prog= Progamado

O 1O O O O O O O

CAIMenu InterfazProgramarMant. ControlEstacion Estaciéon ControlActividad  Actividad ControlMantProg. Mant.Prog.

Caso de uso 6: Registrar Mant Preventivo

sd 6.Registrar Mant Preventi... /

Mant= Mantenimiento
Prev= Preventivo
Prog= Programado

CAIMen InterfazReportarMant.Prev  ControlMant.Prog  Mant,Prog  ControlEquiposMant. EquiposMant ControlActividad ~ Actividad ControlBandera  Bandera  ControlMantRealizado Mant.Reali

O OO0 0 00000 0 O

1Zi

Caso de uso 7: Registrar Mant Correctivo

sd 7.Registrar Mant Correcti... /

Mant= Mantenimiento
Correc= Correctivo

O 0 000 00000 0 0

CAIMent InterfazReportarMant.Correc. ControlEstacion ~ Estacion  ControlEquiposMant. EquiposMant.  ControlActividad  Actividad ~ ControlBand Bandera ControlMant.Realizado Mant.Realiza

do

Caso de uso 8: Definir Jornadas de Aceptacion

sd 8. Definir jornadas de aceptaci... /

o 0 O O O O O O

CAIMenu InterfazJornadas  ControlEstacién Estacion ControlSigla Sigla ControlJornadas Jornadas

Caso de uso 9: Alertar Por Jornadas

sd 9. Alertar por jornad... /

dep=depurados

O O OO0 OO0 O O O

BotonAlertarJornadas ControlJornadas Sigla Estacén Jomadas PantallaJornadas ControlAlerta ControlDatosDep. DatosDep.

Caso de uso 10: Alertar Por Mantenimiento
sd 10.Alerta Por Mantenimie... /

Mant=Mantenimiento

0O 0000 000 Q0O O Q0 ©

BoténAlertarMant. ControlMant. ~ Sigla Edtacién Mant.Realizado ControlEquipo Equipos ControlActividad  Actividad ~ ControlAlerta ControlDatosDepurados  DatosDepurados PantallaMant.Alertado!

Fuente: Autora.

91



Tabla 22. Acumulado de Objetos por Caso De Uso 11 a 17.

Caso de uso 11: Alertar Por Limites

sd 11. Alertar por limite /

O O o O O Q

BotonAlertarXLimites ControlMultiplicadorLimitesMultiplicadorLimites  ControlLimites ControlDatosDepurados  DatosDepurados

Caso de uso 12: Escoger Bandera De Rechazo

sd 12. EscogerBandraDeRehazo/

o O O O

MatrizDepuracién ControlBanderas Banderas ControlDatosDepurados  DatosDepurados

Q

Caso de uso 13: Consultar Datos Depurados

sd 13. ConsultarDatosDepurados/

Dep=Depurados

O © O O

CAIMenu InterfazConsultaDatosDep. ControlDatosDep DstosDep.

Caso de uso 14: Aplicar Factor

sd 14. Aplicar Factor /

O 10 O O 10 O

Clasif=Clasificacion
Ref=Referencia

CAIMenl InterfazClasif,Datos ControlFactor Factor BotonAplicarFactor ControlDatosRef.

Q

DatosRef.

Caso de uso 15: Buscar Factor

sd 15. Buscar Factor /

Dep=Depurados

O O O O O ©

BotonBuscarFactor  ControlDatosDep.  DatosDep.  ControlFactor Factor PantallaFactor

Caso de uso 16: Escoger Factor

sd 16. Escoger Factor/

o 10 O O

InterfazDeClasificacion GrupoFactor  ControlFactor Factor

Caso de uso 17: Clasificar Datos

sd 17. Clasificar Datos/

O 10 O 01 O

CAIMenu InterfazDeClasif. ControlMuestra Muestra BotonClasificar ControlClasid

Clasif= Clasificaciéon

O

DatosClasificados

Fuente: Autora.
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Tabla 23. Acumulado de Objetos por Caso De Uso 18 a 21.
Caso de uso 18: Actualizar informacién Ambiental

sd 18. Actualizar informacién ambiental /

Admon=Administracién
Info= Informacién

O 1O O O

CAIMenu InterfazAdmon.Info  Control,Info.Ambiental Info.Ambiental
Caso de uso 19: Actualizar informacion de la Red

sd 19. Actualizar Informacién De La Red/

Admon= Administracién
Info= Informacién

o 10O O O

CAIMenu Interfaz.Admon.Info. Contro.lInfo.Red Info.Red
Caso de uso 20: Consultar Informacion de la Red

sd 20. Consultar Informacién De La Red /

Info= Informacién

o 10 O O 1O

CAIMenu InterfazConsultalnfo. Control.Info. Info ReporteDelnfo.
Caso de uso 21: Consultar Datos Clasificados

sd 21. Consultar Datos Clasificados /

Clas= Clasificados

O 0 O OO0 OO0 O

CAIMenU InterfazConsultaDatosClas. ContolPeriodo Periodo  ContolSigla Sigla ControlDatosClas. DatosClas.  ReporteDatos

Fuente: Autora.

Se defini6é el diagrama de clases en la Figura 10. Se partié de la descripcion o
vision del sistema deseado resaltando en el texto los hombres o sustantivos que
iban apareciendo y que se mostraban como una clase candidata. Posteriormente
se realizo la abstraccion de las clases encontradas complementando con algunas
que a criterio de la disefiadora resultaban necesarias e indispensables en el
sistema como producto del desarrollo del diagrama de casos de usos y objetos.
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Figura 10. Diagrama de Clases.

ActividadMant

EquipoMonitoreo | 1..* 0.1 |MantRealizado| 1,1 0.1 Maanrogramado
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T —|
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»
" | patosclasificados

Fuente: Autora.

En las Tablas 24 a 26 se mostrara el diccionario de Clases.

Tabla 24. Parte 1. Diccionario de Clases.

Clase Descripcién

ActividadMant Actividad de Mantenimiento que se lleva a cabo en la visita a una
estacibn o cabina de monitoreo, las actividades pueden o no
demandar una pérdida en la informacion registrada por los equipos
en el tiempo que dure el mantenimiento.

Analista Personal que usa la herramienta con fines ambientales. Por lo

Ambiental general un ingeniero ambiental que necesita ver el
comportamiento de los datos capturados segun normas
ambientales.

Banderas Son las explicaciones de porque un dato es rechazado.

Fuente: Autora.
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Tabla 25. Parte 2. Diccionario de Clases.

Clase

Descripcién

DatosEnBruto

Son los archivos planos de las capturas obtenidas por los
sensores, que son ingresados al sistema CAIl por medio
de una matriz de datos en bruto.

DatosClasificados

Son los datos convertidos en informacién que se generan
finalmente con el transcurso de todo el proceso. Los datos
se clasifican segun el ICA y la norma actual.

DatosDep Son los datos que ya han sido aceptados por el analista
como correctos, luego de usar las ayudas del sistema y
decidir si los datos alertados son correctos o no aplicando
banderas de rechazo.

DatosRef Datos a los cuales ya se les ha aplicado el factor

multiplicador que los convertird de Datos a condiciones
locales a Datos de referencia.

Equipo de Monitoreo

Es el equipo SENSOR de gases contaminantes que
realiza la medicion del ambiente, y al cual se realizan
ciertos mantenimientos preventivos o correctivos para
garantizar la confiabilidad de los datos.

Estacion

Estaciones de monitoreo de Calidad del Aire del area de
Jurisdiccion de la CDMB.

Factor de Referencia

Es el factor que calcula el valor que multiplicara a todos
los datos para convertirlos en DatosRef.

IBUCA

indice de Calidad de Aire para Bucaramanga, hace parte
de la normatividad, aunque con la publicacién de la
Resolucion No. 610 de 2010 del MAVDT se estandariza el
indice de Calidad del Aire para el pais quedando atras la
clasificacion en indices locales.

ICA

indice de Calidad del Aire que va a permitir calcular el ICA
de cada dato, teniendo en cuenta el parametro y el
periodo de permanencia del contaminante en la
atmoésfera. 1h, 3h, 8h, 24h.

Jornadas

Rangos establecidos para cuatro jornadas del dia de una
estacion de monitoreo y parametro especifico.

Fuente: Autora.
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Tabla 26. Parte 3. Diccionario de Clases.

Clase Descripcién

Limites Rangos establecidos por el sistema usando el promedio
y desviacién estandar de la muestra junto con una
constante (k) definida por el usuario.

MantenimientoProgramado Es el listado de Mantenimientos programados para
realizar durante cierto lapso de tiempo. El
mantenimiento se convertira en realizado cuando se
relacione un Mantenimiento Realizado con id de
mantenimiento programado.

MantenimientoRealizado Lleva el registro de todos los mantenimientos o visitas
realizadas a las estaciones de monitoreo, estos
mantenimientos pueden ser 0 no programados. En caso
de no ser programado es porque el mantenimiento es
correctivo.

MatrizDepuracion Son los datos que resultan de la organizacién de los
datos en la tabla matriz dia por hora de manera que en
una sola fila aparezcan los 24 registros de un dia
completo y que ello facilite la observacion y depuracién
de los mismos.

NormaActual Norma actual con que se mide el maximo permitido por
contaminante. En la actualidad la norma vigente es la
Resolucion No 610 de 2010 del MAVDT.

Normas Son las normas con que se clasificaran los datos en una
linea de tiempo. Normas historicas.
Periodos Son los periodos de exposicion considerados para cada

contaminante segun la norma nacional. Los periodos
son 1h, 3h, 8h, 24h, y anual.

Sigla Es el listado de pardmetros que se miden en estaciones
de monitoreo de la CDMB.

Fuente: Autora.

Para el disefio de la base de datos se utilizé el diccionario de clases y la definicion
del sistema (Reglas del Negocio), posteriormente se planted el modelo entidad
relacion que se corrigié y normalizé produciendo finalmente el Modelo Relacional

gue fue puesto en marcha.
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Dentro de los aspectos tenidos en cuenta para la declaracion de tablas y atributos
de las tablas se han tenido en cuenta las especificaciones dadas por la CDMB,
todas las tablas deben comenzar por la sigla “CAI_" correspondiente al nombre del
aplicativo en cuestion, y posteriormente el nombre de la tabla como tal, ejemplo:
CAI_NORMAICA. En cuanto a los atributos de las tablas se debe definir un
identificador de la tabla tanto para los atributos como para las restricciones como
llaves primarias, foraneas y sin6nimos. Ejemplo CODIGO_ICA, COLOR_ICA,

etcétera.

El aplicativo CAIl, cuenta con (42) tablas, las cuales estan distribuidas de la

siguiente manera:

- Tablas Corporativas CDMB: Son aquellas tablas que almacenan datos de
interés general para la CDMB, el modelo fisico de la base de datos de “CAlI”

cuenta con (5) tablas de este tipo.

- Tablas CAIl: Son aquellas tablas que almacenan datos de interés particular
para el funcionamiento del aplicativo CAl, el modelo fisico de la base de

datos de “CAI” cuenta con (42) tablas de este tipo.

Disefio de Interfaces: Para el disefio de las interfaces del sistema se tuvo en
cuenta los estandares de desarrollo de la CDMB, donde se indica la disposicion

tanto del menu como de las ventanas y de la barra de herramientas.

Para la imagen del aplicativo como para la aplicacion web se tuvo en cuenta el
nuevo disefio del logo corporativo de la CDMB junto con su presentacion y

publicidad institucional.

Las interfaces de usuario del Sistema CAI siguen la estructura definida en la
Figura 11.

97



En la figura 11, se aprecia que bajo el nombre del aplicativo se encuentra el texto
“Version 61", lo cual quiere decir que el sistema fue desarrollado con la
Herramienta Oracle Developer 6i y no porque existan cinco versiones de creacion
anteriores a CAl.

Figura 11. Estructura de las Interfaces CAl.

7 b [0 Cofidad fell kisw  [Powlins Priscipel (i WdpLT)

Hm msas Cwsds Letals hiseshenn sl Teles - . I 3
-—} 4

Sistema para la Vigilancia de la
Calidad del Aire - CAl >5

Version B
-1..;__‘_“_‘F

Fuente: Autora.

En la Tabla 27 se indican una a una las secciones que conforman una interfaz
tipica del aplicativo CAI.

Tabla 27. Listado de secciones de las Interfaces.
Seccidén Contenido

1 Titulo del formulario, icono de la CDMB, nombre de la forma que
se esta ejecutando.

2 Espacio destinado para la ubicacién de la barra de menus
3 Botdn cerrar
4 Espacio destinado para la ubicacién de la barra de herramientas
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5 Contenido del formulario
6 Barra de estados
Fuente: Autora.

En cuanto al diagrama de navegacion de ventanas del Sistema CAI, es necesario
mencionar que no se incluye dentro de éste documento, dado que la organizacion
de interfaces se basa en los items del menu (ver Anexo 3), del cual se deriva el
diagrama de navegacidon de ventanas con cuatro principales brazos en el arbol:

Procesos, Consultas, Listados y Administracion.

Documentacion: Durante el desarrollo de la fase de disefio se incluyeron los
resultados: diagramas, definiciones, y tablas en los documentos Modelo de
Requerimientos y Modelo de Analisis. De igual manera se complementa con el
documento de Actas de registro de Reuniones atendidas durante el desarrollo de
la practica en pro de la ejecucion del Aplicativo y el Registro de Actividades

diarias.
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4.4. FASE DE DESARROLLO E IMPLEMENTACION

Como se puede observar en la Figura 12, la fase de desarrollo e implementacion

consta de cuatro etapas las cuales se describen a continuacion.

Figura 12. Fase de desarrollo e implementacion.

FASE DE DESARROLLO E
IMPLEMENTACION

Programacion e implementacion del
Software.

Instalacion y puesta en funcionamiento.

Prueba final del sistema.

Documentacion

Fuente: Autora.

Programacion e implementacion de Software: El sistema esta desarrollado bajo
la herramienta Oracle Developer 6i y base de datos Oracle 10g. Oracle Developer
es una potente herramienta que permiti6 desarrollar e implementar el software

usando Formas, reportes y Graficas.

CAl en su mayoria esta compuesto de formas, pero se incluye un item completo
en el mend para generar archivos y consultar reportes por pantalla ademas se
tiene un complemento gréfico para analizar el comportamiento o tendencia de los

datos.
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Dentro de las formas se tienen los Program Units-Unidades de programa que son
la parte central de la interfaz pues dentro se declaran los algoritmos que permiten
la funcionalidad del sistema. Las unidades de programa son como los métodos de
las clases que se ejecutan mediante objetos de la interfaz a través de triggers o
bloques PL/SQL declarados sobre los objetos que pueden ser disparados por el

usuario o por el sistema antes, durante o después de alguna condicion.

La metodologia descrita y el seguimiento del cronograma permitieron el disefio,
desarrollo y pruebas de cada una de las interfaces y programas respectivos como
requisito para continuar con la siguiente interfaz, en la realizacion de pruebas se
tuvo en cuenta los conceptos de prueba de caja negra y caja blanca que son los
usados en la entidad, revisando los productos desde los algoritmos hasta la

interfaz y su unidad.

En la etapa de desarrollo se involucrd al usuario Analista Ambiental para verificar
la funcionalidad del Sistema, una gran ventaja en este proceso fue que se conto
con el Analista en la totalidad del tiempo de disefio y desarrollo por lo que cada
avance, novedad o cuestionamiento fue manifestado al usuario quien lo resolvié y

aprobo.

Se incluyeron procedimientos y funciones globales de base de datos
principalmente para favorecer la eficiencia del Sistema y porque la version Oracle
Developer 6i no soporta expresiones como las funciones analiticas LAG y LEAD
que agilizan los procesos, sobre todo cuando se trata de gran cantidad de
registros. El Sistema contiene dos procedimientos, un paguete con sus funciones y
una vista para captura de informacion de SISAIRE desarrollado y administrado por
el IDEAM.

Una vez se realizaron y probaron todas las interfaces y procedimientos del sistema
se procedié a organizar el menu donde se otorgaron los privilegios de usuarios
con el objetivo de garantizar y optimizar el manejo de los datos y la seguridad del

aplicativo. Como se nombr6 anteriormente, los roles estipulados en la corporacién
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son tres: MAKER, USER y CONSUL para el caso de CAIl se han definido de la
siguiente manera: CAIUSER, CAIMAKER, CAICONSUL con los permisos que se
indican en la Tabla 28.

Tabla 28. Privilegios otorgados en el Menu principal CAl.

MENU PRINCIPAL CAIMAKER CAIUSER CAICONSUL
PROCESOS X X
CONSULTAS X X X
LISTADOS X X X
ADMINISTRACION X X

Fuente: Autora.

Instalacion y puesta en funcionamiento de la Solucion Software: Para la
puesta en marcha del sistema CAIl primero se llevé toda la aplicaciéon al
computador con privilegio de acceso al Servidor de Desarrollo, y posteriormente
fue llevada a produccién. En la CDMB todas las aplicaciones deben seguir los

siguientes lineamientos para ser aceptadas.

1. Se asigna un ingeniero auditor que se encarga de recibir y verificar el
Sistema desde tanto en su eficiencia como en su funcionalidad. Para el
caso de CAI el ingeniero que cumplio dicha labor fue el Ing. Edgar
Augusto Serrano Munar, primero por pertenecer al Grupo de Sistemas
de Informacion Ambiental y segundo por su familiaridad con el Aplicativo
durante todo el proceso y por ser el tutor de la practica designado por la
CDMB.

2. Se ubican los archivos compilados del Sistema en el servidor de
Desarrollo DEV. (Para ello se incluyen las librerias requeridas por las

formas directamente del Servidor ubicadas en la unidad “P” carpeta
pll_6i).
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3. Se evalla que el Sistema cumpla las especificaciones planteadas al
inicio del desarrollo del proyecto y respete los estandares de desarrollo
de aplicaciones Oracle de la entidad.

4. Se realiza una prueba de funcionalidad del sistema.

5. Se acepta el Sistema: Entrega de Manuales de Usuario y técnico, scripts
de tablas, procedimientos, vistas, funciones, ejecutables etcétera.

6. Puesta en marcha en el Servidor de Produccion, proceso que se realiza

directamente con el Grupo de Tecnologias de la Informacion.

Prueba final del sistema: La prueba final estuvo realizada tanto por parte del
ingeniero de sistemas de la CDMB encargado de la revision del aplicativo como
por parte del ingeniero electronico encargado de la Red de Aire Ing. Manuel
Antonio Campos Malagén quien es el Analista Ambiental quien en ultima instancia
verifico el cumplimiento de las normas técnicas, la funcionalidad y la usabilidad del
sistema en el proceso de depuracion y clasificacion de la informacién obtenida en

las Estaciones de Monitoreo.

Documentacion: Dentro de la documentacion se incluyd: Plan de pruebas
realizado al sistema donde se realiza el seguimiento de un archivo plano desde el
cargue hasta la clasificacion ambiental, Acta de instalacion de CAl en servidor de
desarrollo, Acta de aprobacion del Software desde el punto de vista Ambiental,
Manuales de Usuario y Técnico con Scripts de tablas, sinonimos, privilegios,

procedimientos y funciones.
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4.5. FASE DE ANALISIS DE RESULTADOS

Como se puede apreciar en la Figura 13, la fase de Analisis de resultados

comprende cinco etapas las cuales se explican a continuacion.

Figura 13. Fase de andlisis de resultados.

FASE DE ANALISIS DE RESULTADOS

I
Valoracién Econdémica final del proyecto.
[
Verificacion del cumplimiento de las especificaciones

Andlisis de la calidad del sistema obtenido

Definicion de conclusiones y recomendaciones

I
Documentacion

Fuente: Autora.

Valoracion Econdmica final del proyecto: Se realizdé la verificacion del

presupuesto inicial, ajustando el valor por talento humano.

Se consulté en el Grupo de Tecnologias de la Informacién de la CDMB el valor de
la licencia de Oracle Developer (Forms, Reports, Graphics), Oracle 10g y Toad,
pero por ser licencias corporativas bajo confidencialidad no se obtuvo el valor

exacto ni aproximado. (Ver Anexo 9.).

Verificacion del cumplimiento de las especificaciones: Se realizo el andlisis y

evaluacion del cumplimiento de los objetivos planteados al inicio del proyecto, los
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cuales fueron revisados y aprobados por las partes involucradas: La UIS y la
CBMD.

Aparte de la verificacion de los objetivos se revisdé el cumplimiento de los

requerimientos Funcionales no funcionales y Seudorequerimientos.

Analisis de la calidad del sistema obtenido: Para la evaluacion de la calidad del
sistema se cargaron en el Sistema Datos Historicos de un afio y se realizé el
proceso desde el cargue hasta la clasificacion, verificando las caracteristicas

esenciales que debia cumplir el Software.

MANTENIBILIDAD: ¢EI software esta disefiado de forma que pueda evolucionar

para cumplir las necesidades de cambio?

El sistema es mantenible porque los criterios para depuracion y clasificacion estan
parametrizados en tablas independientes que se pueden actualizar mediante el
usuario MAKER, el cual se otorg6 al Ing. Manuel Antonio Campos Malagon lider
del grupo de Calidad de Aire.

Para garantizar la mantenibilidad del sistema se defini6 en el menu el item de
administracion donde facilmente el Usuario puede modificar y actualizar
informacion como: los puntos de corte, maximos, parametros, periodos de
exposicion, unidades de medida en caso de cambios determinados por la Red de

Aire o por la Normatividad Ambiental, entre otros.

FUNCIONALIDAD: ¢El software provee los servicios que cumplen con los

requisitos funcionales?

La funcionalidad del software fue verificada y validada en el proceso de evaluacion
realizado por el Analista Ambiental. El analista uso el sistema y no reporto
inconsistencias entre la informacién generada por el Sistema en relacién a la

obtenida en sus archivos historicos.
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Se revisé el cumplimiento de los requerimientos funcionales establecidos en la

fase de requerimientos, dando cumplimiento en su totalidad.

USABILIDAD: ¢EIl software es facil de utilizar, sin esfuerzo adicional, para el

Analista Ambiental?

El Sistema fue desarrollado de acuerdo con los estandares dados por la entidad,
disefiando interfaces de usuario amigables para el Usuario, agrupando los
registros por sus caracteristicas, usando un tipo y tamafo de letra legible e

implementando una barra de herramientas en la parte superior de la interfaz.

Se incluyeron items de listas y listas de valores en los campos de seleccion, junto
con textos de informacion en campos que exigen un formato especifico como las
fechas “DD-MM-YYYY”.

El sistema también genera mensajes de alerta y error, pantallas de confirmacion y
guias en la barra de estados de la parte inferior de la pantalla, que le indican al

Usuario los pasos a seguir y el estado del proceso realizado.

En la parte inferior de las pantallas, se incluyen Notas de ayuda al usuario, para

gue entienda el proceso y/o pasos a seguir.

La usabilidad del sistema se verific6 durante el proceso de entrega del sistema,
cuando el Usuario estuvo en contacto con el software y facilmente pudo

entenderlo y emplearlo.

Definicion de conclusiones y recomendaciones: Junto con las Conclusiones y
Recomendaciones incluidas en el documento final del Trabajo de Grado, se realiz6
un documento de observaciones enviado a una delegado del Ministerio de

Ambiente quien conocid del Aplicativo en Desarrollo durante una de sus visitas a
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la entidad, y manifestd su interés de conocer los resultados del Software y a su
vez estar al tanto de observaciones y 0 recomendaciones que se presentaran
durante todo el proceso de analisis y desarrollo con respecto a la normatividad

ambiental y al Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire.

Documentacion: Acta de Cargue del Sistema al Servidor de Desarrollo y
Produccion, Certificacion de finalizacion de la Préctica Social por parte de la
CDMB y Documento final del Trabajo de Grado.
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5. DEFINICION DEL PROCESO DE OPERACION DE LA RED

Para la definiciobn del proceso de operacién de la red de aire se realizaron
entrevistas a las personas involucradas, se revisd6 documentacion sobre la red de
aire en cuanto a sus funciones, operacion y metodologia de trabajo, se convivié
durante el tiempo de la practica en su ambiente aprendiendo sus términos e

involucrandose indirectamente en el proceso para poderlo comprender y definir.

Para definir y comprender el proceso de operacion de la red de manera acertada
se debio estudiar desde dos perspectivas o dos etapas. Antes y después de la
implementacién del Sistema para la Vigilancia de la Calidad del Aire CAI- Sistema
de Calidad del Aire.

5.1. ANTES DEL SISTEMA

La Red de Monitoreo de Calidad del Aire debe estructurar y sistematizar el
proceso de operacién, pero primordialmente el proceso de Depuracion de la

informacion.

El proceso de depuraciéon es una tarea que involucra a todos los integrantes de la
red de aire, pues aunque sea una sola persona quien lo realiza es una labor que
demanda de muchas variables como historiales de visitas a la estacion,
mantenimientos preventivos y correctivos, recoleccion de informacién sobre
eventos en la comunidad, cambios bruscos en el clima, la experiencia del analista,

tendencias en el comportamiento de los datos historicos, etcétera.

Para garantizar una depuracién correcta y confiable se debi6 articular el proceso
de la red en su totalidad, donde se involucraran las tareas minimas a realizar por

cada uno de los usuarios.
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Recursos software y proceso de operacion de la Red de Aire de la CDMB

antes de la implementacion del Sistema CAI:

Para la adquisicion de datos de las estaciones, la Red de Aire cuenta con un
software proporcionado por el fabricante de los equipos. La herramienta E-DAS
funciona gracias a una conexion por cable o mediante linea telefénica con el
datalogger de la cabina. El Datalogger es el encargado de centralizar y almacenar
la informacién recolectada por los equipos de la estacion.

Por cada estacién se genera una matriz de datos con todos los parametros que se
miden, incluyendo los gases contaminantes del aire y las variables
meteoroldgicas. EIl archivo generado por el sistema E-DAS es basicamente un
archivo texto organizado por filas y columnas cuyo objeto delimitador es la

coma”,”.

Los equipos analizadores de gases por lo general capturan datos cada 10
minutos, pero solo se reporta un promedio horario de las observaciones del
transcurso de toda la hora. Las horas se organizan desde la Hora 00 hasta la Hora
23.

Posteriormente a la descarga de los datos, se debe copiar la informacion a una
carpeta compartida entre técnico y analista ambiental para que éste realice la
depuracion y andlisis mediante hojas de Excel donde se marca una sefial de falla
en un dato con (-999) y en ocasiones asigna banderas de rechazo, para poder

justificar la pérdida de los mismos.

Cuando el analista esta seguro que los datos son correctos, recurre a una base de
datos en Oracle, dentro del Sistema de Informacion Corporativo SIC de la CDMB,
puntualmente dentro del Sistema de Calidad del Aire CAIl, donde importaba los

datos de las pruebas ya corregidos.
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Como se puede ver no se contaba con ningun tipo de software para la depuracion
y andlisis de la informacién obtenida, es por ello la necesidad de minimizar el
coste del proceso mediante la sistematizacién del mismo.

La Figura 14 ilustra las herramientas software con las que contaba la Red de
Monitoreo de Calidad del Aire y como se llevaba a cabo el proceso de recoleccion,
depuracion, analisis y almacenamiento de la informacion obtenida de las

estaciones de monitoreo de la CDMB.

Figura 14. Proceso de depuracion y almacenamiento de la informacion de las
estaciones de la CDMB hasta septiembre de 2012.

Se reciben los
datos de las
estaciones por
medio del ESC, en
un archivo plano.

Se analizan en los datos en Excel y se coloca -999 a los datos
gue se deben eliminar (Se genera un nuevo archivo plano).

Se almacenan los
datos en la base de
datos de SIC.

Fuente: Autora.
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FLUJOGRAMA TRANSACCIONAL ANTES DEL SISTEMA

A continuacién se mostrara el Flujograma Transaccional de la Red de Aire en su
primera etapa de funcionamiento (Desde diciembre de 2001 hasta Septiembre de
2012), donde se evidencia la carencia de un sistema para la depuracion y

clasificacion de la informacion.

Como se puede apreciar en la Figura 15 el proceso se realiza en varios escenarios
y por varios actores, comenzando en la Estacion de Monitoreo de Calidad del Aire
con participacion de técnicos de la red hasta llegar al Administrador de Base de
Datos que realiza la conversion de datos al formato exigido por SISAIRE y los

publica.
Descripcién del Flujograma (Ver Figura 15):

En general cada dia los técnicos tienen la tarea de realizar salidas de campo a las
diferentes estaciones de la Red, en las visitas revisan que los equipos se
encuentren capturando datos correctamente y en caso de encontrar una falla se
procede a realizar un mantenimiento Correctivo, o Preventivo si est4 programado
(Paso 1). Cada una de las estaciones tiene una carpeta que contiene el historial
de actividades realizadas, la cual se actualiza en cada una de las visitas, a ello se
llaman formatos de Actividades y Mantenimiento definidos en el Sistema de
Gestion de Calidad de la CDMB los cuales deben estar diligenciados y

actualizados de la mejor manera para cumplir con los parametros de calidad.

(Paso 2) El técnico tiene la labor de realizar la descarga de datos reportados por
los equipos usando el Software E-DAS, proporcionado por el fabricante de los
equipos, e instalado en el computador portatil de los técnicos. Con el E-DAS Menu
se genera una matriz de datos horarios de todos los parametros que mide la

estacion correspondiente ya sean quimicos o meteoroldgicos.
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En el mismo E-DAS se pueden observar gréficas de la tendencia de los datos de
diferentes parametros y estaciones, sin embargo es evidente que la informacion

no es del todo confiable porque no ha tenido el proceso de depuracion.

Cuando el técnico termina su jornada diaria, vuelve a la empresa donde se
actualiza la bitacora de mantenimiento (Paso 3) que posteriormente utiliza el

analista en el proceso de depuracion.

El analista Ambiental realiza la descarga de matrices del computador portatil del
técnico (Paso 4) usando el E-DAS que genera el Archivo texto, al cual el analista
llama “Datos en Bruto”, cuyo objeto delimitador entre pardmetros es la coma ;.

Para facilitar la depuracion se importa el archivo de texto en Excel donde se
realiza la depuracion de la informacién (Paso 5) valiéendose de la bitacora de
mantenimiento, gréficas de promedios-maximos-minimos, consulta de tendencias

de datos historicos, noticias de eventos ocurridos en la zona, etcétera.

Para la Depuracion el Analista comienza observar uno por uno los registros del
pardmetro en depuracion y en caso de encontrar un dato extrafio o sospechoso
busca en la bitacora de mantenimiento registros para esa fecha y hora, si no
encuentra mantenimiento procede a verificar la tendencia de los datos de la misma
hora para otros dias, e inclusive llega a consultar en noticias de la fecha si ha

ocurrido un evento fortuito que diera la explicacion de la anomalia del dato.

Posterior a la depuracion se realiza la conversion de los datos de condiciones
locales a condiciones de referencia (Paso 6). Para la conversion se requiere

conocer la formula dada en el Protocolo.

Una vez obtenidos los datos a condiciones de referencia el Analista puede
continuar con la clasificacion de la informacién, para ello debe conocer la
Resolucion No. 610 de 2010 donde se definen los maximos permitidos de

contaminacion y el célculo del ICA indice de Calidad del Aire (Paso 7).
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Figura 15. Flujograma Transaccional antes del Sistema.
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Con la informacion clasificada el Analista puede generar informes de

contaminacion y entregarlos a la comunidad para su estudio y analisis.

Por otra parte la Red de Calidad del Aire de la CDMB entre sus obligaciones tiene
que reportar la informacion recolectada al Ministerio de Ambiente por medio del
Subsistema de Informacién de Calidad del Aire SISAIRE, pero para ello se debe
realizar un ajuste a los datos convirtiendo todos los registros en un formato
especifico para que la captura de informacién por medio del Servicio Web del

Ministerio sea exitosa.

Como consecuencia de ello se involucra en el Flujograma un nuevo usuario el
Ingeniero Administrador de Bases de Datos que debe recibir del Analista los
Archivos depurados a condiciones de referencia (Paso 8) y convertirlos al formato
exigido por SISAIRE (Paso 9) aplicando algoritmos de conversion para el formato
de fechas, etcétera.

Posterior a la conversién al formato aceptado por SISAIRE se realiza el cargue de
los datos a la base de datos (Paso 10), generando inserts a la tabla SISAIRE por
medio de Excel y una vez en la tabla el Servicio Web realiza la captura de los

datos mediante una Vista definida también por SISAIRE para tal fin.

5.2. DESPUES DEL SISTEMA

Con la puesta en marcha del Sistema para la Vigilancia de la Calidad del Aire se
eliminan algunas transacciones, actividades e incluso la participacion de personas

anteriormente involucradas en la ejecucién del proceso.

También se evita la necesidad de utilizar la herramienta Excel para la depuracion y

clasificacion ambiental de los datos dado que el sistema lo hace por si misma
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mostrando resultados ya sea por pantalla o a través de reportes, permitiendo

exportar la informacion procesada.

FLUJOGRAMA TRANSACCIONAL DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA

Descripcién del Flujograma (Ver Figuras 16 a 17):

El proceso es iniciado por el Técnico de mantenimiento quien realiza las visitas a
la estacion y diligencia los formatos exigidos por el Sistema de Gestién de Calidad
(Paso 1) y realiza la descarga de datos mediante el E-DAS (Paso 2), sin embargo
no tiene que diligenciar la bithcora de Mantenimiento porque para ello el Sistema
CAl le proporciona la interfaz de Mantenimiento Preventivo y Correctivo donde

debe consignar las acciones realizadas sobre los equipos. (Paso 3).

Luego el Analista Ambiental toma los datos del computador portatil del técnico
(Paso 4) y los carga en el sistema CAl mediante una interfaz de cargue de datos
(Paso 5). Posterior a la carga se realiza el proceso de depuracion (Paso 6) con las
ayudas del sistema. Cuando el Analista esta seguro de la depuracion realizada
solicita la conversion de los datos a condiciones de referencia y clasificacion
ambiental (Paso 7). Finalmente realiza el reporte periddico a la comunidad (Paso

8) utilizando graficas y listados que proporciona el sistema.

Para la publicacion de informacion en SISAIRE se dispone de una interfaz de
Conversion de Datos a Formato SISAIRE donde el Analista puede ingresar e

indicar los datos a convertir (Paso 9) bastando un clic para realizar dicho proceso.
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Beneficios Obtenidos el uso del sistema por parte de la Red de aire:

1. Se elimina la bitacora de mantenimiento, evitando que el analista tenga
gue dedicar tiempo a buscar uno por uno los mantenimientos reportados
cuando realice la depuracion.

2. Se eliminan también las largas jornadas de conversion de datos a
condiciones de referencia y posterior calculo de promedios moviles para
cada uno de los periodos de Exposicién contemplados en la normatividad.

3. Se optimiza el proceso de clasificacion de la informacion, pues basta con
oprimir un boton para que el sistema realice la tarea la cual luego es
consultada y analizada por el Experto en el tema Ambiental.

4. Se elimina la intervencién del Ingeniero Administrador de Base de datos,
pues en vista que el sistema realiza la conversion de los datos al formato
SISAIRE, basta con que el Analista desee reportar la informacion al
subsistema e ingrese a la interfaz de conversién al formato SISAIRE e
indique la informacién a reportar para que CAI realice la conversion y

actualizacion de la tabla de la cual se realiza la captura de la informacion.

Como se puede observar en el Flujograma Transaccional después del Sistema, se
evidencia la parametrizacion de la informacion ambiental de manera que tanto ICA
como Norma Vigente y periodos de exposicion sean datos que se pueden
mantener actualizados en caso de modificaciones o cambios en los niveles de

aceptacion o puntos de corte.

Se definen estrategias que ayudan al Analista en el proceso de depuracion el cual
es con mucha seguridad el mas complejo, pues depende de muchas variables y
de la experiencia o conocimiento del Experto, de todos modos se recalca que el
sistema le ayuda al Analista alertando datos sospechosos pero en Ultima instancia
es la persona quien decide aceptar o rechazar un dato aplicando una bandera de

rechazo.
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Las banderas son una guia para entender la depuracién de la informacioén; antes
de la implementacion de CAIl el Analista colocaba una letra que le ayudara a
recordar la razén por la cual se eliminaba el dato, sin embargo a la hora de cargar
la informacion en la base de datos de la CDMB esos datos que contenian valores
negativos o letras se eliminaban perdiendo el registro completo sin ninguna razén
y quedando inconsistente el registro de la captura de informacion de dias,
semanas 0 meses completos. Para entender el proceso de depuracion se creé el
diagrama de flujo del proceso de depuracion, en el que se indica a grandes rasgos
en qué consiste el proceso de depuracion, cuales son las estrategias de ayuda

que brinda el sistema en el proceso y el orden en que se recomienda se realice.

Figura 16. Parte 1 Flujograma Transaccional después del Sistema.
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Figura 17. Parte 2. Flujograma Transaccional después del Sistema.
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5.3. PROCESO DE DEPURACION

El proceso de depuracion de la informacion es realizado por el Analista Ambiental
Experto en el tema de Calidad del Aire con la experiencia y conocimiento
necesario para decidir en Ultima instancia cuando un dato es o no correcto y
aplicar una bandera de rechazo en caso que se requiera. La depuracion es una
tarea compleja en la que se valida la informacion recolectada en la cabinas de

monitoreo.
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Para el proceso de depuracion, el Sistema para la Vigilancia de la Calidad del Aire

implementado incluye tres ayudas que realizan la alerta de datos sospechosos

para que el Analista valide los datos aceptando o rechazandolos por una razén

justificable. (Ver Figura 18).

Ayudas brindadas por el Sistema son:

1.

Alerta por Mantenimiento Realizado: Indica al Analista cuales
mantenimientos se han realizado al equipo que mide el parametro en
depuracion. Se ha definido encontrar Mantenimientos que registren
actividades cuya accion genere una posible falla en los datos
reportados durante el periodo de tiempo de la muestra en verificacion.
Alerta por Jornadas: Como estrategia de depuracion el Analista ha
creado en el Sistema cuatro jornadas de aceptacién de datos para la
estacion y parametro en depuracion. El analista puede alertar los datos
gue superen los rangos establecidos en las cuatro jornadas de manera
gue se puedan revisar o discriminar aquellos valores que se encuentren
fuera de rango y aplicar la bandera correspondiente.

Alerta por Limites: El sistema realiza un célculo de limites de aceptacion
por cada una de las horas del dia e indica al Analista cuales datos
superan la tendencia de la hora. Para ello se realiza el calculo de
Promedio y Desviacién estandar multiplicado por una constante K
definida por el Analista.

La constante hace que el rango se amplie o reduzca. El limite inferior y
superior da el margen de error de los datos para ser correctos y no
alertados por el sistema.

Gréficas de Méximo, Minimo y promedio diario para visualizar la
tendencia de los datos.

Céalculos de promedios y desviacion Estandar de la muestra por horas
del dia.

119



Figura 18. Diagrama de Flujo del Proceso de Depuracion.
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6. DESCRIPCION DEL SISTEMA POR COMPONENTES

El Sistema CAI esta disefiado para cumplir con tres procesos centrales de la Red
de Aire de la CDMB:

1. Cargue de la Informacion al sistema.
2. Depuracion de la Informacion.

3. Clasificacion Ambiental de la Informacion.

Cada una de las partes tiene a su vez ciertas actividades o modulos que la

componen para que en su conjunto se cumpla a cabalidad con el objetivo.

6.1. CARGUE DE LA INFORMACION AL SISTEMA

Los datos se cargan al sistema mediante la interfaz de cargue de datos. El analista
ambiental debe indicar la estacién de monitoreo a la cual pertenece los datos y
buscar la ruta de ubicacién del archivo de texto o matriz de datos que genera el
programa E-DAS de los equipos. Posterior a la carga los datos quedan a la espera

de ser aceptados para iniciar el proceso de depuracion.

6.2. DEPURACION DE LA INFORMACION

Para el éxito del proceso de Depuracion se ha definido un modulo de
mantenimiento, el establecimiento de Jornadas de Aceptacion de Datos, los limites

horarios, y la declaracion de banderas de Aceptacion y Rechazo de datos.
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Modulo de Mantenimiento: El modulo de mantenimiento estd compuesto por
cuatro partes esenciales con sus respectivas interfaces de usuario, tablas,

restricciones y unidades de programa.

Mantenimientos Programados.
Mantenimientos Preventivos.

Mantenimientos Correctivos.

w0 N PR

Listado de Actividades de Mantenimiento.

En el momento de reportar los mantenimientos ya sean preventivos (Programados
con anterioridad) o correctivos (Obedecen a dafos inesperados) el usuario debe
indicar uno por uno los equipos afectados en el mantenimiento junto con la
actividad realizada la cual discrimina si existe o no afectacién de datos mas una

bandera de aceptacién o rechazo de la informacion.

Para el levantamiento de la informacion correspondiente a las actividades de
Mantenimiento y la posible afectacion o no de los registros, se realizé una tarea
conjunta con los técnicos de la Red de Aire, donde se evaluaron las posibles
actividades revisando el proceso de operacion del dia a dia, las principales
acciones o actividades, las menos frecuentes y aquellas que aunque existen
dentro de los formatos de Calidad del Sistema de Gestion de Calidad de CDMB
para el registro de mantenimiento preventivo o correctivo casi no se realizan

porque estan mal declaradas o porque se involucra dentro de otra actividad.

Jornadas del dia: Se han definido cuatro jornadas en el dia para la aceptaciéon de

datos de un parametro y estacion dados por el usuario.

122



Limites Horarios: Limites definidos segun los registros horarios del contaminante
en depuracién. Los limites estan dados por el promedio y desviacion estandar de

la muestra, multiplicados por una constante K.

6.3. CLASIFICACION AMBIENTAL DE LA INFORMACION

La clasificacion de la informacién esta dividida en dos momentos mas el médulo

de consulta:

1. Conversion de la Informacion a condiciones de Referencia.
2. Clasificacion de la informacion segun los periodos de exposicion por
contaminante.

3. Modulo de Consulta.

Conversién de Informacion a Condiciones de Referencia: Para la conversion
de la informacién de condiciones locales a condiciones de referencia se brinda al
Usuario una ayuda para la busqueda del factor. Mediante la busqueda se realiza la
existencia de las variables meteoroldgicas Presion y Temperatura ambiente. Si la
basqueda de las variables es exitosa el sistema calcula el factor y lo propone al
usuario para su aplicacion. En el caso de no encontrar variables meteoroldgicas, el
sistema realiza la busqueda de factores calculados para otras estaciones durante

el mismo periodo de tiempo de la muestra.

En el caso que la blisqueda no recupere ningun registro se indica al Analista
Ambiental que debe escoger un factor entre los existentes o ingresar al menu de

Administracién y crear uno nuevo factor.

Cuando se ha definido el factor a aplicar se realiza la conversion de los datos

mediante un clic en el boton Aplicar Factor.
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Clasificacion: La clasificacion de la informacion de las observaciones para cada
estacion y parametro se realiza teniendo en cuenta los periodos de exposicion
definidos en la norma actual Resolucion No. 610 de 2010 del MAVDT. Dado que
se requiere encontrar el maximo una hora, tres horas, ocho horas y promedio 24
horas y anual se debe realizar el calculo de la media mdévil y o media geométrica
de los datos segun se indique en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de
la Calidad del Aire.

Modulo de Consulta: El médulo de consulta estd dividido en Consultas vy

Listados.

Las consultas se diferencian de los listados porque en ellas se observan los datos
clasificados de una muestra o archivo que se haya subido al sistema, permitiendo
llevar un seguimiento de los estados de la muestra desde los datos en bruto hasta

la informacion clasificada.

En las consultas también se generan graficas “Elaboradas con la Herramienta
Developer Graphics 6i” donde se muestra la tendencia de los datos con respecto a
los maximos permitidos en la Norma Vigente y graficas de datos a condiciones de

referencia con maximos, minimos y promedios diarios.

Los reportes se ubican en el item del menu LISTADOS y también son consultas
pero directamente sobre la base de datos, sin restriccion del periodo de tiempo en
la consulta, estableciendo una fecha Inicio y fecha hasta ingresadas por el usuario.
Los reportes permiten ser desplegados por pantalla o impresos a archivo pdf, txt,

Excel... segun se haya definido en su desarrollo.
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7. RESULTADOS

Desde Febrero de 2012 la Corporacion Autbnoma Regional para la Defensa de la
Meseta de Bucaramanga decidi6 comenzar a desarrollar una Solucion Software
que le facilitara a los analistas el proceso de Depuracion y Clasificacion de datos
obtenidos por equipos de Monitoreo de la Red de Aire, con miras de publicar la
informacion a la comunidad en tiempo real y sistematizar el proceso de modo que

se pudiera dedicar mayor tiempo al analisis de la contaminacion encontrada.

Por ello en marzo de 2012 se comenzé a desarrollar la SOLUCION SOFTWARE
PARA LA DEPURACION Y CLASIFICACION DE DATOS DE GASES
CONTAMINANTES, OBTENIDOS EN ESTACIONES DE MONITOREO DE
CALIDAD DEL AIRE DE LA CDMB, mediante el convenio de marco de Apoyo
interinstitucional entre la CDMB vy la UIS para realizacién de Practicas Sociales

como modalidad de Trabajo de Grado.

En Octubre de 2012 se dio por finalizado el proyecto verificando el cumplimiento
de los objetivos y requerimientos del sistema propuestos desde la fase inicial los

cuales fueron aceptados por las partes involucradas La CDMB vy la UIS.

7.1. RESULTADOS

Se implementdé el Sistema CAI- Calidad del Aire o Sistema para la Vigilancia de la
Calidad del Aire de la CDMB bajo la herramienta Oracle Developer Forms, Reports
y Graphics teniendo en cuenta los estandares de desarrollo de Aplicativos Oracle
de la Entidad.
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El Sistema CAI permite al usuario con acceso al aplicativo y dependiendo del rol

otorgado por el administrador de base de datos, realizar las tareas de:

1. Carga de Datos al Sistema
2. Registro de Mantenimiento (Programar mantenimiento,
Mantenimiento preventivo y Mantenimiento Correctivo).
3. Administracion de parametros e informacion.
3.1. Informacién de la Red como Estaciones, Equipos, etcétera.
3.2,  Normatividad Ambiental
3.3. Jornadas de Aceptacion
3.4. Factor de Conversion a condiciones de referencia
Depuracion de la Informacién
5. Clasificacion de la Informacion
5.1. Conversion de Datos a condiciones de Referencia
5.2. Calculo de periodos de exposicion.
5.3. Clasificacion ICA y maximo permitido en la norma vigente.
6. Consulta de Informacion
6.1. Indicadores ICA por Estacion y por Bucaramanga.
6.2. Areas Fuente.
6.3. Tendencias de datos por dias de la semana.
6.4. Visualizacion Grafica de datos clasificados
6.5. Reportes (Archivo y Pantalla) de datos o informacion
generada por el sistema.

7. Conversion de los datos al formato SISAIRE

Se desarroll6 una aplicacién web para el Sistema de Vigilancia de la Calidad del
Aire de la CDMB que permite a la comunidad conocer sobre el RECURSO AIRE
indicando las partes que lo componen: Fuentes de Emision (Fijas y moviles),
Ruido y Red de Aire.
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La aplicacidbn no so6lo pone en conocimiento a la ciudadania de informacion
concerniente al Aire y a la red de Aire de la CDMB sino que vincula un item para
descarga archivos de interés como la normatividad, los informes periédicos y

anuales de la red, estudios de contaminacion, etcétera.

Dada la necesidad de que la poblacién conozca los niveles de contaminacion
reportados por la Red de Aire, se incluye un item para realizacion de consultas de
la informacion obtenida de las estaciones: Clasificacion ICA y Reporte de

informacion.

7.2. APORTE A LA CDMB

El principal aporte para la CDMB es la realizacion e implementacion del Sistema
CAl, pues con su utilizacion se ahorra tiempo, se reducen actividades y disminuye
el numero de personas involucradas en el cumplimiento de las obligaciones de la
Red de Aire como Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire responsable de dar a
conocer a la comunidad el estado de contaminacion de Bucaramanga y su Area

Metropolitana.

Para el Talento Humando de la Red de Aire el Uso del Aplicativo CAI se convierte
en una Solucion que optimiza el proceso de operacion de la red en cuanto a la
Depuracion y Clasificacion de la informacion, hasta la sistematizacion de la
programacion y registro de actividades de mantenimiento preventivo y correctivo

de equipos de monitoreo.

Con la resolucién 610 de 2010 del MAVDT se introduce el Protocolo para el

Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del Aire y con éste se indica a las Redes
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de Aire el compromiso de reportar la informacion recolectada en las estaciones de
su jurisdiccion a SISAIRE Subsistema para la Calidad del Aire. No obstante
SISAIRE definié un estandar para la captura de la informacion de todas las CAR

del pais, forzando a realizar un ajuste a los datos previo a su trasmision.

El ajuste de datos al formato SISAIRE ha sido desde entonces una tarea que le
compete a la cada Corporacion y no al ministerio por ello se requirio involucrar en
el proceso el servicio del ingeniero encargado del soporte de aplicaciones Oracle
para que realizara la labor, conllevando a largas jornadas de andlisis y ajuste de la
informacion, incurriendo con que finalmente con el Sistema CAI desarrollado se
pueden evitar con tan solo indicar la muestra que se desea convertir al formato

SISAIRE y una confirmacion del proceso.

Otro aporte importante para la Corporacion es la puesta en marcha de la
aplicacion web Recurso Aire donde se permite a los visitantes conocer las
acciones que toma la CDMB como Autoridad Ambiental en el proceso de
monitoreo, vigilancia y control del Recurso Aire de la ciudad desde varios puntos
de vista: Fuentes de Emision de Contaminacion Fijas y méviles, Ruido y Sistema
de Vigilancia de Calidad del Aire.

Con la aplicacion web, la corporacion le facilita a los usuarios la consulta de
informacion clasificada bajo el indice de calidad de aire ICA, y datos recolectados
en estaciones de monitoreo. Ademas brinda a la comunidad interesada la
posibilidad de descarga de archivos de interés como normatividad ambiental,
informes periddicos (Trimestrales y Anuales) de la red, estudios realizados,

etcétera.
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Por medio de la informaciéon sobre el Recurso Aire publicada en la web, la CDMB
puede demostrar a la sociedad el trabajo y compromiso con la gente, dandole la
importancia que merece el conocer los resultados del Monitoreo del Aire y la

difusion de dicha informacion que es de interés publico.

El hecho que la Aplicacion web sea realizada sobre una plantilla creada por la
practicante, la cual se acopla con los colores, tipo de letra, logo y disefio
institucional se considera un aporte para la Corporacién principalmente para la
Subdireccion SOPIT debido a que en el proceso de migracion de aplicaciones que
se adelanta en la actualidad se puede llegar a estandarizar la plantilla para que
aplicaciones web paralelas a la de Recurso Aire conserven las mismas

caracteristicas.

7.3. APORTE A LA SOCIEDAD

Se podria decir que todos los aportes que se realizaron a la CDMB durante el
desarrollo del proyecto se convierten en aportes directos a la Sociedad dado que
es un ente publico y todo aquello que se genere es de la gente y para la gente;
con mayor razon informacion producto de un proceso misional de la entidad como
lo es la Red de Calidad de Aire.

¢, Qué beneficio logra la Sociedad con la implementacion del sistema CAI?

1. Asegurar que la informacion recolectada de las estaciones de monitoreo
de Calidad de Aire ha llevado un proceso de depuracién y clasificacion
adecuado, de manera que se obtenga informacién confiable que pueda
ser utilizada para estudios de contaminacion ambiental y toma de

acciones preventivas o correctivas segun niveles encontrados.
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2. Mantener un estandar en la clasificacion ambiental bajo indice de
Calidad del Aire de datos a condiciones de referencia. Colocando la
informacion recolectada en Bucaramanga y el Area Metropolitana en
términos comparables con datos reportados por otras redes de calidad

de aire del pais.

3. Realizar la modificacion del indicador IBUCA (indice de Calidad del Aire
de Bucaramanga y el area metropolitana) por el indicador nacional ICA
en los reportes emitidos a la comunidad y en general de la clasificacion
de la informacion reportada por la Red. Se considera un beneficio
puesto que en el pais se mide ICA y no IBUCA, luego no es comparable
un nivel de IBUCA con un nivel de ICA, de hecho se puede llegar a
confundir a la comunidad observando niveles de contaminacion

diferentes para un mismo registro.

4. Mantener informacién depurada, clasificada y actualizada en el Sistema
para consulta de personas interesadas. (Datos de la Red, Datos
Depurados, Datos a condiciones de Referencia, Datos Clasificados,
etcétera). El sistema CAIl pude generar archivos de texto, Excel o Pdf

segun peticién del interesado.

5. Mantener actualizada la aplicacién web del Sistema de Vigilancia de la
Calidad de Aire CDMB, para divulgacion de informacién a la poblacién
interesada y permitiendo generar graficas de datos clasificados bajo el
indice de Calidad del Aire ICA, y de tendencia de contaminacion en
cierta zona. También permite descargar archivos de interés publico
como informes periddicos y ponerse en contacto via correo electrénico
con el lider de la red de aire en caso de busqueda de informacion

puntual.
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Tanto a nivel regional como nacional es de gran aporte a la comunidad el poder
realizar consultas de informacion de estaciones de monitoreo de la CDMB, por ello
con CAIl se realiza la conversién de los datos al formato exigido por SISAIRE

guedando disponibles para su captura y publicacion.

Poner en conocimiento del Ministerio de Ambiente la realizacion del Sistema CAl,
y con esté los cuestionamientos respecto a las debilidades reportadas en la
Normatividad Colombiana que legisla el Recurso Aire: Resoluciones No. 610 de
2010 del MAVDT vy el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de la Calidad del
Aire, en miras que se promuevan estudios o proyectos de investigacién donde se
dé explicacion o solucién a los problemas expuestos, principalmente la falta de
relacion entre los maximos permitidos en la norma colombiana y el ICA que
basicamente es una Copia de la AQI Air Quality Index desarrollado por la EPA

Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos.
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8. RECOMENDACIONES

Este proyecto hace parte de un grupo de aplicaciones corporativas desarrolladas
en la Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga con el fin de contribuir con el cumplimiento de los procesos
misionales de la entidad. El Sistema para la Vigilancia de Calidad de Aire de la
CDMB representa la aplicabilidad de conceptos teéricos ambientales que
combinados con la experiencia del talento humano de la entidad generan
resultados positivos a favor de la comunidad. Se recomienda que este tipo de
proyectos de grado con modalidad de practica social sean una opcién mas
frecuente para los estudiantes de ingenieria de sistemas que buscan
desempefarse como profesionales ya que permiten poner en practica la formacion
académica de la universidad con el ambiente empresarial real que se vive en la
empresa publica y a la vez se realiza expansion a la comunidad santandereana y

en general a nivel nacional e internacional.

A lo largo del desarrollo del proyecto se observaron algunas inconsistencias o
debilidades registradas tanto en el Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento de
la Calidad del Aire como en la Norma Resoluciéon No. 610 de 2010 del MAVDT,
para ello se envié un documento de observaciones a un delegado del ministerio de
Ambiente quien realizd una visita a la CDMB y fue puesto en conocimiento del
Sistema desarrollado. ElI documento se encuentra dentro de la documentacion
realizada en la fase de analisis de Resultados.

Se recomienda implementar un sistema de comunicacion entre las estaciones y el
equipo del Analista Ambiental de manera que se pueda recibir la informacion en

tiempo real y asi poder ser depurada y clasificada de forma inmediatamente a
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través del Sistema para la Vigilancia de la Calidad del Aire CDMB para que quede
disponible como consulta al publico interesado, tanto a nivel local como nacional

mediante el Subsistema de Informacion para la Calidad del Aire -SISAIRE.

Sobre la presente version del Sistema para la Vigilancia de Calidad del Aire de la
CDMB se puede construir una nueva version orientada a dispositivos méviles
donde se pueda implementar el modulo de mantenimiento, para que los técnicos
puedan actualizar actividades de mantenimiento en tiempo real, describiendo con

mayor detalle el proceso de monitoreo.
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9. CONCLUSIONES

Con el analisis, desarrollo e implementacion del Sistema para la Vigilancia de la
Calidad del Aire de la CDMB a través de la practica social, se define el proceso de
operacion de la red de aire y se implementa en software para beneficio de la
comunidad, permitiendo al talento humano de la Red de Aire de la entidad el
desarrollo de actividades de cargue, depuracién, clasificacion ambiental y
consulta de informacién proveniente de monitoreos del Recurso Aire realizados en
Estaciones o Cabinas de Monitoreo de Calidad del Aire en jurisdiccion de la
CDMB.

Con la implementacion del Sistema, la red de aire comienza a depurar y clasificar
datos en bruto (sin ningun proceso de depuracion y clasificacion) obtenidos en los
primeros afios de funcionamiento de la red cuando aun no existia un protocolo y
estandar de clasificaciébn ambiental; con ello la red de Aire de la CDMB lograra
poner a disposicion de la poblacién informacion que no se habia podido recuperar
debido a la cantidad de datos registrados y al tiempo que podria demandar dicha

actividad.

Con la realizacion del Sistema Corporativo CAl se ha logrado reconocer los
estandares de desarrollo de aplicaciones Oracle de la Entidad y el proceso que se
sigue para el desarrollo, aceptacion e implementacion de las Soluciones Software
a los distintos procesos de la entidad, donde se incluye el tema de Seguridad,
Integridad, y Organizacion de Informacion de cada una de las aplicaciones que en
su totalidad conforman el Sistema de Informacién Corporativo SIC de la CDMB el

cual es catalogado como una fortaleza institucional.
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La metodologia en Cascada seguida durante la realizacién del proyecto permiti6 el
cumplimiento de los requerimientos del sistema y de las exigencias por parte de la
entidad, favoreciendo la verificacion y validacién del sistema en dada una de sus

etapas de desarrollo.

Con el desarrollo de ésta préactica social se favorece a la comunidad, dado que al
optimizar el proceso de operaciéon de la Red de Aire se garantiza que la
informacion producto de los monitoreos se entregue de manera correcta, completa
y oportuna para que se pueda realizar un seguimiento y control de la

contaminacion encontrada en Bucaramanga y el Area Metropolitana.

Esta experiencia permitié a la Autora conocer otras areas del conocimiento como
lo es la parte ambiental, propiamente sobre el Recurso Aire, apropiandose del
lenguaje técnico ambiental, la legislacion colombiana referente a la calidad de aire,
y algunos aspectos electréonicos propios del funcionamiento de equipos de

monitoreo de calidad de aire.

En el Territorio Colombiano existen viarias redes de calidad del aire de diferentes
Corporaciones Autonomas Regionales, algunas con equipos de monitoreo
Automaticos otras con equipos Semiautométicos o Manuales, estableciendo una
cobertura de cabinas y equipos significativa a nivel nacional, sin embargo no se
cuenta con suficientes herramientas Software que permitan la ejecucion del
proceso de vigilancia de la calidad del Aire, es por ello que el Sistema para la
Vigilancia de la Calidad del Aire de la CDMB implementado no solo es un aporte a
nivel regional sino a nivel nacional y se convierte en una herramienta pionera en la
sistematizacién del proceso de operacion de los Sistemas de Vigilancia de Calidad
de Aire del Pais.

135



10. BIBLIOGRAFIA

Catherine M. Ricardo, Bases de datos: Conceptos Introductorios a las bases de
datos. McGraw-Hill, Interamericana Editores, S.A de C.V. México. 2004.

Colobran. M, Arqués. J, Galindo. E, ADMINISTRACION DE SISTEMAS
OPERATIVOS EN RED Editorial UOC, Barcelona, 2008.
URL:http://books.google.com.co/books?id=w4utLelkYgkC&pg=PA179&dqg=servidor
+web&hl=es&sa=X&ei=hRBdT_L9FsehtwfklpSGDA&ved=0CDOQ6AEWAQ#v=0ne
page&q=servidor%20web&f=false

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Resolucion Numero 601 (04, abril, 2006). Por la cual se establece
la Norma de Calidad del Aire o Nivel de Inmision, para todo el territorio nacional en

condiciones de referencia.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA 'Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Resolucion Numero 610 (24, marzo, 2010). Por la cual se
modifica la Resolucion 601 del 4 de abril de 2006.

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Resolucion Numero 650 (29, marzo, 2010). Anexo 1. Manual de

Disefio de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire.
COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO

TERRITORIAL. Resolucion Numero 650 (29, marzo, 2010). Anexo 2. Manual de

Operacion de Sistemas de Vigilancia de la Calidad del Aire.

136


http://books.google.com.co/books?id=w4utLelkYgkC&pg=PA179&dq=servidor+web&hl=es&sa=X&ei=hRBdT_L9FsehtwfklpSGDA&ved=0CD0Q6AEwAQ#v=onepage&q=servidor%20web&f=false
http://books.google.com.co/books?id=w4utLelkYgkC&pg=PA179&dq=servidor+web&hl=es&sa=X&ei=hRBdT_L9FsehtwfklpSGDA&ved=0CD0Q6AEwAQ#v=onepage&q=servidor%20web&f=false
http://books.google.com.co/books?id=w4utLelkYgkC&pg=PA179&dq=servidor+web&hl=es&sa=X&ei=hRBdT_L9FsehtwfklpSGDA&ved=0CD0Q6AEwAQ#v=onepage&q=servidor%20web&f=false

COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO
TERRITORIAL. Resoluciéon Numero 651 (29, marzo, 2010). “Por la cual se crea el
Subsistema de Informacion sobre Calidad del Aire - SISAIRE”.

Oktaba, Hanna, Y Mario Piattini. "Chapter Xlll - An Incremental Functionality-
Oriented Free Software Development Methodology”. Software Process
Improvement for Small and Medium, Techniques and Case Studies.IGl Global. ©
2008. URL:http://common.books24x7.com/book/id_27108/book.asp

Oracle SQL Developer Tutorial [En linea]. [Consultado 11 de Marzo 2012]
URL:http://st-curriculum.oracle.com/tutorial/SQLDeveloper/index.htm>

Ruiz, I. Nieto, M. Lépez, E. Cerruela, G. Bases de Datos desde Chen hasta Codd
con Oracle: Capitulo 1: Introduccion a las Bases de Datos. Alfaomega Grupo
Editor, S.A de C.V. México. 2002.

S. Caballé Y F. Xhafa. Aplicaciones distribuidas en Java Con Tecnologia RMI.
Delta Publicaciones. Madrid. 2008.
Tutorial [En linea]. [Consultado 11 de Marzo 2012] URL:http://st-

curriculum.oracle.com/tutorial/SQLDeveloper/index.htm>

PRESSMAN R.S., Ingenieria del Software un enfoque practico (5ta Edicién):
Capitulo 17 Técnicas de Prueba del Software. McGraw-Hill, Interamericana de
Espaia S.A.U. Aravaca (Madrid). 2002.

137


http://common.books24x7.com/book/id_27108/book.asp
http://st-curriculum.oracle.com/tutorial/SQLDeveloper/index.htm
http://st-curriculum.oracle.com/tutorial/SQLDeveloper/index.htm
http://st-curriculum.oracle.com/tutorial/SQLDeveloper/index.htm

Sommerville, I. INGENIERIA DEL SOFTWARE, Séptima edicién. Pearson Addison
Wesley, Espafa, 2006. [En linea]. [Consultado 8 de Marzo 2012] URL:
http://books.google.com.co/books?id=gQWd49zSut4C&printsec=frontcover&dqg=in
genieria+del+software&hl=es&sa=X&ei=HhZdT52sFNSCtge6x9WFDA&sqi=2&ved
=0CDEQG6AEwWAA#v=0nepage&q&f=false

138


http://books.google.com.co/books?id=gQWd49zSut4C&printsec=frontcover&dq=ingenieria+del+software&hl=es&sa=X&ei=HhZdT52sFNSCtge6x9WFDA&sqi=2&ved=0CDEQ6AEwAA#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com.co/books?id=gQWd49zSut4C&printsec=frontcover&dq=ingenieria+del+software&hl=es&sa=X&ei=HhZdT52sFNSCtge6x9WFDA&sqi=2&ved=0CDEQ6AEwAA#v=onepage&q&f=false
http://books.google.com.co/books?id=gQWd49zSut4C&printsec=frontcover&dq=ingenieria+del+software&hl=es&sa=X&ei=HhZdT52sFNSCtge6x9WFDA&sqi=2&ved=0CDEQ6AEwAA#v=onepage&q&f=false

11. ANEXOS

ANEXO 1: Plan de Actividades.

PLAN DE ACTIVIDADES

Para la realizacion y cumplimento del cronograma de actividades, se hizo
necesario elaborar una descripcion de actividades derivadas de las principales

actividades descritas en el cronograma.

El plan de actividades enunciado a continuacion se inicia en la fase de
Requerimientos, fase donde se inicid el periodo de practica social y termina con la
fase de Desarrollo e Implementacion, donde se incluye la entrega y puesta en

marcha del software, junto con las pruebas correspondientes.

A cada una de las actividades contempladas se ha dado finalizacion, y el producto
de ello es el documento final de la tesis y la puesta en marcha del software junto

con la documentacion recolectada durante el desarrollo del proyecto.

FASE DE REQUERIMIENTOS

1. Recoleccion de requerimientos.

e Reuniones diarias con el personal a cargo de la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire.

e Reuniones diarias con el ingeniero de sistemas (Tutor Ing. Edgar
Serrano) encargado del manejo del subsistema de Calidad del Aire.

e Entrevistas con el personal encargado de las visitas (Salidas de
Campo) a estaciones de monitoreo de calidad del aire de la CDMB.
Técnicos: Elkin Carrillo y Freddy Quintanilla.

e Estudio de los formatos actuales donde se registra la informacion
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recolectada en los monitoreos (bitacora de mantenimiento).
Estudio de las herramientas software utilizadas para la depuracion de

datos.

2. Definicion de Especificaciones.

Definiciébn del proceso de depuracion, clasificacion y andlisis de los
datos recolectados en las estaciones de monitoreo.

Definicién de las herramientas a utilizar para la solucién de software.
Aceptacion de los requerimientos por parte de la Red de Monitoreo de
Calidad del Aire.

FASE DE DISENO

1. Disefo de Software. (Estructura).

Descripcion de la estructura de la solucién software. Definicion de la
Herramienta de desarrollo para la creacion de las partes del sistema:
Recoleccion de datos, depuracion de datos y clasificacion segun
normatividad colombiana y local.

Elaboracion de diagramas del Sistema

2. Disefio de la Base de Datos.

Se redactaran las reglas del negocio que ayuden a comprender el
proceso.

Abstraccion de tablas candidatas.

Normalizacién de las tablas.

Estudio de las relaciones entre tablas y la cardinalidad.

Realizacion del modelo Entidad/Relacion.

Realizacion del modelo relacional.

Creacion de la base de datos en Oracle 10g.
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Disefio de la Interfaz de Registro de Mantenimiento.

e Acorde con los requerimientos para el registro de mantenimiento, se
deben incluir en la interfaz los campos necesarios para registrar las
acciones llevadas a cabo en las estaciones de monitoreo.

e Se debe incluir un campo para observaciones, como registros de

condiciones extremas en el clima.

Disefio Interfaz de archivos pre depurados.

e Realizar una parametrizaciéon de la informacion vital del sistema:
Normas, indices de calidad, etcétera.

e Tener en cuenta por cada una de las estaciones los parametros
medidos para su posterior depuracion.

e Establecer conjuntamente con los analistas ambientales los criterios
para depuraciéon. Rangos de aceptacion para las jornadas.

e Aplicar banderas de aceptacion o rechazo de datos.

Disefio Interfaz de clasificacién nacional y local.

e Se debe tener en cuenta que la clasificacion se puede llegar a realizar
en periodos de tiempo dados por la normatividad para cada uno de los
pardmetros medidos.

e La interfaz debe mostrar las tablas con los registros encontrados, y una
visualizacion gréafica segun niveles de contaminacion encontrados. Los

niveles varian segun la exigencia de la norma.

Entrega y correccion del disefio final de la Solucion Software.
e Recopilar los disefios UML requeridos para la realizacién del disefio del
sistema.

e Realizar un diagrama de navegacion de ventanas del sistema.
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FASE DE DESARROLLO E IMPLEMENTACION

1. Implementacion de la base de datos. (3 semanas aproximadamente).

Crear la base de datos.
Realizar algunos inserts de prueba a la base de datos.

Realizar programas de consulta y validaciéon para la base de datos.

2. Desarrollo de las interfaces del sistema.

Realizar los programas de software necesarios en developer y pl/sql
para el funcionamiento de las interfaces o formas que se requieren para
el cumplimiento de las especificaciones dadas por el usuario para la
fase de depuracion de los datos incluyendo Algoritmos para: Rangos
diurno y nocturno de aceptacion de datos, interfaz de registro y consulta
de mantenimientos, asignacion de banderas de alerta y aceptacion a los
datos, y cargue de los datos depurados a la base de datos y
posteriormente al modulo de clasificacion de datos, (4 semanas

aproximadamente).

3. Montaje y prueba final. (3 semanas aproximadamente).

Poner en marcha los programas para cada modulo.

Subir la interfaz de clasificacion de datos al servidor.

Realizacion de pruebas al sistema: verificar la validacion de formularios,
acepciones Yy funciones del sistema.

Revision del cumplimiento de objetivos y requerimientos.

Reuniones conjuntas con los analistas ambientales para verificar la
funcionalidad del software resultante.

Depuracion de datos en bruto que ya han tenido un procesamiento

manual para comparar resultados.
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Depuracion de archivos de datos en bruto de afios anteriores que no
han sido depurados y que se requiere queden aceptables para su
almacenamiento en la base de datos institucional y disponibles para
estudios por parte del IDEAM.

Correcciones 0 ajustes necesarios al sistema.

Aprobacion de la solucion software, por parte de la CDMB y de la UIS.
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ANEXO 2: Cronograma.

ACTIVIDAD

SEMANA

Mes 2 Mes 3

Mes 4

Mes 3

Mest

WMes T

Wisitaala CLME y consecudon de
informacion.

Aprendizaje de [as Herramientas a ufilizar.

Elaboracion del plan de pradiica.

B[TTE]S] [FRIRERBE]

5

16

o0

pric]

b

prii]

oI

i}

Correcciony aprobacion delplan.

Firma del Acta de Compromiso.

| FASEDE REQUERIMIENTO S

Recoleccion de requerimientos.

Definicion de Especificaciones.

| FASEDE DISEND

Diseno de Software. [Esfrudura).

DisenodelaBase deDatos.

Uisenode[ntefaz de Reqgistro de
Mantenimiento.

Diseno delntefaz de archivos pre
depurados.

Uiseno deIntefaz de clasmcacion nacional.

Dizeno deIntefaz de clasificacion Tocal.

Entregay corecciondeldisenofinaldela
Solucion Software,

FASEDE DESARROLLOE
IMPLEMENTACION

Implementacion dela base de datos.

Desarrollo delas interfaces del sisiema.

Maontajey pruebafinal

| FASEDE ANALISIS UE RESULTADOS

Entregafinaldelproyedo.

| DOCUMENTACION

Fuente: Autora.
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El aplicativo Developer para Cargue, depuracion y clasificacion Ambiental de los
datos provenientes de estaciones de monitoreo de Calidad del aire de la
Corporacion Autonoma Regional para la defensa de la Meseta de Bucaramanga
CDMB conserva la siguiente estructura de menu desplegable, teniendo en cuenta
los estdndares para desarrollo de aplicaciones ORACLE DEVELOPER 6i de la
entidad. A continuacion se mostraran los items del menu en sus diferentes niveles,

ANEXO 3: Menu del Sistema CAI.

incluyendo los nombres de las formas que despliegan:

Tabla 1. Partel.

Disposicion del Menu CAL.

PRIMER NIVEL

SEGUNDO NIVEL

TERCER NIVEL

Archivo

Salir

Procesos

—>Cargar Datos CAl_PR050000
->Verificar Muestra CAl_ PR010100
—>Depurar Datos CAl_PR010200
—>Clasificar Datos CAl_PR010300
->Matriz Depuracion

CAl_PR010301

—>Programar Mantenimiento

CAIl PR010400

—>Reportar Mantenimiento

- Crear Datos SISAIRE

CAI_PR010600

- Eliminar Muestras
CAIl PR010700

->Mantenimiento Preventivo

CAl_PR010500

->Mantenimiento Correctivo

CAl_PR010501

Fuente: Autora.
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Tabla 2. Parte 2. Disposicion del Menu CAL.

Consultas

—->Norma Existente CAl_C0010100
->Norma Actual CAl_C0O010200
->I1CA CAI_C0010300

->Antiguo IBUCA CAI_C0010400

DATOS

Clasificacién de Datos

Indicador ICA

->Cronograma de Mant
CAl_C0010800
—>Mantenimientos Realizados
CAl_C0010900

->Catalogo de Estaciones
CAl _C0011100

- Dias de la Semana

CAIl _C0011000

->Graficar Datos Referencia
CAIl _C0012000

Graficar Norma

>Areas Fuente
CAI C0014000

->Sin Depurar CAl_C0010501
—~>Depurados CAl_ CO010502
- Referencia CAI_C0010503
—>SISAIRE CAl_C0O010504

-1 HORA CAI_C0010601
—->3 HORAS CAl_C0010602
-8 HORAS CAI_C0O010603
—->24 HORAS CAI_C0010604
->ANNUAL CAI_C0O010605

->Por Estaciéon CAl_C0O010701

->Por Bucaramanga CAI_C0010702

-1 HORA CAI_C0013001
>3 HORAS CAIl_C0013002
-8 HORAS CAI_C0013003
224 HORAS CAIl_C0013004
—>ANUAL CAI_C0013005

Fuente: Autora.
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Tabla 3. Parte3. Disposicion del Menu CAL.

Listados

Datos ICA

->Datos Locales

CAIl_LI1010200

->Datos de Referencia

CAI_LI010300

->Datos SISAIRE

CAI _L1010400

Indicador ICA

->Programacion de Mantenimiento

CAIl_LI010600

- Historial de Mantenimiento
CAIl LI1010700

-1 HORA CAI LI010101
>3 HORAS CAI_LI010102
-8 HORAS CAI_LI1010103
24 HORAS CAI_LI1010104
—->ANUAL CAI_LI010105

—>Por Estacion CAI_L1010501
—>Por Bucaramanga CAI _L1010502

Administracién

Normatividad

- Actualizar Limites de Aceptacion
CAl _AD010200

->Factor Condiciones de Referencia
CAIl _AD010300

- Estaciones

CAIl _AD010400

—>Equipos y Parametros por Estacion
CAIl_AD010500

—->Banderas

CAI_AD010600

- Actividades de Mantenimiento
CAI_AD010601

->Parametros Medidos

CAl _ADO010700

- Unidades de Medida

CAIl _AD010800

->Técnica de Medida

CAIl _AD010900

->Valor Multiplicador para Depuracion
por Limites

CAl AD012000

->Parametros Norma

CAl_AD010101

->Parametros ICA
CAIl _AD010102
->Periodos de
CAIl _AD010103
->Nueva Norma CAl _AD010104

Permanencia

Ayuda

->Contenido
CAI_AY000001
->Acerca de
CAI _AY000002

Fuente: Autora.
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ANEXO 4: Descripcion de Principales Interfaces del Sistema CAL.

PRINCIPALES INTERFACES DEL SISTEMA PARA LA VIGILANCIA DE LA
CALIDAD DEL AIRE

PROCESOS:

1. Cargar Datos:

Interfaz donde el Usuario ingresa los datos al sistema a través de un archivo .txt
gue genera por cada una de las estaciones de monitoreo.

Para realizar el proceso correctamente se deben tener en cuenta las siguientes
directrices:

e Escoger la Estacion a la cual pertenecen los datos.

e El archivo debe estar en extension .txt.

e Los datos deben estar separados por el caracter delimitador (,). Dado
que es el formato como el equipo de monitoreo entrega la informacion
capturada.

Figura 1. Pantalla Cargar Datos.

8 COMS - Sistema CAI - [Cargar datos - CALP

Ua| rie+d Hxw & 0 Ok
Cargar datos de archivo plana

Codgokstacid

2 [ESTACION CABECERA
Pk o rula y e el Srokive 5 Gongar
Lrilsers U SUARKY Documents pruebata

MIGRAR DATOS

Nota:
Verlfique que la esiacién de monkioreo sea la correspondiente a los datos,

precedens & migar ot o el Buns
i tabla temperal en la aplicacién. Desea continuar T

s (]

Fuente: Autora.
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2. Verificar Muestras

Es la interfaz donde el Usuario observa los datos que ha cargado al sistema,
proveniente del archivo plano para posteriormente aprobarlos y que queden
disponibles para su procesamiento.

Para la verificacion se tiene en cuenta que las fechas “inicio y hasta” de la muestra
sean correctas y coincida con la estacién de la cual proviene el archivo de datos.

Figura 2. Pantalla Verificar Muestras.

7% CDMB - Sistema CAl - [Registro de Muestreos - CAI_PR0O10100]

€ Archivo Procesos Consuka Listados Administracion aVuda Yenkana

BEES
[ ted] W=+ & 5 6/8Y |
VERIFICAR MUESTRAS
Muestra
Codigo Muestra 1
Fecha Desde 0101-2009 Fecha Hasta 31-01-2000
Cédigo Estacién |1 [ESTACION NORTE
Observaciones j
Datos importados
Fecha =
Consecutive  Parametro Valor Unid. de Medida  DD-MM-YYYY Hora HH
[10095 INOZ | 11.0000 | 01-01-2009 loo
[10096 [NOX [ 14.0000 | 01-01-2009 joo
[10097 Ino [ 3.0000 | 0101-2009 oo
[10098 |soz [ 7.5600 | 01-01-2009 loo
[10102 VELV [ 1.1600 | 01-01-2009 joo
[10104 TEMP [ 18.9000 | 01-01-2009 loo
[10106 IPRESION [ 680.6200 | 01-01-2009 joo
Observaciones
I~
WMUESTRA CORRECTA |
Nota:
-Puede verificar que los datos se han cargado correctamente y dar click en el botén Muestra Correcta
de lo contrario evite dar click en el botén e ingrese en el el meni: procesos>elimnar datos.
FRM-40200: El elemento esta protenido contra act e,
¢Registio: 1/7 <05C> <DBG»
—— = r
74 Inicio a = cat-... | i Dacumental - Micros... &) [R5 DA 1154 a0
y

Fuente: Autora.
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3. Matriz Depuracion.

Es la interfaz donde el Usuario realiza el proceso
sistema.

de depuracién con ayuda del

Figura 3. Pantalla Matriz Depuracion.

N- CALPROTDZ01]
- Archive  Processs  Consulta  Listades  Adeanistracion  avuda  Window

Ba| te+d HxF & 5] 08y

+ Buscar Murst
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Estacidn [Estacian fosidnbianca Fechainkcio o1 1aN.7011 CARGAR TODA
Dlservaciones [ Focha Haata 51 a0 2011 CARGAR
Parimetra E: Feo
ZOND Ursad de Medida f—

CONTROLES DE DEPURACTON

Homali  Hoal? Hurallg Hutalll  Hmall HualZ  Hura
s Wrerz_rrrhrk_rhrp_rn r]ﬁTrrrla_ [ e 2
B [zuANZI T[S B8 (3 (e [ m16 [ W1 284 e Qs [ zwod CEnen Czeas s s
B AN CET @3 @3 s (ESE rEe r@Ea7 @7 Ea 7 P24 [PE3s [ [ine
auANEI @0 CRdz Czda CEse rZez [246 [ ZE8 (B2 [ [ra (483 [ @ed [ 1943 1261 [ g
B [OSJAN-ZONI [A68  [[i062 13 74T @7 R CRI r@EE rEI3@ W5 CREe [[EaE T30 RRE
B DGuANZO [ (Z9F [ @63 [ [Zi6 [ (245 [ (283 [ [Eds [ @08 0 [@A7 [ @A [ [ZZ8A [ [@Led [ (@693 [ [JA68 [ 26
0Z0ND 5 (R I - A = i e S B A L L = E
[OEJANENTT [[ZE4 (78 [ZER (@& (7 T [PEE (@08 T [47 @S  CATH [ [471 [ 2848 [ [PAEE [ 4N
2011 K] (] EX TN FWF 2T N T T ¥
B ANIN C[Eas RSP C[ESE e rEss T EaE (REs R CESE [zs [ Paar [ [mea ”ﬁn -]
!_mrsrrm_rﬁrrm_rﬂ_rﬁrrﬁ_rﬁ?_rp_rr.rrﬁrrw—ﬁ_rm
B fEaanEn CEss RS CREE e rEer RS Ry s CE3 C[aes s C[EeE o pess pea
!_MFErrﬁ!_rErrm_rﬂ_rm_rﬁrrB}_rﬁ_rrﬁ_rWrm_-lrﬁ_rm
- e = A -
rMFrrWrﬁrrﬂ_rﬂ_rm_rErrTri‘ﬁ_rm_rﬁrrﬂ_-ﬂ'ﬁ_ (%A
A0 @S rEeT rEm rfEie R s R
ZaAN 2N Bo7 o Cfess Cfzes PR CEme Az s
B [EERE CETE e CESE IS rEE o [EeE rEs o [EE rrn rﬁsm rEET S T R
SIAN-ZITT ar B3R [ jfad [l (ess GlasE Gsms sz [ Fog
!_mrm_rm_rl-Trm_rm_rm_r’m_rTrﬂ_rrﬂ_rm_r@_—Wrm
JANZITT 5 ¥} 8 AR P [ mad (mas a3 [ [@Eram pras [ FEe
E_MFEI_rErrrrm_rﬁrrlm_m.u rtﬂ_rﬁ_rm—rﬁrrr-ﬂrrm
B F3JANZN [ 146 [ @7 [ 5I6 |/ 205 [ 4B [ 07 [ (155 | 34 [ E58 [ 144 [ [27E3 | 3473 | [sa [ PO
5 EaJAN-ZO 546 MAs (28 (S8 rper (8 e rrﬂ_rrﬁ_ 5o r@sT rEren i e
3 PRIBNZNT [T CEEE [ E48 218 [E& [0 fiiE e Es4 (1558 [ PEIG [ 23 [ [ES [[PRK
i ] Chwr Cess Chos Chea R [ T Chwas CRESE CEEs  CEes 6
s B EraamEn [Fae E7 (@S R1 @4 [FEr [ fid rEE rE rfESE Eros ~[9Em iz A
B [EwuANEOT [(SFS ([fan |nie rf2r (@E2 (A Q@8 rZs2 [ [EaE (948 [ @eEs 2628 (2 [l
E_Wrﬂ'a_rl_ﬁ_rmﬂ_rﬁ_rm_rlrﬂ_rTFFFWFW—FWFW’W 22 H
BUNANZO 23 rRe2 C[Ese B CREd Ces rE2s r[Ees  CEEs2 (e [EEed e, Rz Ran
E_WI'[_S_FIT&_FW_FEE_FWFFH_FFFFWFETFWFWFW Ea r@mE
Media Aritmética [1.1/1 fae1 pvaa [poaeas st |eweaz |21 e | |ﬁ.1u |CEE I = e
Desviaciin Lstindar [2.643 [e524 |2967 |r.862 fL707 =3 [ozs 1241 =5 p.201 pso7 [5001 [5.61 pazz
Hora Qi Hesa @1 Hora 2 Hoa 03 Hoa 4 Hoa 5 Hosa 6 Hoa 07 Hom 08 Hoa 08 Hora 10 Hosa 11 Hoea 12 Hora
il | T

Huwul Zz{.ﬂ LU0 <DHG>

Fuente: Autora.

Antes de comenzar la Depuracién se debe realizar el cambio de formato de
visualizacion de la informacién a un formato DIA * HORA. El formato DIA *
HORA permite recolectar en un solo registro los 24 datos obtenidos de los
sensores de cada dia, junto con el maximo, minimo, promedio y cantidad de
datos que no tienen bandera de mantenimiento.
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MANT: Boton de Mantenimientos, permite conocer cuales mantenimientos se
han realizado que generen afectacion de datos, es decir aquellos
mantenimientos en que se realicen actividades previamente definidas en el
sistema en las cuales se apaga el equipo o se puede dafar el registro de la
hora.

Figura 4. Recuadro de Mantenimientos Reportados.

| | [ | | | 1 I
I I I r I r T I
I I I [ [ [ E | I
I I I I I I o I
I [ [ T K f I I
] I of I | [ 2 B
I [ T I i I -+ :
I [ [ [ [ [ I
| | [ [ [ I
T T § [ | T

E |
I
I

Fuente: Autora.

LIMITES: El botén limites permite al usuario observar cuéles de los datos de cada
hora sobrepasan un rango establecido por el sistema. Los datos alertados se

sefialan con un check para que el usuario analice si deben ser o no rechazados.

L_Sup: X+ k*a
L _Inf. X- k*o

Dénde:

X: Media Aritmética de los datos de la hora

k: Constante multiplicadora

a: Desviacion Estandar de la Muestra.

L_Sup: Limite Superior

L_Inf: Limite Inferior

La constante pude ser modificada por el Usuario en el mena: Administracion:

Multiplicador Depurar Limites.
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JORNADAS: EIl boton Jornadas le permite al usuario observar los datos alertados
por los valores superiores e inferiores definidos previamente para cada una de las
cuatro jornadas del dia. El usuario posteriormente comienza a decidir cudles de
los valores alertados deben ser aceptados o rechazados asignando un abandera
correspondiente.

Figura 5. Recuadro de Jornadas del Dia.
JORNADAS DE ACEPTACION DE DATOS

H_Inicio H_Final Limi_Inf Lim_Sup

JORNADA UNO [ [ | |
JORNADA DOS [ [ | |
| | | |
| | | |

JORNADA TRES

JORNADA CUATRO

Fuente: Autora.

GRAFICAR: EIl boton Graficar le permite al usuario observar en la parte inferior
derecha la grafica de PROMEDIO, MAXIMO y MINIMO de los datos depurados,
esto le ayuda al analista a observar la tendencia y comportamiento de los datos.

En la parte inferior estd ubicado otro boton GRAFICAR que realiza la misma
funcion.

Figura 6. Recuadro de Gréfica de tendencia de datos.

DATOS A COMDICIONES LOCALES
100

a0

1)

FROM,
&,
HIN

I I I‘ &

|[===FROM
[==—T1AM
1]

DIAS DE LA MUESTRA

Parametro ﬁO Eph

Fuente: Autora.
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LIMPIAR: El boton Limpiar le permite al usuario eliminar las marcas realizadas por
el sistema en los check de los datos, como producto de la ayuda de depuracion.

PROM: EIl boton PROM es el botdon que carga los promedios horarios de las
Horas, en caso de quererlos conocer posterior a una modificacion u actualizacion.

Figura 7. Recuadro de Media y Desviacion Estandar.

Media Aritmética 6,638 5,548 6,548 {8,709 [10,774 18,451  W2,87 k8032 29,29 10,966  |6,064 225 E
Desviacion Estandar 9,342 6,597 873 [10,399  fro1 8049 0998  [0635  [14,501 {4,671 2851 [1,802 [
Hora 00 Hora 01 Hora 02 Hora03 Hora04 Hora05 Hora06 Hora07 Hora08 Hora09 Horal0  Hoa 11

Fuente: Autora.

4. Clasificar Datos segun Normatividad Ambiental.

La interfaz de Clasificacion de datos le permite al usuario convertir los datos ya
depurados a condiciones de referencia y clasificarlos segun los periodos de
exposicion del contaminante en el ambiente.

Figura 8. Recuadro de Mantenimientos Reportados.

% COM - Sistema CAL - [Clastficar Dates - CAl_PROV0300]

& Auchive Frocesos Coreuka Listados  Administracon siuds Yenkana B

[%a| ++=+4 &=+ & O 0D/&Yv

CLASIFICAR DATOS SEGUN NORMATIVIDAD AMBIENTAL

Mugstra & Depurar
Cod, Muestia 34
Fecha Inicie 01012011 Fecha Hasta [31.01.2011

Estaclon 1 Estackin Cantio

Factor 4 Ratarancia

. 13
Croaclin MUATOTZ  Fecha o cinacion dal Factor DD MMy Dt Faston

Hembie clim Conared | MAY-A12 HASTA EL 31.MAY12.

-
PoAmb - EAZS Prasion Ambisnte fmmbgl Aplicas Factor
Factor 1098 Factsr da Convarsiin a Cond. ftsl :

BT T T

Pariods Parladn Parlada Pramadls  Framadia  TODOS LOS
1 HORA I HORAS BHORAS 24 HORAS Anual PERIGDOS

s 171 Lisin g Vokurt 40505 [<DBEGY

Fuente: Autora.
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5. Calcular IBUCA

La interfaz calcular IBUCA permite calcular manualmente el IBUCA de cierto
parametro, en cierto periodo de exposicion dada una contaminacion.

Fuente: Autora.

6. Mantenimientos Programados:

Mantenimientos que se han programado con anterioridad para seguir un
cronograma de actividades técnicas en las estaciones de Monitoreo.

Figura 10. Interfaz de Programar Mantenimiento.

E—ﬂ T T S .
Fuente: Autora.
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7. Reportar Mantenimiento

A cada mantenimiento se vincula una Actividad Realizada, una Bandera de
Rechazo o de Aceptacion en caso que el mantenimiento no presente dafio en los
equipos.

PREVENTIVO: Mantenimientos que se relacionan con el cronograma de visitas a
las estaciones. Es obligatorio identificar el Mantenimiento Programado
correspondiente, para que éste pase de “Programado” a “Realizado”.

Una vez se relaciona el mantenimiento Programado, se actualizan en pantalla los
datos de la programacion como fecha, estacion, actividad, y hora tentativa para
gque sean ajustadas.

Los mantenimientos se realizan directamente sobre los equipos existentes en la
estacion. Existen equipos analizadores de gases o muestreadores de material
particulado encargados de establecer la contaminacion de la muestra del aire del
ambiente. También existen en la cabina los equipos de adquisicion de datos
Datalogger, el cual también puede presentar falla.

Figura 11. Interfaz Reportar Mantenimiento Preventivo.

T COMB - Sistema CAL - [Reperiar Mantenimients - CAIL PRO10500)
4 duthive Processs Conmith Uithdor Advewtracen avads Vinbsna _Ax

[v=] tje«=+3 A=+ & © oD@y

REPORTAR NUEVO MANTENIMIENTO
Mugve Mantenimlento

Consecutiva )

Estacién fr

Mot s Fatacion [Estacion € Cuibn

Mamt. Frogramads [ = Prbse 19
Acthadad Programada CALEIRACKH SPAM E

Muestia Alectada 51 Posilibe Alectackin de bos Datos

Facha 012011 C ODMMTYY

Hora Inicio [Tl "Hara de Captura de los aquipos™

Hara Fin 3 HH “Hara da Captura ds los squipos™

Observaclenes 5o Realiza la callbracion SPAR para fos analizads

Fquipas en Mantenimiento
. Manit. | - Parinselro moea Equips al que se Apkica el Mantenimiento

Actrvadad Healisada 3 .

iy " Mombee LALIRALIN SPAM Alectaidn 51
Basndrra o Aplicas

i it FALIDRACIE " Sigls © T Tips RIOMZO0

Dbservadones |

L+

HOTA: Se debe el el

FAMA1002 Tecls d buncidn no defirida. Pubiar CTALAF1 pars lata de teclss vEkdat
Rt 177 <050 <DaG>

=

72 Inicio E¥AE B T

Fuente: Autora.
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CORRECTIVO: Mantenimiento que ocurre por alguna razén fortuita ya sea por
alguna falla del equipo o por seguimiento en el mismo o simple rutina. En este
caso el mantenimiento no es programado.

La interfaz mantenimiento correctivo se diferencia de la de mantenimiento
preventivo en que no se incluye el objeto para el ingreso de mantenimiento
programado, teniendo que diligenciar uno por uno los campos solicitados.

Figura 12. Interfaz Reportar Mantenimiento Correctivo,

™ COMB - Sistema CAl - [Repariar Mastenimients Corrective - CALPROMOS501]

% jechivs Frooees Commdla Lsladss  Admriracon aisia Yertana

[%a| e+ HxF & ¥ D@

REFPORTAR NUEVO MANTENIMIENTO CORRECTIVO
Muevo Mansenimients

Facha 11012012 DOLMMAYY
Hara Indcie (10 Wb Haea do Captiues de los squipes™
Hora Fim [tz HH "Haea da Caphia de los squipss”
Olsarvacionds Sa presents un daivo o ol sdnimna neumalico,

Eapos en Manterinientn
. Mant. [

Acthvidaddes de Mamtenimients
8 i

g A Lk vny o Man it

Fuente: Autora.

8. Crear Datos SISAIRE

El usuario debe escoger la muestra (Pulsando la tecla de funcién F9 sobre el
campo, se despliega la lista de muestras disponibles) a convertir a Formato
SISAIRE, una vez escogida la muestra pulsa el boton TODA LA MUESTRA o
boton PARAMETRO si Gnicamente desea convertir una variable. Cuando se
termine el proceso de conversién se envia un mensaje al usuario indicando el
namero de registros en espera de ser publicados en SISAIRE.

Para la captura de la informacion de la tabla de la base de datos de CAI, IDEAM

Elabor6 una vista que es ejecutada por un Servicio Web que captura y publica la
informacion en la pagina web de SISAIRE.
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Pulsando F8 sobre el Identificador de SISAIRE puede observar los datos
calculados.

Figura 13. Interfaz Convertir Datos a SISAIRE.
R b e

. = -i=ix]

E
(== #«+3 D%+ a 5 o@v
CALCULAR DATODS SISAIRE

Mussira a Coarvertii & Formate SISARE

Codige Mussra 4 TODA LA MUESTRA
Cinige Estachin 1 | L

Hataciin Contre
DBesde Fymizen  Masta figicon PARAMETRO
Parbmeiis Hoz
Datos Shalie

e ol
il 3 -

Fuente: Autora.

9. Eliminar Muestra

La interfaz Eliminar Muestra le permite al usuario borrar registros de la muestra

escogida.

Se han definido cuatro niveles de eliminacion con sus correspondientes botones:

1.

Datos Sin Depurar: Elimina todos los registros existentes en el sistema
para la muestra escogida.

Datos Depurados: Eliminar todos los registros depurados, clasificados y
SISAIRE para la muestra escogida.

Datos Clasificados: Eliminar los registros Clasificados y SISAIRE para la
muestra escogida.

Datos SISAIRE: Eliminar unicamente los Registros SISAIRE para la
muestra escogida.
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Figura 14. Interfaz Eliminar Muestra.

[ ress WX & 5 Be

= "

Fuente: Autora.

CONSULTAS: Las consultas son los items del menu donde se puede observar la
informacion generada por el Sistema y la informacién ingresada por el Analista o
Experto en el tema ambiental.

1. Consultar el indice ICA

En la Interfaz ICA se puede consultar los puntos de corte ICA para cada
contaminante, en su periodo de exposicion correspondiente.

Figura 15. Interfaz Consultar ICA.

Buens NModerade Regu afiine  Muy Dafiine Paligroso
050 §1-100 HWA-150 51200 201300 301500

]

Fuente: Autora.
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2. Consulta de Datos

Datos Depurados: La consulta de Datos depurados, son aquellos datos que se
ubicaron en la matriz depuracion Dia*Hora y sufrieron el proceso de verificacion y
correccion de la informacion.

Figura 16. Interfaz Consultar Datos Depurados.

Inlcio

Fuente: Autora.

Clasificacion de Datos: La Consulta de datos Clasificados se realiza de manera
independiente para cada periodo de exposicion. La Figura 17 muestra una interfaz
de clasificacion ambiental para el contaminante CO en periodo 1 Hora.

Figura 17. Interfaz Consultar Datos Clasificados 1 Hora.

Fuente: Autora.
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3. Indicador ICA.

El indicador ICA es la busqueda del ICA maximo de la estacién dada o indicador
por Bucaramanga.

Flgura 18 Interfaz Consultar Indicador ICA por EstaC|on

Fuente: Autora.
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4. Cronograma de Mantenimiento

Contiene la programacién de Mantenimientos Programados de la Red de Aire.

Wa| e+ BEF & 0 @ 6N

:

Eeraciin Camra
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5. Mantenimientos Realizados

Contiene el histérico de Mantenimientos Realizados a los equipos de monitoreo
de la Red de Aire.

En los mantenimientos Realizados se incluyen tanto los Preventivos como los
Correctivos. La diferencia radica en que a los Preventivos no se incluye un
identificador de Mantenimiento Programado.

Figura 20. Interfaz Consultar Cronograma de Mantenimientos Realizados.

0 COMB - Sistema CAl - [Mantenimientos Realizados - CAI_CO010500]

& Archivo Procesos Consta Listades  Adwinetracion  sYuda  Vengana

[Ga| #e+s I=F & B DBV

- %X

MANTEMIMIENTOS REALIZADOS
Buscar Mantenimiento Realizada
Fochade Busqueda  DLO12011  DOJMMOYYYY
ERE R RS + MemAmCaor e 1 EStactén (Presione F9)
Estacion Centin

Mantenimlzntes Histérlcos

m, o

B, § 3 sntficador cqra,

Estacion i Estacion Centin

Fecha Mant V1012011 DOV

o icio 3 HEF Hota Ml

Hoaa Hasta B "HH

S0 Realiza ba c2 éa1 SPAM para bos
Equipos an Mantenimiento
f azotio B CALIBRACION 551 [ lcaLDRACION RECHAZD Bl wquipo s b covisado y
i ko B CALIBRACION 5151 [ CALBRACION RECHAZD B equapo 5o ha revisado y i
A T P masteamenc [#  Erfiar nErA D RARAchazo  Minguna
| |

Nota:
~Digite ks fecha a buscar mantenimientos, puede digitor tambicn la estaciin.
“Ubicpise sobre o il i W presions Fi.

Fegstie 1/1 <05Cs <DBG>
ol .
+d Inicio o B

Fuente: Autora.

6. Dias de la Semana

La busqueda por dias de la semana consiste en encontrar los datos registrado
para un dia de la semana: Lunes, Martes... Domingo.

Se debe indicar el Parametro, el periodo de la busqueda el dia y la estacion.

En esta interfaz se permite al usuario generar un reporte de la informacion
consultada.
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Fuente: Autora.
7. Graficar Datos Depurados a Condiciones de referencia

Muestra el comportamiento o tendencia de los datos depurados y convertidos a
condiciones de referencia.

Figura 22. Interfaz Graficar Datos de Referencia.

|

Fuente: Autora.
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8. Graficar Datos Clasificados

Tiene las opciones de graficas para los datos en su respectivo periodo de
exposicion.

Fuente: Autora.
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Figura 25. Interfaz Graficar Datos Clasificados 24 Horas

T CDMB - Sislena CAl - [Gralicar Dates 24 HOAS - CAL_COO13004]

& jwco Fiocescs Conaka Lsteds  Admnistracon siuda Venbana -
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e GRAFICAR |
-
Fechalicio 1052012 DOWMA Y
Fechatasta 11050012 DOMMAYAY
Obwervaciones |
Estacion 1 Estackin Harte (]
Fnamstio Fain pamd Unidad de Medida I I |
DATOS CLASIFICADOS 24 HORAS

ST

.

--------- BERGIRENGTENNN R R Y
[DLAS DE LA MUESTRA.

TTA-40601: Mingn camblo & guandas
Fiegeho 171 i iy

Tlinicla, <MW" waw T 7% ks Graghics Bk

Fuente: Autora.

9. Areas Fuente

Areas Fuente es una opcion de blsqueda de tendencias de datos definidas en la
normatividad colombiana para periodos de Exposicién Anuales.

Se definen 4 tipos de contaminacion para el Area fuente: Contaminacion
Marginal, Contaminacién Moderada, Contaminacion Media y Contaminacion Alta.
Los rangos estan dados por porcentajes de aceptacién de datos segun el Nivel de
la Norma. 0-24.9%, de 25% a 49.9%, 50% a 74.9% y superior a 75%.
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| Fuente: Autora.
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LISTADOS

En todos los listados del aplicativo CAl el usuario puede descargar informacion
generada por el sistema.

Enviar un Reporte a Pantalla: Indicar los parametros de consulta. (Fecha inicio,
Fecha Hasta, Estacion y Parametro) y dar clic sobre el botén Ejecutar.

El seguimiento de las figuras 27 a la 29 permite entender el funcionamiento de los
reportes generados por pantalla.

Figura 27. Interfaz para Seleccién de Parametros desde el Mena.

+i% CDMB - Sistema CAl

Archiva  Procesns  Consulta  Listados — Administracion  &vuda

7|DATOS ICA PROMEDIO 1 HORA- CAI_LI010101

CLASIFICACION ICA DE LOS DATOS
PROVENIENTES DE ESTACIONES DE MONITOREQ
DE LA RED DE AIRE

INFORME DE LA VARIACION DEL ICA POR PERIODO "1 HORA® EN
CADA PUNTO DE MONITORED

Fecha Desde [1-01-2011 DD-MM-YYYY
FechaHasta [M0-01-2011 DD-MM-YYYY
Estacion 7 | Estacion Centro
Parametro  [CO | ppm

PROMEDIO 1 HORA

EJECUTAR | ENVIAHAEXEEL'

Salir

[Registra: 1/1 <OSC> <DEG? |
+4 Inicio

Fuente: Autora.
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Figura 28. Interfaz Parametros del Reporte.

Ii%CDMB - Sistema CAl

Archivo Pracesos Consulta Listados  Administracion  aYuda
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e e o oo 1 CAILIT00000 En la Pantalla de Parametros
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Estacién Estaci

Pardmetro 0 ’: K E ‘ 8

PROMEDIO 1 HORA

EJECUTAR ENVIAR A EXCE|
INDICE DE CALIDAD DEL AIRE PROMEDIO
Salir

Fecha Inicio 01-EME-11

Fecha Hasta 10-ENE-11

Estacién 7

Sigla o

4 »
|Registro: 1/1 <0SC» <DBGY |

Fuente: Autora.

Figura 29. Reporte por pantalla.

Archivo  Prffi .
&l Report Background Engine

i DATOS

Fila Report Estado
1 CAI_LIT0OD00D En el Visor

& CAI_LI100000: ¥isor
Fichero Ver Ayuda

B33 Bx| @4 |EEEE | rae 2

Estacion

Parametro

REPORTE ICA DIARIO PROMEDIO "1 HORA'

F.INICIO: 010111 PARAMETRO:
EJECUTAR] F. HASTA: 10/01/11

03-01-2011

04-01-2011

05-01-2011

0R-01-2011

07-01-2011

08-01-2011

09-01-2011

10-01-2011

Registra: 1/1

Fuente: Autora.
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Enviar un Reporte a Excel

Indicar los datos de la consulta: fecha inicio, fecha final, estacién y parametro. Dar
clic en el botén Enviar a Excel.

Le aparece una ventana de confirmacién que indica la ruta donde se ubicara el
archivo Excel que se va a generar con el reporte.

El seguimiento de las figuras 30 a la 32 permite entender el funcionamiento de los
reportes generados por pantalla.

Figura 30. Interfaz para Seleccién de Parametros desde el Menu para exportar a
Excel.

Y CDMB - Sistema CAI - [=]x]

Archivo  Procesos  Consulta  Listados  Administracion  aVuda

7 |DATOS ICA PROMEDIO 24 HORAS- CAI_LIO10104

CLASIFICACION ICA DE LOS DATOS
PROVENIENTES DE ESTACIONES DE MONITOREQ
DE LA RED DE AIRE

INFORME DE LA VARIACION DEL ICA POR PERIODO "24 HORAS' EH
CADA PUNTO DE MONITORED

Fecha Desde F‘-‘"-ZW DD-MM-YYYY
Fecha Hasta po-012011 DO-MM-YYYY

Estacion I? [ Estacién Centro
Parametro PMm | pgim3
PROMEDIO 24 HORAS

Se enviard &l informe a un archivo . CSY que se pusde abrir
! : desde Excel y se creara con el nombre
"CHICA_24_HORAS.csv” | Desea continuar 7

[registio 11 <050 <DBG> |
+s Inicio a3~ B 1 ]

Fuente: Autora.
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Figura 31. Interfaz Pardmetros del Reporte a Excel.

Acciones  fAyuda

CLASIFICACION ICA DE LOS DATOS

PROVENIENTES DE ESTACIONES DE MONITOREQ

DE LA RED DE AIRE

INFORME DE LA VARIACION DEL ICA POR PERIODO "24 HORAS' ENl

CADA PUNTO DE MONITORED

Fecha Desde FH"—Z"" DD-MM-YYYY

Fecha Hasta ﬁn,m,znu DD-MM-YYYY

Fila Report Estado
CAl_Ll400000_2 En la Pantalla de Parametros

Estacién Estacidn Centro
Parametio  PM10 Hg/m3

PROMEDIO 24 HORAS

EJECUTAR | ENWIAR & EKEELl

il

Si

400000 Pantalla de Parametros de m|
Fichero Editar Yer Ayuda

XRE|ex| @0 ?

- INDICE DE CALIDAD DEL AIRE PROMEDIO
‘24 HORA'

Fecha Inicio D1-ENE-11
Fecha Hasta 30-EME-11

|Fiegisiio; 1/1

INFORME DE LA

CLASIFICACION ICA DE LOS DATOS
PROVENIENTES DE ESTACIONES DE MONITOREQ

[ [ [<0SC> [<DBG> |

Fuente: Autora.

Figura 32.

Archivo Generado.

&l Report Background Engine

= ficciones

Ayuda

B grehivo  Edicién  Ver [nsertar Formato  Herramientas Datos  Vemtsna 2 Escriba Una pregunta

BRE oo -w]

Ly

Est

Fecl

Registro: 1/1
+4 Inicio

14172011 F. HASTA 300111

FECHA SIGLA AKX

1412011

PM10

341204

2H2011

PM10

34 168,2

JA2011 PMI0

349392

4172011

PMI10

341048

5H2011

PM10

341650

BA2011 PM10

341026

A0

PMI10

3418936

8H2011

PM10 34 67 42

REPORTE ICA DIARIO PROMEDIO 24 HORAS'

PARAMETR PM10

Estacian.

NEDAT MORMA

51737

51,634

54,443

51,132

44739

54,047

44592

A 24 HORAS

<
T= i 3 Portapapeles 1 de 24
Elemento recopilado,

Fuente: Autora.
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ADMINISTRACION

El menu administracion permite garantizar la mantenibilidad del sistema, gracias a

la actualizacién de niveles de contaminacién, normas, pardmetros, informacion
sobre la Red de Aire, etcétera.

1. Actualizar Norma Actual

La norma Actual es la norma vigente que legisla la contaminacion del aire, a la se
pueden ajustar los maximos y minimos de contaminacién permitida.

Figura 33. Interfaz de Administracion Norma Actual.

T CDME - Sisterna CAL - [ACTUMLIZAR NORMA - CAL ADO1001]

% Archivo Procesos ConsuMa  Listsdos  Adminetrscion  a¥uds  Window
[Ma| tje+d BXF & 0 O/BY

ACTUALIZAR NORMA

NUEVO PARAMETRO EN LA NORMA

consecutve [

Parametro IPD o3
CiPeniotoe 1 [AAORAS
G, Norma B |Resolucion 810
Maximo Pemitido o

Valor méxime estipulado en la Norma

Misiimo Permitdo 0.4 Valor minimo estipulado en la Norma
HOTA:
Tenga en cuenta kas unidad blecidas por el si pata del para O COmesp

Fuente: Autora.
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2. Norma ICA

Almacena los maximos permitidos y puntos de corte ICA por contaminante y
periodo de exposicion.

Figura 34. Interfaz de Administracion del ICA.

[ ] “ale8] l““i"l" '__I““'I“

B[ ..

Moderads Ragualar Dafine Muy Dafine Peligross
080 G100 01480 151-200 201300 301-500

Fuente: Autora.

3. Periodo de Permanencia

El periodo de permanencia del contaminante en el ambiente o también llamado
periodo de exposicion.

Figura 35. Interfaz de Administracion Periodos de Exposicion.

£ Aschive  Progescs  Condulta  Litados  Admindtrecion  aVuds  Window

Mz ted WxF & B @@y

1
EL PERIODO 34 HORAS

Fuente: Autora.
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4. Nueva Norma

Guarda el Histérico de Normas que legislan el Recurso Aire.

Figura 36 Interfaz de Admlnlstramon Nueva Legislacion.

seop aEd & 5 e

1

Resolucion 601
01-MAR-2006
01-MAR-2010
Ministerio M.A.V.D.T

Por la cual se rigen las CAR en el funcionamiento de SVCA

Fuente: Autora.

5. Jornadas de Aceptacion.

Son las jornadas del dia definidas por el analista Ambiental para facilitar el
proceso de depuracion, encontrando datos atipicos o fuera de rango.

Figura 37. Interfaz de Administraci(’)n Jornadas del dia.

Fuente: Autora.
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6. Estaciones de monitoreo

Las estaciones de monitoreo deben contener informacién de las coordenadas X, Y
junto con la latitud y longitud correspondiente.

Figura 38: Interfaz de Administracion Estaciones de Monitoreo.

CAL ACOL0400]
Listados  Administracion  a¥oda  Window

[S=] 2iesp Ww+ 6 0 ooy

ESTACIONES DE MONITOREO DE LA RED DE CALIDAD DE AIRE
Estaciones de Monitoreo

ESTACION DE MONITORED.

e s - |
Nombre  [Estacion Cabecers

Tipo Imovil Automatica

Iea ¥ \alidar si se 1oman datos de (PM10-502.N02-C0-03.PM25)

Latitud 70647515 dos® Coon X 106820 mis.

Longiwd  7305737.09 s ® Coor. ¥ (1278458 mis.

Municipio 1 [Bucaramanza

Direceién  [Cra 33 en fronte da cromas

Deseripeion u Observaciones

Es una estacion sulomatica que inclute variables meteorologias y
quimicas,

Ruta de Imagen [C:\Usersl SUARIOWeskioplestacion jpg 2 cansar

HOTA:
El campa Tipo es espacio donde puede indicar si s un estacién Automética, Manual etc.
Las estociones para las qua NO se calcula ICA son las estacianes climatoligicas.

Fuente: Autora.

7. Parametros y Equipos por estacion

Permite registrar por cada una de las estacione de monitoreo de calidad de aire,
los equipos con los que se cuenta y los pardmetros que mide.

Figura 39. Interfaz de Administracion Equipos por Estacion.

CAl - [Pachenetros y [qupas por [3tacibn -
Procesos  Consulla  Listades  Advrmsiboec

. dows
lm | t{e+d WX FH & o) & X
PARAMETROS Y EQUIPOS POR ESTACION

s Wi

Esacion de Monitores

Cdaga [
Momnbee ESLaCK  Estackin fiortn
Tipo de Eslacita  Eutomitcs

Fauipos.
Fecha nicio  Fecha Fin
ID.Equipo Eitacidn Descripeidn  Motslo Marca, DONM-YYYY.. D0 MMAYYY
1 1 lso2 1004 lapi l05.09.2008
3 1 [FULL TQUIPO fion [P1 01073010
[ |
[ [
| [ [ =
Obsarvacianes |
Parametros Medidos
Pardmetro Medido  Descripeion del Pardmetro O
Pu _ [PARTICULAS SUSPENDIDAS — lmita o1 P10 _ B
502 {OXIDOS DE AZUFRE - MIDE EL OXIDO DE AZUFRE
] I
I |
{ |

NOTA: Ubiquase sabra ol codigo de In astacion y pulse FS.

Fuente: Autora.
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ANEXO 5: Descripcion de la Aplicacion Web

Descripcion de la Aplicacién Web del SVCA de la CDMB

La Aplicacion web de consulta del Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire de la
CDMB, es una aplicacién que complementa el Sistema CAIl dado que permite a la
comunidad conocer sobre el SVCA de la CDMB vy las labores que desarrolla como
responsable de monitorear y controlar los factores que afectan el Recurso Aire, en

el que se incluyen: Fuentes Fijas, Fuentes Méviles y Ruido.

En la figura 1 se puede apreciar la pagina inicial de la aplicacién web.

Figura 1. Pagina de Inicio.

LEEEI L EE

Sistema de Vigianda de la Calidad del Aire M"
Corporadon Autdnoma Regional para la Defensa

de la Meseta de Bucaramanga-(OMB ~ CDMB

RED DE MONITOREOQ DE CALIDAD DEL AIRE

El Sistema de Volar-ca de Is Calidad del Aire ests conformado por cince (5) estaciones
automaticas, tres (3} estaciones manuales y cuatro (4) estaciones meteoroldgicas ubicadas
estrategicamente en el drea metrapolitana de Bucaramanga con el objeto de menitorear los
cnco (5) contaminantes criterio, exigides por la normatividad colombiana, generados por
fuentes contaminantes fijas y moviles

La gestion de la tahoad del
compleja de la contamin:
actores econdmicos y s sor
sma ests asaciada a el deteriorn de I calidad del sire
Dwdut.e sobre las variabl mi eagraficas v temporales. En las
cudades, este deteriore puede ascciarse prl ||(|uu|me| Le a problemas de salud humana,
afectacion de mfraesl uctura y patrimonio y afectacien prograsiva de clt.ms (ke o el
agua y la vegetacion, constituyéndose en un serio obstaculo para el desarrollo socicecondmico.

&6 ur la [area que implica Inl entendimiento de la nalu aleza
5. d

e los
4 solucion. La sLHcacIo al estus dla da la

FACTORES QUE AFECTAN EL RECURSO AIRE

REmE |

SISTEMA DE VIGILANCIA DE CALIDAD DEL AIRE

Fuente: Autora.
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En la aplicacion se puede consultar informacion sobre las Estaciones de Monitoreo
de Calidad del Aire, equipos utilizados para las mediciones, normatividad

ambiental e informes periddicos a la Comunidad.

También se permite generar gréaficas de contaminacion ICA indice de Calidad del
Aire reportada por el SVCA, y gréficas de la tendencia de los datos a condiciones
de referencia, a lo que se le llama Reporte Diario.

En las figuras 2 a 9 se muestran algunas paginas que componen la aplicacion.

Seguimiento de las Fuentes Fijas:

Figura 2. Fuentes Fijas.

= - ]
& 2 C A [ localhost/COME/Hias hr cMaeddDH=

FUENTES FIJAS

orresponde a la fuente de emision situada en un lugar determinado e
inamovible, aun cuande la descarga de contaminantes se produzca en
orma dispersa. Un contaminante es un fendmeno fisico, puede ser una
ustancia, un elemento en estado solido, Iiquido o gaseoso, causante

ofectos adversos en el medio ambie tan .
urales renovables y la salud humana que solos o en
o como productos de reaccidn, se emiten al aire por causa

e actividades humanas, de causas naturales, o de una combinacion de

estas.

NORMATIVIDAD:

sLey 99 de diciembra 22 de 1993. Por la cual se crea el Ministerio de Ambienta, Vivienda ¢
¥ Desarrollo Territorial (MAVDT). £
sDecreto M8 de junio d 1995 MAVDT. En relaci la ncian y control de la
contaminacion atmasférica y la proteccian de \a l:al dad rJ | I

+Resolucion 898 de 1995 EEIH" ado de Calidad de los combustibles liquidos

Resolucmn 619 de 1997 MAVDT. Industrias, obras, actividades o servicios que requieren

de emisi
R ethicifm 005 a 3608 MAVDT Nerma de Emisian ibles de a la atmosfera
por Fuentes Fijas.

La CDME aplica normas y principios generales para la proteccién atmosfrica y los mecanismos
de seguimiento, control ¥ manitaren de la contaminacian del aire.

Lo anterior con el fin de preservar la calidad del aire y reducir o evitar el deterioro del medio
ambiente ocasicnada por la emisién de contaminantes quimicos, fisicos o por fuentes fijas o
maviles.

Para ello, la entidad realiza perisdicamente diferentes actividades de revisi
sistemética y documentada i

establecimientos, con el fin de verificar el cu

o5 responsabies y Racer cmpli uno A sus abjethvos

"Reducir al mdximo el impacto de las précticas ina

PROCEDIMIENTO:

Fuente: Autora.
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Seguimiento de las Fuentes Moviles:

Figura 3. Fuentes Moviles.

1 locathost/C D, Wao0a40x=
la Defensa de la Meseta de E

Bucaramanga-(DMB ambienie pava la gente

FUENTES MOVILES

Las fuentes moviles incluyen a las diversas formas de transporte tales
omo autbmoviles, buses, camiones, etc. que circulan pof BUCArAMENga
v el érea matropalitana.

La principal fuente movil de contaminacion de la cudad y el area

metropolitana es el creciente incremento del mercado automotriz dado

sa sa los vehlaulos consumen calones y galones de combustibles

como Disel y Gasalina Igenerando grandes

iades. da mancaige de carbono (GO} ¢ cantidades menores o
dxidos de nitrogens (ND}(] ¥ compuiestos organicos volaties (GOV).

05 programas para el contral de emisiones da automdviles, coma el programa de verificacion
Voo ¥ el uso de convertidores cataliticos, han reducido considerablemente la cantidad de
contaminantes del aire. Ademas, [as normas que especifican o calidad del combustible de Ics
sutoméviles y limites da emisiones de vehiculos nuevos y en circulacién, también han
contribuido @ una mayor eficiencia y menores emisiones. Por ejemplo, la transkcién de la
Gealing on, PIoMs & 1 Gasolies S (oG, b, faduodo catruidmanatnte. Ta cantiiad d
Hlimsn oot of nies ambicital, Sin Gbaiga, debids o freciat nomoro da veieulss, 15
automéviles siguen siendo la principal fuente movil de contaminacien del aire.

En convenio con la Alcaldia de Bucaramanga se han realizado Tnventarios de Fuentes Maviles en
diferentes lugares de la ciudad de Bucaramanga y su Area Metropolitana,

[ Reportes Perisdicas |

Informe Ao 2009
Informe Afo 2010

Fuente: Autora.

Ruido: Contiene las imagenes producto de mapas de ruido realizados en la zona

Centro y Cabecera antes y después de la puesta en funcionamiento del Sistema
de Transporte Masivo Metrolinea.

Figura 4. Ruido.

constituyen e 430 del flujo vehicular total, seguidos de los faxls (24%); En esta zona se
encuentra una de las vias mas Importantes de Bucaramanga que atraviesan Ia cludad de sur a
norte y viceversa - |a carera 33 - la cual e caracteriza par la alte clrculacidn y baja movilidad
e buses iancs de les empresas qué o S2 enalentian sfliadas 2 Metroiinea. Pars of grtaimo

012, s& tiena programado que por ésta via solo circulen 13 flota de vehiculos afiliada a
Peiralings y Salgan de Creslation soreaimasamets 548 buscs

MasOabDmpy=

Mapas de Ruido Centro

Antes de Despues de Antes = Antes £
Matrolinea Metrclinea Metrolinea  Matralinea Metrolinea Metrol)
{Gepesal (General) {Domingo) {Domingo} (Dia Hakil} (Dia Habil}

Mapas de Ruido Cabecera del Llano

Fuente: Autora.
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La CDMB como autoridad Ambiental cre6 la Red de Calidad del Aire la cual realiza
el Monitoreo de Gases Contaminantes y Material Particulado en Bucaramanga y el

Area Metropolitana.

Figura 5. Red de Monitoreo de Calidad del Aire CDMB.

ptml Haeda0 ®=
EMOYORTC Ba Rev COWER CIUIS CIPROY COPC CiPend C O B B .,l]ﬂnl]l]li{@!\«s & F W = & 3 Series O Peliculas I Tutoriales EIVL @ Ext 8% Est T ICFES - Capacit

RED DE MONITOREQ DE CALIDAD DEL AIRE

[EICOMERed Aire
& < @ # [localhost/COMB/redair

En el aflo de 1996, la COMB Inicld el proceso de diseflo de un sistema para medir la
concentracion de Ias principales sustancias Contaminantes presentes en ia atmostera del Area
etropolitans de Bucaramangs, Como resultado de €sto ¥ ante la necesidad de montar
instrumentacion necesaria, se elabard un proyecto que fue remitido al Ministerio del Medio
Ambiente, quien luego de una gestian logrt obtener recursos del Banco Interamericano de
Desarmollg ~BI0- por un valor aproximado de cuatracientos (400) millones de pesos

Luego de aproplar recursos adiclonalas, lo COMB reall20 el procaso d contratadion paro o
adquisicion, montaje y puesta en funcionamiento de una Red de Monitor d del
Aire, ave finelmente ascendid 8 una suna eproximads de ochocientos (aan) millones de besos ¥
con o cual fue posible instalar estratégicamente cuatro estaciones jen variables
Mataoroiagicas " coma: ¥ directicn del viento, tamperatura smbients, humedad
relativa, pre ometrica, radiacion solar y lluvia, y olras cuslio estaciones que parmiten
f Iz contaminacion del aire en zonss de mayer impertancia desde el punto de vista de
Sfectacin 4o 1ot Eomnidaden senaibion

&
-

Este resultado se alcanzo gracias a la colaboracion del sector publico y privado rapresentados

emprasas como Terpel, Telebucaramanga, colegio Aurelio Martinez Mutis, parqueadera Skala
y la escuela de Ingenleria Quimica de la Universidad Industrial de Santander que permitieron
instalar las estaciones metecrol6gicas y quimicas en sus predios.

Como consecuencla da ests esfuerao, 2 partir del mes de dicembre dol afio 2000, ol Aren
Metropolitana de Bucaramanga, cuenta con una red de monitoreo de la calidad del aire, que
=ing caracterisicas d calldad, Gparatividad, garantia ¥ expansin aus Ia ubica 2 1 altira de
las mejores a nivel nacional & internacional. A Finales del mes de Mayo del 2003, s= realiza un
canvenio interinstitucional con |a Secretarfa de Salud de la Alcaldia de Bucaramanga par llevar
a cabo el montaje de una nueva estacion quimica en & Norte de la Cludad.

EQUIPO DE TRABAJO
Ludwing Arley Anaya Méndez - Director General COME

Germdn Raul Luna Martinez - Subdirector de Grdenamienta y Planificacidn Integral del Territorio
Carlos Mauricia Tormes Galvis - Coordinador de Informacion @ Investigacian Ambiental

Manuel Antonic Campos Malagen , Freddy Quintanilla Barajas, Elkin - Grupo de operacion
Sistema de Vigilancia de Calidad del Aire

Fuente: Autora.

Figura 6. Mapa de Ubicacion de Estaciones de Monitoreo de Calidad del Aire en
Jurisdiccion de la CDMB.

N7

Vigilanda de la Calidad del
Aire

oraddn Auténoma Regional pata
la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga-(DMB

ambiente para Ia gente

ESTACIONES DE MONITOREQ DE CALIDAD DEL AIRE

Fuente: Autora.
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Figura 7. Repositorio de Archivos emitidos por el SVCA.

C # [ localhost/C cHasoals
MOy eegE O 0 a Rev CIWER CIUIS GIFAOY DPC CiPend CE DO Rl E @ 2 OM © 0@ @t @MON & E & -+ & 0 Series O Peliculos T Tutoristes EIVL @ Ext & Ent M ICFES - Capacit. o

%

Sistema de Vigilancia de |a Calidad del
Aire

Corporaddn Autdnoma Regional para
la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga-CDMB

REPOSITORIO DE ARCHIVOS DE INTERES E INFORMES PERIODICOS

p N ~
Archivos de Interes | Reportes periodicos )
| ®Enero 2004-Abril 2004
- 10 Zon himi ‘ %"‘ e
' & % Agosto 2004-Octubre 200
“Blnforme  Junip 006 | A30st2 200 o“é';,m%%
Lzl % Falvara 2005 Abvil 2005
;!nfm.g\:e.qngmﬁw.lﬂyﬁ = Mayo 2005-Julip 2005

‘ Ennsln,carmﬂnmnm 2005
® Resumen 2005

|| Binforme Al de 2006

A

Fuente: Autora.

Figura 8. Calculo del ICA.

L € # [localhost/(
ErMDvyef T o

phs AT
& [Rev CIWEB [IUS CIPAOY GPCCIPed B O E E® v OB © OB Bc @wmson @ T i + <o O Senes T Peliculas £ Tutoriales £3VL @ ext &7 Est i ICFES - Capacit -

Sistemna de Vigilanda de la Calida
Corporacion Autdnoma Regional p.
de la Meseta de B

CALCULAR ICA

Periodo: Selecciona Uno.. [x]
Parametro a calcular ICA:
Estacién de Monitoreo:

Fecha desde: =)
Facha hasta: =]

| Raricar |

<404{CA CO [8 HORAS] ENTRE 2008-01-01 & 20080101, Estacion Cabecera

182,930 541 B0 57 45 037 160 300

Fecha

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE-ICA

Fuente: Autora.
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Figura 9. Reporte Diario.

€ = C A Clocathost/C
EmOvoeGgTo

MavsO0wDHi=
Rev CIWEB DS CIPROY BPC Dped B O 5@ 2 OB ¢ O 0 Be Omson & F &+ < (1 5enes £ Poiiculs orines B3V, @ Exi & £ T ICEES - Capocit &
Para mayar Informacién puede comuncarse con el Cocrdinador del Sistema de Viglilancla de la r
Red de Aire: Ing. Manuel Antonlo Campos Malagén, quien estard a gusto de atender sus. dudes

entregando informacién puntual scbre los monitoreos realizados en las estaciones de Calldad
del aire en Jurlsdiccidn de a COMB.

=1

CONTACTENQS

GRAFICAR DATOS
Estacicn de
Monitorea:
Pardmetro a Graficar: |Sewccions

Sesccions Una EStAGOn

Fecha desde:

Facha hasta:

'GRAFIGAR

1epeen COMPORTAMIENTG DE CO [ppm] ENTRE 2008.01-111 & 2008.01.01, Estacion Cabecera

Sop]

Stpom

Afpom)

s

4 7 e =
Fuente: Autora.
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ANEXO 6: Plan de Prueba

PLAN DE PRUEBA

ENTRADAS:

1. Archivo plano proveniente de las estaciones de monitoreo de calidad del

aire. (Las especificaciones del archivo plano son las siguientes).

- Archivo de texto (*.txt)

- Se deben registrar 24 datos por cada uno de los dias de toma de la
muestra, partiendo de la hora 00 a la hora 23.

- El formato de fecha debe estar dato de la siguiente manera
‘MM/DD/YY".

- El elemento delimitador del archivo debe ser la coma (,).

- Seguida de la fecha debe ir la hora del dia a la cual pertenece el
registro.

- Después de la hora se indican los valores obtenidos de cada uno de
los equipos.

- La primera linea del archivo indica el encabezado del archivo, en
ésta se indica la fecha, hora, y nUmero de parametros medidos en la

estacion.
2. Tabla en Excel de calculo manual de promedios y clasificacion de datos

realizados por el analista ambiental, para verificar que los resultados del

sistema coincidan con lo requerido por el analista ambiental.
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Para la realizacion de la prueba se tomard el archivo plano de una de las
estaciones mas completas es decir de que mida mayor numero de parametros y

que actualmente esté en funcionamiento.

El archivo debe ubicarse en una carpeta dentro del equipo donde se realice la
prueba. Se asegura que el archivo cumpla con las especificaciones dadas desde
la fase de elicitacion de requerimientos, donde el Analista Ambiental manifesto el
formato en el cual el datalogger de las estaciones exporta los datos.

Figura 1. Archivo Plano .txt para el mes de mayo de 2012 en la estacion centro.
I centro05_12.txt - Bloc de notas g@@

Archivo Edicion  Formato  Wer  Ayuda

Date, Hour, HOZ S HOX JHO L5302 A
05/01/12,00, 5,
05/01/12,01,
05/01/12,02,
05/01/12,03,
05/01/12,04,
05/01/12,05,
05/01/12,06,
05/01/12,07,
05/01/12,08,
05/01/12,09,
05/01/12,10,
05/01/12,11,
05/01/12,12,
05/01/12,13,
05/01/12, 14,
05/01/12, 15,
05/01/12, 16,
05/01/12,17,
05/01/12, 18,
05/01/12,19,
05/01/12, 20,
05/01/12,21,
0s5/01/12,22,
05/01/12,23,

[

e
5]
o
i
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15
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o

< >

Fuente: Autora.

PROCESO DE LA PRUEBA. (Prueba de Unidad)

Se escoge para la realizacion de pruebas del Software, la prueba de Unidad en
primer lugar porque es el tipo de prueba realizada a aplicativos institucionales y en

segundo lugar porque permite probar las interfaces para asegurarse que la
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informacion fluye de manera adecuada hacia y desde la unidad de programa que
estda siendo probada. Se examinan las estructuras de datos locales para
asegurarse que conserven su integridad durante todos los pasos de ejecucion del
algoritmo. (Seguimiento a los estados de los datos: En Bruto, Depurado, A

Condiciones de Referencia y clasificado)

Pre-Condiciones:

1. Se garantiza la realizacidbn de pruebas previas sobre las unidades de
programas de cada una de las interfaces y sobre la compilacién de las
interfaces en general por parte de la desarrolladora. El cumplimiento de la
metodologia permitio la verificacion y validacion de cada una de las formas
y unidades de programa correspondientes de manera adecuada parte de:

v' La desarrolladora quien verificaba el cumplimiento de los requisitos y
evaluaba la mejor manera de realizar los procesos, tomando el
tiempo de ejecucion del programa e indicando opciones de optimizar
las consultas y utilizacion de recursos de la base de datos.

v' El Analista Ambiental quien estuvo comprometido en toda la etapa
de proceso de desarrollo revisando el cumplimiento del sistema
desde el punto de vista ambiental.

v" El Ingeniero de sistemas Edgar Augusto Serrano Munar encargado
de validar y verificar el sistema desde el punto de vista del sistema

en los procesos y funciones.

2. Durante la realizacion de pruebas internas se tuvo en cuenta conceptos
basado en la técnica de prueba de caja negra y de caja blanca. Analizando
en cada paso del algoritmo, las posibles excepciones, evitando caer en
bucles infinitos y errores de programa como el ERROR: ORA-01403 no

data found.
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El error ORA-01403, se debe a consultas que no recuperan ningun registro,
en tal caso Oracle detiene la ejecucion del procedimiento y manda el

mensaje de error.

Por medio de la Prueba de Caja Blanca, prueba que se basa en el
minucioso examen de los detalles procedimentales, comprobando los
caminos légicos del software, se encontré6 que una forma facil de evitar el
error ORA-01403 era hacer una consulta previa a la base de datos por

medio de un contador.

Select COUNT(NOMBRE_CAMPO) INTO NOMBRE_VARIABLE from
NOMBRE_TABLA WHERE CONDICION; de ésta manera asi no se
encontrara con datos que cumplieran la condicién el resultado de la
consulta seria igual a cero (0) y se podia continuar la validacion manejando

casos y condiciones en el programa.

La prueba de caja negra fue una opcioén complementaria a la prueba de caja
blanca, en ella se pudieron encontrar errores que en las pruebas de caja
blanca no se presentaron, pues las pruebas de caja negra son realizadas
sobre la interfaz del sistema. Para ello se logré ejecutar y compilar el menu
CAl y verificar una por una las interfaces del Sistema demostrando que las
funciones eran operativas y que las entradas se aceptaban de forma
adecuada produciendo las salidas esperadas, favoreciendo la integridad de

la informacién durante todos sus estados ya mencionados.

Se realiz6 la verificacibn de Reportes en el menu “Listados”, donde se
observa y exporta la informacion procesada por el software, para analizar
que los datos coinciden con los historicos registros que ha realizado el

ingeniero ambiental de manera manual.

Correcciones de errores presentados durante las pruebas de caja negra y

caja blanca presentados durante la fase de desarrollo del sistema.
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PASOS A REALIZAR DURANTE LA PRUEBA DE UNIDAD

1. CARGAR EL ARCHIVO PLANO
Se comienza compilando la forma CAI_PR05000, se deben tener en cuenta

adjuntar las librerias correctas. En el menu item Procesos>Cargar Datos.

- Se indica la estacion correspondiente al archivo de datos, se puede activar con
F9 la lista de valores para la tabla CAl_ESTACIONES_ V2.

- Se busca la ruta donde se encuentra el archivo .txt. y se da clic en MIGRAR
DATOS, debe aparecer la confirmacion donde se escoge “Sl”. Se espera unos
segundos mientras internamente el sistema reconoce el archivo, ubicando los
registros en una tabla temporal CAI_DATOSTEMP vy posteriormente en
CAl_MUESTRAS y CAl_RESULTADOSDEP. La muestra indica la estacion, la de
fecha de inicio y hasta de todos los datos que se cargaron en el archivo, por otra
parte la tabla CAl_RESULTADOS almacena los registros por hora y fecha de cada

uno de los pardmetros.

2. VERIFICAR MUESTRA

- El usuario debe cerciorarse que los datos se han subido correctamente para
proceder con la depuracién, para ello ingresa a la forma CAl_PR010100 o interfaz

Item Procesos>Verificar Muestra.

Debe pulsar F8 para consultar las muestras cargadas y con la fecha hacia debajo

de la barra de herramienta va a la Ultima muestra cargada.

- Se verifica que las fechas de inicio y hasta coincidan con los datos del archivo y

que la estacion sea la escogida.

Es decir del 01/05/2012 hasta 31/05/2012 y la estacion centro.
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El usuario debe pulsar el boton MUESTRA CORRECTA. Los datos entonces se
migran a la tabla CAl_ MUESTRASDEP, CAl_RESULTADOSDEP y quedan listos
para cargar en la matriz de depuraciéon CAl_DEPURAR.

3. DEPURAR DATOS

Se compila la forma CAI_PR010301 en el menu CAIl se encuentra ubicada en el

item Procesos>Depurar Matriz.

Se selecciona la muestra y se pulsa el boton CARGAR TODAS, o se puede cargar

s6lo un parametro, escogiendo la SIGLA y pulsando el boton CARGAR.

Por medio de un trigger se llama al procedimiento de la base de datos
P_CAI_GENAR_MATRIZ, que permite crear la matriz de dia * hora y almacenarlo
en la tabla CAl_DEPURAR.

Esta es una interfaz principal en el proceso, en ella hay varias opciones que
facilitan al ingeniero ambiental el proceso de depuracién. Entre las opciones se
encuentra DEPURACION POR: Limites, Jornadas, Mantenimientos, Graficar
Promedios, Maximos y Minimos, Cargar promedios y desviaciéon estandar Horaria

y Limpiar datos Sospechosos.

También aparece una tabla donde el usuario puede consultar los parametros que
ya ha cargado a la matriz de depuracion y cuando realiz6 dicho proceso. Ademas

puede decir si el parametro lo ha depurado correctamente o no.

Para el caso de la prueba se cargaron mantenimientos realizados con y sin
afectacidn de datos. Se debe revisar que se alerten registros en la matriz de
depuracion con Checks de datos sospechoso.

También se deben verificar las otras estrategias de depuracién, jornadas y limites,

graficas y promedios.
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4. CLASIFICAR DATOS

Para la clasificacion de los datos se debe abrir y compilar la forma

CAI_PRO010300. En el menu item Procesos>Clasificar Datos.

Alli se convertira a condiciones de referencia la informacion, aplicando un factor

(Multiplicador) a los datos.

BUSCAR EL FACTOR: Para la eleccion del factor de condiciones de referencia el
usuario tiene la opcion de dar clic sobre el boton: BUSCAR FACTOR, el sistema
debe buscar si entre los parametros de la muestra existen datos para PRESION y
TEMPERATURA y con dicho valor se realiza el insert del factor nuevo para la
estacion elegida (NORTE) (de la muestra correspondiente a la fecha (01-05-2012
hasta 31-05-2012).

Si entre los parametros de la estacion no hay valores correctos para PRESION vy
TEMPERATURA (TEMP) entonces el sistema debe buscar en otras muestras que

cubran la fecha e indicar con un mensaje la opcion de factor ya calculado.

Posterior a la conversion de datos, se presenta la opcién de clasificacion donde el
usuario podra calcular los promedios méviles 3 horas, 8 horas y Anual y calcular la
clasificacion ICA y norma correspondiente. Se mostraran botones individuales o un

botén para que realice la clasificacion de toda la muestra.
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VALIDACION, VERIFICACION YSEGUIMIENTO DE LA PRUEBA REALIZADA

Los pardmetros medidos para la estacién centro comprendido entre el periodo del
01-05-2012 y el 31-05-2012 son:

NO2 ,NOX ,NO ,S02  ,CO ,03 ,PM10 ,VELV DIRV ,TEMP
,HUMR ,PRESION ,SOLAR ,PRECIP.

Para las variables meteorologicas no se realiza calculo de norma o ICA, ni se
aplica el factor de conversion a condiciones de referencia, en primer lugar porque
la norma no ha definido maximos permitidos para estas variables y segundo

porque son observaciones propias del territorio donde se toma la muestra.

Se determina que los datos que no cumplan con el 75% de porcentaje de captura
no se les calcula ICA, pero de todos modos se les calcula la norma lo anterior
porque en el protocolo se define que si no existe el 75% de la captura de los datos

se debe eliminar el dato o registro, aplicando una bandera.

En caso de parametros a los cuales se calcula norma pero no ICA, se marcara con
-997 en el espacio de ICA. (Queriendo decir que en la actualidad no hay un

registro ICA para ese dato en determinado promedio).
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Tablal: Niveles Maximos de la Norma y Clasificacion ICA de los parametros

registrados en la Prueba de Unidad.

PERIODO PARAMETRO NORMA ICA
1 HORA NO2 106 ppb SI
(610) 35 ppm NO
OZONO 61 ppb SI
3 HORAS SO2 287 ppb NO
8 HORAS OZONO 41 ppb Si
CcO 8.8 ppm Sl
24 HORAS | PM10 100 pg/m3 | SI
PM2.5 50 pug/m3 Sl
SO2 96 ppb Si
NO2 80 ppb NO
ANUAL PM10 50 pg/m3 NO
SO2 31 ppb NO
NO2 53 ppb NO
PM2.5 25 pg/m3 NO

Fuente: Autora.

Para Verificar que los Datos estén correctos, se puede comparar con la tabla en
Excel de la verificacion de la prueba y utlizar el TOAD (Herramienta para
Visualizacion y Administracion de la Base de Datos empleada en la CDMB) para

evidenciar que los datos estan afectando las tablas correspondientes.

La tabla de Excel contiene el calculo de los promedios méviles (3 y 8 horas) y
calculo del ICA. Muestra el seguimiento de la informacion de cada uno de los

parametros desde el cargue hasta la clasificacion correspondiente.

Se debe realizar el correspondiente seguimiento de la informacién generada a
través de la ejecucion del plan de prueba para garantizar y avalar que el sistema

esta cumpliendo con los requerimientos técnicos estipulados.
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SEGUIMIENTO Y VALIDACION DEL PROCESO DE PRUEBA

1. Datos en Bruto (Datos que son Cargados al sistema)

Datos que no han tenido ningun proceso de depuracion y clasificacion.

En la Figura 2 se muestra el archivo plano depurado que usa el analista en la
depuracion y clasificaciéon, el cual equivale al archivo texto que se ingresa al

sistema para la prueba.

Figura 2: Datos en Bruto.
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m Iniio | Insetar  Disefio depagina  Formulas  Datos  Revisar  Vista a@o @ =
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2 s 4 4 4 6 8 jrd 3 16 7 1 2 1 1 1
24 7 6 9 9 10 7 12 19 18 1" 1" 18 5 B 1
25 12 1 10 9 9 9 1" 18 1 7 ] 1
6 | 26-May-12 [ 10 5 7 3 15 15 18 24 19 13 10 13 2 10
7| 2r-Maoy-12 1 1 9 10 9 9 10 1 1z [ 7 5 4 3 3
26-May-12 1 9 7 5 5 12 1 1 1 16 2 3 10 T 8 i
29-May-12 16 14 10 1 1 1z 15 19 19 2 1" 10 10 T s 1
30-May-12 1 6 5 7 9 15 2 p2) 19 2 3 1 9 1 v
W 4» M| CO| NO2,037S02 PMIO . no2FAC . no3FAC . S02FAC .~ PmIOFAC . COFAC . tJ [T«] I ] ¥ il
Listo | Promedio: 16-May-12  Recuento:32  suma: 11-Sep-83 |[H|[ @ 100% (=) ; +,

Fuente: Autora.
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2. Datos Depurados a condiciones de Referencia.

El factor de correccién aplicado es 1.099 que se fue calculado por el Analista
Ambiental para la conversion de datos “de condiciones locales a condiciones de
referencia”. Se tuvo en cuenta registros histéricos de temperatura ambiente y

presion atmosférica local para el calculo del factor.

En la figura 3 se muestra el archivo plano con los datos convertidos a condiciones

de referencia.

Figura 3: Datos Depurados a Condiciones de Referencia.
T & - O T Pruska (Validacion de TWiods 3 ETaa e Micros oF el o i
@ Inicio Insertar Disefio de pagina Férmulas Datos Revisar Vista s @ o @_

=5 | % Cortar
I3 copiar ~

. . = T B = Autosuma A i
Berlin Sans FB -1 - AA = = Ajustar texto Personalizada - A id + " ? }}
= = =5 f @ Z
& Rellenar +

pegar NKS- &8 combinary centrar + | $ + % <8 .9 | Formato Darformato Estilos de | Insertar Eliminar Formato Ordenar  Buscary
- < Copiarformato = = ° 0 > | condicional = como tabla * celda~ - - - <2 Bomar~  yfiftrar * seleccionar *
Fue én Nimero Estilos Modificar
a5 - £ | s/1/2012 v
= o = v 5 " T S T o & = = T
=

Aplicacién del Factor de Conversidn paraSO2:1.099

6519 462788 479184 6665 93162 TIEE 7801 RAIGZE 89189 679172 GGG GOTIIR  GOMMI 432946 GNOM2  GOESEE 479164 G138 BOSME  B9IND 47669 G0SEN 47
42047 468085 431807 443938 4EBIP4 497847 622034 BATEES G302 84293 ESEE0E BN GA40M 764004 B0G0E D42 0699 GEMS  DAOTET GGG GANM 497847 6

5I5431 41818 45689 5099 GADFF 738528 969308 ONBET3  G7aRET Bi54 6123 EI544  TETM2  7BGO7  BGISE3  GOBGSE 50663 64841 8ETIN  Tam  oEGlE3 5539 5
5I7T3E 36815 ag66t 437402 40432 474768 691271 92638 TES409  GN2262  GNNS3  5ST9ES 592361 70336 75Tl G334 BSSO04  5EWES TONGZ  DA4EES 520926 43455 1
4EOTPE 460481 46041 6JSETS 507738 55O A28l 7NBESS 03963 62643 B3742 453887  B3028 594553 B5FNE 55495 50554 548401 620133 GESWS 50342 50032 5O

430263 533015 526223 48578 5A233 0667 7053 7E2MOE 642 BABM 596757 6593 G2Si2 520936 G0 553 G088IT 469270 445095 G03M2 507738 BIME 4]
45168 430308 442125 60993 67033 7O0EEST 630281  B0GG4D  TEGMEZ 720044 B0EMO 6308 6154 GETOM 672078 61544 62043 G596 620005 T2l G36EM  RAOTH [
443996 454906 BM2I34  BMI5 402234 62423 G396 BSGN3 G267 BeBaEe G09E GONS: 625301 GAMGO  £888TS TA3M03 61936 BECB06 7TE0G2  ROGEE?  GM3H  67OTE 62

4674 470055 45361 BOGKD 664695 NG GAMOB 93964 6OSSSH 657200 GAWOM 543063 GOS8 632 6ASSO9  G29TF G676 7SR0ID AT TEIMS  T.M023  6SM6TT 64
SeB07 M GSWEz 5099 SSI193  GIM2  TBO04 G479 BONSSS 6791 TOMS  BA0WZ 627523 GASUD  A286  GMeSs  TAM0 760l 69098 0SS BATM 70934 67
602262 £emS 72096 76528 BASHY 8539 76028 749 873705 700063 TOme 82O G34SES  BSIeM IS 7TI0MS  AASWz 6027 PSS SO%M B398 asmd 76
BH230E 5.32361 57031 B.27623 E1544 T.2534 621578 B24ZE 4.23055 453055 376967 3ETE 352779 BFIETE EATHE E.E3TIE B.22034 5.38955 BATITE BB4ETT E12143 BATE B3
445035 4.85768 440833 433008 523718 BERT! 716548 B7033 753314 B42316 572678 BOTIT B22034 B.0445 503336 4E2678 B28E2E 526566 553336 585767 E12143 B.OBE4E 53
61653 56200 a0y A5G 4502 632l FSI8  OS3M2T  TO0S0S  BSTIS GBS BSSOM1  GOOSIS 7304 M0 6372 68073 728637 1479 689070 a3 GAsH 58
SO 656 SOODIS 2008 26793 320601 5603 GEAGSE  SAO7OB 634123 559031 652306 7030 67373 GAZN5 GG  GAG20D  G4SM3  GEETS 62205 639 Sedmes 1
225295 neeSS0 4255 90299 208483 520025 72504 5022 66513 67093 S6M9  76ISOS G630 63423 BATON 49455 03303 709627 550509 7oeess 657202 G405 39
GNEEIS 483778 348337 4.3465 5.36757 TATE47 715443 BAB4ZE BEGIE B.2313% GE4EEE 5.3455% E4BZIZ 73033 531262 4,338 53609 508837 BA44014 TETWZ 826448 TATE4T 5.7
475267 458283 3.84541 4.33451 473663 5784975 5.35365 BT RES TART4E B3HZT BENE0E B.334E3 T.20344 G847 536757 G311 B.ITE3E BAMES 857229 451533 4EGITE 4
40223 47082 A08SH 352340 ASIGST 4NN 376056 47567 G708 S48 BOOGW  BOUNE  BOGEW  ASTNT  GIIO5  SIZI4  SG983T 47636 456263 4202M 42624 436303 A
SO 4033 38042 843 4235 453067 4769 4498 4395 4I2i25 O340 40T 072 JS0WS 389046 462679 48062 49570 SS90 GSOM2  4s6e G804 Of
eE6 409927 OS01 4B0ZED  4awSS  Gaoe 6594 e G573 G0N SABSS  AETOPS 476365 eS006  420HR 300793 075856 SO ADZO4 4304 ABGE  GS5A9 A%
420202 407729 437402 4.9465 £.22024 5.87858 E.09345 79627 E.50E0S 580187 6.7HE 557192 6.80272 542308 526421 542908 595658 7.2634 B27529 BAB207 5.22569 B.29727 74
1544 4.33451 42631 41762 43350 4.2561 452481 EAGIE T.75534 BE1707 E.E26AT GEZEEE GEETL 530817 BNEE4E 622034 BA42315 61638 B2EE2E 5435 463778 4EITTE 5.0
649509 4430 60GBM5 53Tl 524223 5ADMS G676 66  TOMSS 540705 56810
SIH3 2me02 121989 O3S 070029 0663 0BT OS2 076023 0834
012059 043455 07%i8 049455 054 G670 5665 170642 LASOBS 0945 0439 0O7GS3 0036 03667 030772 0S5 OATEZ  063M2  DBNET 0SS 098485 0o 12
013683 04396 013883 nig2s7 0.07693 018683 028574 0.28574 015386 029673 069237 093415 1.099 112038 113197 108801 113197 105504 107702 109504 112098 107702 0%
047366 0 0.1318% 064341 048821 057 13188 DEIT4Z 008732 0.2417%
536234 4SESY 2030 1e20 oI5 196303 1e90ce 17oes lsM7  OSerSe 0z ot 05
v [ 1 [ =z [ 5 [ & [ s [ & [ 7 [ & [ s [ @ [ [ [ B [_® [ ® [ % [ % [ ® [ & [ @ [ & [ e
[ [ [ [ [] [ [ [ [ [ [ [ [ [ o [ [ [ [ [ [ [
38 o 0 o 0 0 0 0 o 0 o 0 o 0 0 o 0 o 0 o 0 0 0
38 | PROMEDIO 3HORAS
40| i 43455 49012300 BES0NRGT TNTZIN0  BGT GOITING BITOTEST 137429 GTSOMGT SSI0GNINH SZTBGSET SANTOSII)  SNRMM3  B297I8 523024 5MT SE97OGSOT G2TIG266T SSTSES6ST 5245093N 44Te
PR STHTI 4GITI0 S30TMOET 443395 44G025657 47ON0SEE7 GOSOSIET GUSOISOIH GIO020ET TAJGSSEST 728637 7226l GOSSSAGET 673000687 GOGSOGBET GESOREST SOOSGSGST GEUSASIND SEGTITGST  GA59%5 5IBBEIT SL0SHIEET 50956
42 i GIG0E4EET 4.82034687 4.BZIZEET 460481 53414 B29727 THZEG43I3 872279867 #0628 T.I26EEEET E.3ITOEEET 14341 BE4395  TMFEIID BAETEE  BA4IIHIIII GHB232 GET2I2EI] E.T406333F  TASIGHET 722408333 613836 B0ZIE
43 & EIZG0933F  GOI0433D 4.23B4TEET 400402333 412491333 438367333 023430313 ESTIR2AFT TIQ0IZEET TEIIINEET GH42TIII GATIZIIME GIMSIE3I 627896333 .B4TI0EET 6970 EBIT4633%F BEG39  E.J9IG1667 615208333 B.02252 B3R 49601 w
W v M co ho2 037502 PMI0  no2FAC , O3FAC ih | s02FAC 3h_~ pmiOFAC 24h -~ coFAC_8h . %J [14 |
Listo | |EO@m 0% Y,

Fuente: Autora.
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3. Célculo de Medias moviles y Clasificacion ICA y norma Correspondiente.

Las franjas morada y lila indican los datos que corresponden a banderas de

aceptacion de datos y que por tanto no se cumple con el 75% de la captura de la

informacion para tener en cuenta el registro en la clasificacion.

En la Figura 4 se muestra el proceso de calculo de medias mdviles y descarte de

datos producto de la depuracién y de la falta del 75% de captura de datos.

Figura 4: Datos Listos para clasificar.
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En la Figura 5 se muestra la clasificacion de datos segun ICA y maximos
permitidos por contaminante.

Figura 5: Datos Clasificados.
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Fuente: Autora.

En la documentacidén entregada se ubica una carpeta Fase de Pruebas que

contiene:

v" Plan de Pruebas.

v' Documento de Excel de validacion de la informacion: Prueba (Validacion
de Resultados).

v' Plantilla de pruebas de las interfaces (tiempos de ejecucion de los
procesos).

v' Observaciones de la Prueba Realizada disponible en el documento de
Acta de Reuniones. Reunion Realizacion del Plan de Prueba.
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ANEXO 7: Acta de Instalacion del Sistema en el Servidor de Desarrollo.

ACTA DEL PROCESO DE CARGUE DEL APLICATIVO CAI EN EL
SERVIDOR DE DESARROLLOD

Fecha: Sapliernbre 21 y 24 de 2012
Personas: Ing Edgar Augusto Serrano Munar, Paula Camila Brava Rivera

Ohjetivos
1. Poner en fumcionamiento el aplicativo CAl en &l Servidar S Desarmdo
2. Vesificar que la aplicacidn se pueda comrer en los equipts de |a rad de
alre v en general en los equipos donde ewgsta permiss para ingreso de
aplicacionas en desarrallo.

Actividades Previas

Durante los dies anbedores se migrd la aplicacidn al equipo Orad donde ae
realizaran las pruebas de Unidad del sistema por parte del Inganiaro Edgar
Sarano v la practcante Paula Camila Bravo siguends un plan de pruebas
programads para la verficacidn v validecidn del sisterma.

Luego de la revisidn final del Slslerna por parie del Ingeniers  Edgar Augusto
Serano Munar como evaluacion de ks ajusies al sistema  producio de [
realizaciaon de s obssrdpciones durante la fase de prusbas se deferming
poner en funcdonamiento & Aplicative CAI an el Sarvidor de Desanallo,

Para la ubicacidn del aplicativo en &l sarvidor DesarrelloDEVY 2 hvo primens
que cambiar [a ruta de las formas de la versibn anterior de CAl en una carpeta
destinada por & inganiers Edgar Auguslo Serrano Munar

PASOS REALIZADOS:

1, Se ublearon los fuentes del aplicative guedando en el computador Orab
en la mfa  ChdeviappidevicaitFRM, ChdevappidedcaiRER  y
CodedapplidevicainGRF

2. Abrir kos archivos fuenta de las formas con Forme Builder. Adjuntar las
librarias correspondientas ¥ realizar la compilacidn de las mismas,

Las librerias adjuntas s fomaron de i carpeta de librerias dela unidad
de red “F°, pidesipll B0

Las Librarias reguaridas en la fotalfdad del sistema son

Generic.pll

Winhelp.pll

el R LitilLpl

Dfgdbsl.pll

Ofgatel pll

QG pll

HIMT pll
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Se aclara gue no lodas las formas requieren les siete Borerias descrtas.
Les librerfas que son cbligatodas son Ofgdbslpll, Ofgdtel pll,
Generic,pll v Winhelp.pll las cusles son empleadas por la mayoria de
lae aplicaciones de la Enfidad.

La Foreria d2kwutil.pll solo se requicre en la forma CAlPROSD000 de
cangue de datos y en la farma CAL ADGT 0400 de craaciin de asidciones
de moniorec, pues basicamente permite realizar una blsqueda de
archivos en el caso puntal (TXT y PRG-JPG-TIF] en un direciorio del
compuiador donde se eecula ¢ sstema,

Por offo lade las librerias OG.pll v HINT.pll s2 ceben adjuntar
Onicamente para aquellas formas en las cuales s8 hace un Bamado a
graficas generadas por la herramienta Graphic Bullder.

Para los Reporles v Graficas del Sistema CAl no se requiers sdjuntar
librariss, peno &i realizar ka3 compélacion da los fussdas.

3. Be definieron en el servidar de desarrcllo las ires carpelas (Siguiendo
los lineamientos de Instalacion v puesta en marcha de Apficecionsg
Cracle de la COME). En les carpetas g8 ubican ks compilables da ks
formas, los reportes v las graficas, Carpelas creadas son FRM, REP y
GRF.

4. Se verfich que efectivamente haya aparacido el mend CAl achsatzado
e 8l moments del ingreso & sslema oo USUano de desarmollo,
Upasaric: C
EI!'-'E' sl EREEEE
Base de Datos: DEV

5. Se verifich que todes [es formas s2 desplegaran en pantalla  da forma
correcta, cerciordndese que & direcclonamviente del mend compllado
cal_menu.mme aeiuviera cormacio.

8. Se realizd la werificactn del funcionamiento de las diferentes interfaces,
pulsande & becka de funcidn FE para generar congulies & la base de
datos.

7. Fingfmante s2 logro gue & aplicativo estuviera acorde con lo plansado y

qui las relaciones entre Formas v Reportes v entre Formas y Graflcas
se realizaran con exibo,

OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES:

Pasterior al montaje dal splicativa en & Servidor de Desamelo s8 proceds &
werificar qua se pueda comer en olros computadores de |a entidad. Se probd en
al computador Orafi y SOPIT13 donde funciond comreciamante.
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Se probd en el computador SOPIT0E pero no se mosiraban [as interfaces sdlo
s desplegaba el mend principal, indicando un emor en el reconociméenio da las
librerfas, por lo cual s2 ve |2 necesidad de instalar la vmidad ce red P en los
eguipos dofde se deses eormer &l apllcativo verificando que exista [a carpeta da
librerfas &1 pi_Gi.

Para el &xito del procese de consuta de datos por die de la semana en la
forma CAI_COOMI000 es necesario verficar que la versién Oracle esié en
instalada =n ldigma ingkés, Debldo a que =n la sentencia para consultar [os dias
de la semana s& manda ol nombre del dia reconocico en Oracle como;
MOMDAY, TUESDAY ... SUNDAY los cuales se capturan de |a Bsta de valores
que selacciona ol usuario, pers 5 la versidn instalada de Oracle esta en idioma
Espafal |a consufta no mostrard ningdn resuliado porgque sencilamente no
recanacara o dia de la semana mostrands un mensaje de falla en el procass

'Se han enconfrado 0 *Dialndicado®’,

El reguerimiento 22 puso en conccimiente del Grupo de Tecnologias de
informacién quienes Fnalmente deben estandarizar ef idioma en 10s equipos
donde se coma el aplicativo CAL

Al ingreear al sistema com usuario de produccidn con parmiss de acceso al
aplicative CAJ se observa gue se ha aclualizado el mend y les formas
compiladse pero se requiere ejecutar los scripts de tablas, procedimianbos,
funciones, restricoiones, ele en |8 base de dalos de Produccidn - P para que
funcione =l Sistema CAl Dicha labor se debs programar drectaments con ol
grupo de Tecnologia de la Informacién una vez el Sistema tenga el aval del
talenio humano d= la Red de Are a cargo del Ing. Manuel &nionio Campos
Malagan lider del grupa.

— ) e Ol B P

Ingeniero Edgar o w Paula Camila Brava Rivera
--_Sdministracidn oparte Practicante LS.
Aplicatives Uracle ge 1 LOMB
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ANEXO 8: Acta de Verificacion y Validacion del Sistema por parte de la Red de

Aire

ACTA DEL PROCESO DE VERIFICACION, VALIDACION y APROBACION
DEL SISTEMA CAl POR PARTE DE LA RED DE AIRE

Fecha; Sepliembra 27 y 28 da 2012
Parsonas: Manual Antornio Gampos Malagon, Paula Camila Bravo Rivera

Ohjetivos

1. Realizar la Verificacién y Validacion del Sistema desde el punio di vista
Ambiental,

7 Revision de los registros de Informacidn Ambiental Ingresados en ol
Sistema. Nomnas ICA y Miximo de Exposicién Permitidos.

3. Aprobar el Sistema para ponario en marche en e Sarvidor de
Produccidn.

Actividades Previas

« Durante el fodo &l desamallo del proyects s2 contd con la presencia dal
sglents humano @ 18 red de alre, siends un trabajo conjunts enire ia
desarmolledora ¥ el usuario (Anaista Ambiental ¢ onicos de ls Red), lo
cual permitid Ja venficacion y validacion de los @vancos del sistema,
Fueran tormadas en cuenfa las recomendationes ¥ COMELCiOnEs
realizadas por & Experto en &l Tema ambigntal de modo que &l sistema
curmpliara ¢on koa reguerimientos inickles y a demds pudinra satizfacer
lzs necasidedes dal Experin

« Haber realizado y aprobado una sene de pruebas al sistema antes do 3
entrega fral al Talento Humano de 18 Red de ARE.

e Recibic la aprobacidn del Sistema CAJ por parle del Ingeniero Edgar
Augusin Serrano Munar.

» Irstalar el Sistams Al an servidor de Desarrollo, Basa de datos DEV.

» Gesbonar con el grupe de tecnologias de 1a informacidn de la COME que
ge realizara en el equps del  Analiste Ambienial SopilB el
direccionamiente de permisos de Ususro de Desamollo paa 18
verificacion, vaidacién y aprobacion del Sisterna CAL

Usuario: G
Glall'e EEE Tl
Base da Dalos: DEV

o |nstalar fa Unidad da Red P en el equipo del Analista Ambiantal v
verificar que ol Idioma de la versidn de Oracle instalado esté &n nglées.
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« Cargar en el sistemna la infarmacidn solicitada a los Usuarios {Estaciones
2e Monitoreo, Equipos, Pardmelros, Actividades da Mantenirmisnto).

Pasos Realizados.
1. e tomd un archivo plano y se cangd al sistema.

4. Fe ingresan al sistema datos de mantenimiento realfzados utiizanda la
bitdcora de mantenimiants de ks ticnicos de la Red de Ajrs, So gensran
repones de los mantenimientos ingresados.

3. Be realizé la verificaron las opciones de depuracidn. Pero no se aplican
cambios al archivo porgue les datoa ingresadoe al sistema eafaban
depurados por el Analista

4, Se realiza 13 conversitn de ks Dalos 3 condiciones de Referencia,
Bplicando un facter caleulade per el Sistema, 1,099,

5. Se realiza la clesificacion de los Datos en los diferentes perodos de
exposicion de contaminacin: 1 Hora, 3 Moras, & Horas, 24 Horas ¥
Anual,

§. Se venfican loa detos por al mend de consuita ¥ 58 comparan con los
archives de datos clasificados que tiene ef analista ambiental.

7. Be corobora gue la informacion clasificads por el sistema CAl ag
comacta. (Se fomaron Hejas de cdloculo en Excel que el Analista ha
Desarrollado para emilir sus infarmes a la comunidad)

* La norma aplicada: Méwmes contempladas en la Resoiucisn Mo,
610 de 2010 expedida por & Ministario de Ambiente, Vivienda ¥
Desarrollo Teritoria), concide con la clasficaddn dada por &
sisterma a los diferenes regisiros en fa unidad de medida de los
gquipos de monitores de ka red de aire,

# ENCA calculado por &l sistema coincide con el 1G4 cakoulads por
&l Amalista, excepluando gue el sistema entrega el date con tres
ciffas decimales y el Analista lo aimacana con sélo dos,

8. Se realizan consuitas al sistema: Indicadar lea por estacidn e indicadar
ICA por Bucaramanga. Se comoboran los resullades con datos
calculedos por el Analista Ambiental,

9. Se reallzan consultas de datos por dia de la semana, ¥ se ganera el

reporte  corespondiente,  verificanda guet las fechas oblenidas
perenezcan a los dias escogidos.
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10.5& realiza o céleulo de Area Fuente. Se tomaron penodos menoras a un
Ao para verificar el cdlculo, Se verifica con calculos realizados por el
Analista.

11.5a realiza |a conversidn de los datos al formato SISAIRE vy s& exporta
del Sktema CAl mediande wn Reporle del  Sistema:
Listados=Datos>Sisaire, El anallsta verificd que al formato concide con
al exigido por el Ministedo de Ambiente para su publicacion en el
gubsislarma para la calidad ded alre SI5AIRE.

12 Se verificd que los registros de tablas del sistema estuvieran acordes
con la Nomatiidad Ambiental. (Banderas, ICA, Morma Vigenta v

pefiodas de axposicidn).

13, 5e reviso que |a informacitn sobre ka Red de Aire cargada en el Sistema
cshuviera comecta v coincidiera con la informacdn suministrada.
(Estaciones, Pardmetros v Equipos),

CONCLUSIONES:

El Sigterna CAl cumple con los requerimientos definidos al inicio del provects &
inclusive se desarrollaron procedimientos que no estaban contemplados en la
tase inicial pero que surgiendo durame el desarrollo del Sistema come products
de las necesidades de la Red de aire los cuales |a desarrolladora fuvo en
cuenta & implamaenisd en el saftwarne,

Se valida que al Sistema CAl cumple con los requerirmientes tdcnicos desde el
punte de vista Ambisntal,

Se avala el Sistema CAl para que sea instalado en Senvidor de Producsion ¥ 58
pueda comenzar a emplear por parte de la Red de Aire,

/{/Z-ﬂ é—« Hola Cannlo Brao Bhar

Marnuel Antonio Campos Malagdan Paula Camila Bravo Rivera
Coordingdar 9e la Red de Aire Praw:feants UIS.

de la COMEB.
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ANEXO 9: Valoracién Econémica final del proyecto.

A continuacion se presentara la valoracion de los costos de la realizacién de éste

proyecto.

La base de los costos esta calculada a partir de los siete meses establecidos,
pues el primer mes del cronograma estuvo dedicado a la elaboracion del plan de
proyecto, conocimiento de la empresa, reuniones con el Director y el Tutor,
documentacion, estudio del marco tedrico y de las herramientas a utilizar; mas el
tiempo de realizacion de la practica con una duracion de seis meses contados a

partir de la aceptacion del plan del proyecto de grado modalidad practica social.

Se presentaran las tablas de costo para: Recursos Hardware, Recursos Humanos
y Otros Recursos que finalmente componen la tabla de Costo General y adicional
a ello se mostrara una tabla de Equipo Requerido donde se evidencia tanto las
herramientas software como las caracteristicas del hardware empleado en la

realizaciéon del proyecto.

Costo General

Tabla 1. Costo General.

Concepto Sub Totales
Recursos Hardware $ 1.500.000,00
Recursos Humanos $ 19.600.000,00
Otros Recursos $ 1.832.000,00
SUB TOTAL $22.932.000,00
Improvistos (10% del total) $2.293.200,00

TOTAL GENERAL $ 25.225.200,00

Fuente: Autora.
Recursos Hardware
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Tabla 2. Costo por Hardware.

Valor
Concepto Propios. Total
Valor por unidad
Computador personal $ 1.500.000,00 $ 1.500.000,00
TOTAL POR HARDWARE $ 1.500.000,00

Fuente: Autora.

Recursos Humanos

En cuanto a los costos de personal, se estimd un valor que corresponde al tiempo

dedicado por las partes al desarrollo de la practica empresarial.

Se tendra en cuenta dentro de los recursos humanos al Especialista Ambiental,
miembro del grupo de trabajo de la Red de Monitoreo de Calidad del Aire de la
CDMB, quien durante el desarrollo de la practica estuvo involucrado en el proceso,
aportando sus conocimientos en el tema ambiental y verificando los resultados

obtenidos.
También se incluye a los técnicos de la Red de Aire, quienes se involucraron
durante el desarrollo del proyecto, para la definicion del proceso de operacion de

la Red y médulo de mantenimiento.

En la Tabla 3 se mostrara el total de costo por Recursos Humanos.

Tabla 3. Costo Recursos Humanos.
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Personal Valor por Horas Semanas Horas Total
hora semanales Laboradas

Director $100.000,00 2 28 56 $5.600.000,00

Tutor $40.000,00 3 28 84 $3.360.000,00

Analista $40.000,00 2 28 56 $2.240.000,00

Ambiental

Técnico 1 $15.00,00 1 28 28 $420.000,00

de la Red

Técnico 1 $15.00,00 1 28 28 $420.000,00

de la Red

Practicante $ 6.000,00 45 28 1260 $7.560.000,00
TOTAL POR RECURSOS HUMANOS | $19.600.000,00

Fuente: Autora.

Otros Recursos

La Corporacion Autonoma Regional para la Defensa de la Meseta de
Bucaramanga CDMB, aport los enseres mobiliarios como escritorio de trabajo y
silla. También efectu6 un pago a la estudiante para cubrir los gastos de
transportes y alimentacion por un valor de $262.000 pesos mensuales, durante los

seis meses de realizacion de la practica empresarial.

Tabla 4. Costo Otros Humanos.

Concepto Valor Mensual Meses Total
Auxilio de Transporte y Alimentacion, $262.000 6 $1.572.000
otorgado por la CDMB a la estudiante.
Papeleria, fotocopias, tinta, e $ 40.000,00 6 $240.000,00
impresiones
Memoria Flash $ 20.000,00
TOTAL POR OTROS RECURSOS | $1.832.000,00

Fuente: Autora.
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Equipo Utilizado

Para la elaboracion del proyecto se necesitaron especificaciones hardware y
software que fueron puestas a disposicion de la practicante por parte de la entidad
CDMB.

El aplicativo CAI fue desarrollado bajo la herramienta Oracle Develeper 6i y Motor

de Base de Datos Oracle 10g.

Tabla 5. Equipo Utilizado.

HARDWARE SOFTWARE

1. Computadora. e Software: Sistema
HP G60-235DX. Operativo: Windows XP o
J Z;(écesador 2.0GHz Intel Dual-Core superior.
e Memoria 3GB. 667MHz DDR2 e Oracle Developer Graphics

’ Runtime 6i.
e Disco duro 320GB 5400rpm « Oracle Developer Eorms
e Tamafio de pantalla 15.6 pulgadas Runtime 6i P
e Teclado Alfanumérico. '

e Oracle Developer Reports
2. Memoria USB, Kingston DT 102, Runtime 6i.
4GB. e Oracle Client.

e Motor de Base de Datos
Oracle version 10g.

e Trial Version Enterprise
Architect 7.5.844

e Notepad ++V6.1.5

Fuente: Autora.
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