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Resumen

El presente trabajo tiene como objetivo presentar los datos de calidad del aire que se miden y
monitorean desde la red de monitoreo del Area Metropolitana del Valle de Aburra, a partir del
programa del Sistema de Alertas Tempranas del Valle de Aburra (SIATA), para lograr visualizarlos
en un tablero interactivo de Power BI, de manera que se pueda presentar informacion de datos
historicos de contaminantes atmosféricos como el material particulado, y presentarla a la
ciudadania. El proyecto busca optimizar el acceso a informacién sobre los niveles de PM2sy PMyo
y facilitar su comprensién por parte de los usuarios, incluyendo ciudadanos y tomadores de

decisiones.

Se desarrollo en tres fases principales: establecimiento de parametros y ajuste de formato,
disefio y creacion del tablero, y la evaluacién y ajuste final. Esto incluyd la estructuracién de datos,
creacion de visualizaciones interactivas, filtros dindmicos, y validacion del funcionamiento del
tablero antes de su publicacion. Por lo que se disefié un tablero que permitio identificar patrones y
tendencias en la calidad del aire, contribuyendo a una mayor conciencia ambiental. En conclusion,
este tablero interactivo permite la visualizacion y acceso a datos ambientales, contribuyendo al
desarrollo de estrategias informadas para la mitigacion de los efectos de la contaminacion

atmosférica.

Palabras clave: contaminantes atmosféricos, material particulado, PM2s, PM1g, Power
BI, tablero, Valle de Aburra.
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Abstract

The objective of this work is to present the air quality data measured and monitored by the
monitoring network of the Aburra Valley Metropolitan Area, as part of the Early Warning System
program of the Aburra Valley (SIATA). The goal is to visualize this data through an interactive
Power Bl dashboard to display historical information on atmospheric pollutants, such as particulate
matter, and make it accessible to the public. The project aims to optimize access to information on

PM2sand PMyo levels and enhance user understanding, including citizens and decision-makers.

The project was carried out in three main phases: setting parameters and adjusting data
formats, designing and creating the dashboard, and conducting final evaluation and adjustments.
This process involved data structuring, creating interactive visualizations, dynamic filters, and
validating the dashboard's functionality before its publication. As a result, a dashboard was
designed to identify patterns and trends in air quality, contributing to increased environmental
awareness. In conclusion, this interactive dashboard enables the visualization and access to
environmental data, supporting the development of informed strategies to mitigate the effects of

air pollution.

Keywords: atmospheric pollutants, particulate matter, PM2s, PM1o, Power BI, dashboard,
Aburra Valley.
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1. Introduccidén

La calidad del aire y la contaminacién acustica son problematicas ambientales que afectan
significativamente la salud y el bienestar de las personas, especialmente en areas urbanas altamente
pobladas como el Valle de Aburra. EI material particulado generado principalmente por actividades
humanas como el trafico vehicular industrial, se ha identificado como un factor que contribuye a
problemas respiratorios, cardiovasculares y al deterioro de la calidad de vida (OMS, 2022). En este
contexto, el Area Metropolitana del Valle de Aburra (AMVA) cuenta con una red de monitoreo
gue mide estos contaminantes, la cual es gestionada por el proyecto de Sistema de Alerta Temprana
del Valle de Aburra (SIATA). Sin embargo, el acceso a estos datos publicos puede ser de dificil
consulta y entendimiento para la ciudadania, por tanto, el desarrollo de un tablero con los datos
historicos sobre el comportamiento de la calidad del aire facilitara la visualizacion de la

informacion.

La propuesta de préctica busca abordar este problema creando un tablero para la
visualizacion de los datos de calidad de aire, con el fin de hacerlo accesible y comprensible para
los usuarios. La solucion planteada consiste en presentar datos sobre PM2sy PM1o en un tablero
interactivo en Power Bl (PBI), que permitird a los usuarios visualizar la informacion de manera
eficiente, facilitando la toma de decisiones informadas y promoviendo una mayor conciencia
ambiental a la poblacion. Los objetivos de este proyecto incluyen: la creacion de un tablero
interactivo para la presentacion de datos de calidad de aire, logrando asi que se visualicen de
manera clara, mediante el uso de la herramienta PBI. La implementacion del proyecto se realizara

en tres fases principales:

1. Establecimiento de parametros y ajuste de formato.
2. Disefio y creacion del tablero interactivo de PBI, que permitira a los ciudadanos del Valle
de Aburra acceder a informacién ambiental precisa y actualizada.

3. Visualizacion, evaluacion y ajuste del tablero para asegurar su funcionamiento.

Los resultados obtenidos reflejan que la creacién de un tablero interactivo, cumplen con los
objetivos de facilitar la consulta y el analisis de los datos histdricos de calidad del aire en el Valle

de Aburra. Este tablero integra concentraciones de PM2sy PM1o en graficos de lineas, barras y
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mapas georreferenciados, proporcionando herramientas dinamicas como filtros por estaciones,
municipios y periodos de tiempo. Ademas, permitio identificar patrones temporales y tendencias
en la contaminacion atmosférica, de acuerdo con la normativa y promoviendo la transparencia en

la gestion ambiental.

El Area Metropolitana del Valle de Aburra es una entidad administrativa de derecho publico
que agrupa al Distrito de Medellin y 9 municipios que integran el Valle de Aburra, Medellin es el
eje principal, en torno a la cual se encuentran conurbados los municipios Barbosa, Girardota,
Copacabana, Bello, Itagiii, Sabaneta, Envigado, La Estrella y Caldas. Estos municipios estan
conectados por dindmicas e interacciones territoriales, ambientales, econdmicas, sociales,
demogréficas, culturales y tecnoldgicas. Para garantizar su desarrollo sostenible, humano, el
ordenamiento territorial y la eficiente prestacion de servicios publicos, es necesario un organismo
que los coordine, siendo el AMVA el encargado de esto. Actuando como autoridad de transporte
publico metropolitano y ambiental urbana, ente articulador, planificador y coordinador territorial
(AMVA, s.f.a), también estd a cargo de la gestion catastral y de planificacion metropolitana, asi
como de participar en el desarrollo de proyectos de infraestructura publica. En el marco de sus
funciones se encuentra la Subdirecciébn Ambiental, dependencia encargada de los componentes

asociados al ejercicio como autoridad ambiental.

Entre sus funciones, supervisa y controla las emisiones de gases al ambiente generadas por
actividades comerciales y de servicios en su jurisdiccion urbana (AMVA, s.f.b). Conformando asi,
las areas de Gestion Ambiental, Gestién de Riesgo y Cambio Climatico, Vigilancia Ambiental,
Control Ambiental y Juridica Ambiental, siendo Gestion Ambiental, donde se desarrolla la gestion
de calidad del aire y ruido ambiental; asimismo se realiza la medicion de contaminacion
atmosférica mediante una red de monitoreo implementada desde 2005, como una estrategia
regional basada en conocimiento cientifico, avance tecnologico e innovacion, con el objetivo de
identificar y predecir fenOmenos naturales y humanos, que puedan alterar el ambiente o representar
un riesgo para la poblacidn. Esto se logra desde el SIATA, realizando el monitoreo continuo y en
tiempo real de las variables hidrol6gicas, meteoroldgicas, de calidad del aire y ruido, su modelacién

e investigacion para comprender las variables adaptadas al territorio, para que a partir de esto haya
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comunicacion y educacion a la poblacion, asi como la difusion de informacion a organismos de

gestion de riesgos y a la ciudadania (AMVA, s.f.c).

2. Objetivos
2.1 Objetivo general

Presentar en un tablero de Power BI datos histéricos de calidad del aire de material
particulado menor a 2.5 micras y 10 micras, permitiendo una comprension clara y accesible de la

informacidn ambiental obtenida por el SIATA para los ciudadanos del Valle de Aburra.

2.2 Objetivos especificos

- Desarrollar un disefio de tablero en Power Bl que estructure de manera clara los datos de
calidad del aire, enfocado en facilitar la consulta de informacion histoérica para los usuarios,
permitiendo identificar patrones y tendencias en la calidad del aire.

- Crear visualizaciones interactivas e integrar filtros en Power Bl que representen de forma
comprensible las concentraciones de contaminantes PM2sy PM1o, que permita visualizar
de manera eficiente y comprensible la informacion obtenida, facilitando el acceso a

informacion a los ciudadanos del Valle de Aburra.

3. Marco teodrico

En la actualidad existen muchas problematicas ambientales asociadas a contaminantes, entre
estos se encuentran los contaminantes quimicos, como gases y material particulado, y
contaminantes fisicos como el ruido o radiacion. Los contaminantes quimicos se definen como
contaminantes que estan conformados por materia inerte y que ademas pueden estar en el aire como

moléculas individuales (gases) o en grupos de moléculas (aerosoles) (Gob. Argentina, 2016).

Encontrando dentro de este grupo el Material Particulado (PM), el cual segun Aryal et al.,
(2021) se define como una mezcla de particulas solidas y gotas liquidas que pueden llegar a

formarse en el aire, cuando hay combustién de materia organica, combustibles fosiles o residuos.
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El Material Particulado puede presentar diferentes tamarfios, entre ellos y que son de interés para el
AMVA estan: el PM2s (PM con diametro aerodinamico < 2.5 um) y PM1o (PM con didametro
aerodinamico < 10 pm), que segun la OMS (2022) su exposicion ocasiona efectos negativos a la
salud, ya que pueden penetrar profundamente en los pulmones y entrar en el torrente sanguineo,
causando impactos cardiovasculares, cerebrovasculares y respiratorios, de igual manera la
exposicion a largo plazo podria estar relacionado con problemas perinatales y cancer de pulmon,
de acuerdo con estudios realizados por la Agencia Internacional de Investigaciones sobre el Cancer
(IARC) de la OMS.

Asimismo, se considera que es importante que la ciudadania tenga acceso a la informacién
ambiental como la calidad del aire, ya que al representar un riesgo para su salud es esencial que
puedan a partir de esta informacion tomar medidas de autocuidado, para proteger su salud. Es asi,
como informar a los ciudadanos les permitird tomar medidas preventivas, tales como no realizar
actividades al aire libre o teletrabajar durante episodios de contaminacion atmosférica, asi como

concientizarse sobre el impacto de sus acciones, ademas de fortalecer la participacion ciudadana.

Dando cumplimiento ademas a lo establecido en el acuerdo de Escazu, el cual tiene como
proposito el garantizar el acceso a la informacién ambiental, la participacion publica en la toma de
decisiones ambientales y el acceso a la justicia en cuestiones ambientales en América Latina y el
Caribe. Y de igual manera busca promover la creacion y fortalecimiento de capacidades y
cooperacion, contribuyendo a la proteccién del derecho de todas las personas, tanto de las
generaciones actuales como futuras, a vivir en un entorno saludable y promover el desarrollo
sostenible (UNESCO & NU. CEPAL, 2024).

Por lo anterior, resulta importante realizar el monitoreo de variables ambientales como el
material particulado, para ello el AMVA tiene una red de monitoreo, esta hace referencia a un
conjunto de estaciones donde se ubican equipos de medicion automaticos y manuales para
contaminantes quimicos y fisicos, para el Valle de Aburra se tienen 42 estaciones ubicadas en el
Distrito de Medellin y los 9 municipios, y las cuales se muestran en la Figura 1, donde ademas se
clasifica la red de monitoreo de acuerdo a la acreditacion ante el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.
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Figura 1
Descripcion de la Red de Monitoreo del Valle de Aburra

\ . o e
- Red de monitoreo de Calidad del Aire del Valle de
’vSIAT\D Aburra

PM 2 .5 22 automdticos y 2 manuales P M 1 2 automaticos
PM 10 8 automaticos y 10 manuales BTEX 1 analizador

03 9 analizadores CO 2 analizadores BIaCk Ca rbon 3 analizadores
NOX 7 analizadores Sc)2 4analizadores Total Ca rbon 2 analizadores

Ruido ambiental 8 :naiizadores Ciudadanos Cientificos 400

rw< o

Estacion automdtica

Nota. La figura muestra la descripcién de los equipos de mediciones, de acuerdo con la acreditacién ante el IDEAM
que actualmente tiene el AMVA en la red de monitoreo. Tomado de Monitoreo, Andlisis y Modelacion de la Calidad
del Aire, por SIATA, 2024.

De estas estaciones 32 son equipos automaticos, 23 miden PM2sy 9 miden PM1o, y 11 de las
estaciones son manuales con una resolucion temporal diaria, se tienen 2 para PM2sy 9 para PMao.
Las estaciones de monitoreo de PM2 s se tienen a lo largo de todo el Valle de Aburra (Figura 2 'y
Figura 3), mientras para PMzg se encuentran distribuidas en 8 de los municipios, como se muestran
en la Figura 4 y Figura 5. Cabe mencionar, que también se realiza el seguimiento de
contaminantes gaseosos, teniendo 22 analizadores, 9 para Ozono (Os), 7 de Oxidos de Nitrogeno
(NOyx, NO, NO>), 4 de Dioxido de Azufre (SO2) y 2 de Monoxido de Carbono (CO), para ruido se
tienen 8 estaciones ubicadas en 5 de los municipios, incluyendo ademas en la red de monitoreo el

seguimiento de variables meteoroldgicas (U. EAFIT et al., 2023).

Por tanto, en el tablero se representaran los datos medidos de calidad de aire (PM25y PM1o),
que cumplen con todos los protocolos de validacion considerados en la certificacion del IDEAM,

siendo objeto de la visualizacion en Power BI.
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Figura 2
Estaciones automaticas de monitoreo de PM2s

15 2.0 25 3.0
Altitud [km]

Estaciones de PM2.5

081 - BAR-TORR 094 - MED-SELE
101 - GIR-EPM 104 - MED-PROV
082 - COP-CVID 079 - MED-ALTA
087 - BEL-FEVE 084 - MED-TESO
086 - MED-ARAN 028 - ITA-CJUS
103 MED-PBLQ 044 MED-LAYE
085 - MED-SCRI 038 - ITA-CONC
100 - MED-FISC 088 - ENV-HOSP
080 - MED-VILL 078 - EST-HOSP
012 - CEN-TRAF 090 - SAB-RAME
083 - MED-BEME 069 - CAL-JOAR
Ubicacién Naci Iy Regi

- 3 2
157°W 75.6°W 755°'W 754°W 753°W 752°W

Nota. La figura muestra las estaciones automaticas de monitoreo de PM s distribuidas en el Valle de Aburra. Informe
Anual de Calidad del Aire, por U. EAFIT et al., 2023.

Figura 3
Estaciones manuales de monitoreo de PMzs

75.5°W 75.4°W 75.3°W 75.2°W

1.5 2 25 3
Altitud [km)]

e
s N#

6.3°N 6.4°N

6.2°N

Estaciones manuales PM2.5

98 - BEL-JEGA 6 - MED-PJIC
Ubicacion Nacional y Regional

Nota. La figura muestra las estaciones manuales de monitoreo de PM_ s distribuidas en el Valle de Aburra. Informe
Anual de Calidad del Aire, por U. EAFIT et al., 2023.
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Figura 4
Estaciones automaticas de monitoreo de PM1g

75.5°W 75.4°W 75.3°W

1:8 2 25 3
Altitud [km]
el

6.4°N

6.3°N

Estaciones de PM10

101 - GIR-EPM 104 - MED-PROV
z 37 - BEL-USBV 79 - MED-ALTA
S 74 - MED-ITMR 6 - MED-PJIC

12 - CEN-TRAF 92 - ITA-POGO

46 - MED-EXSA 38 - ITA-CONC

Ubicacién Nacional y Regional

6.1°N

W A

:

\/‘ =2
[
.

Nota. La figura muestra las estaciones de monitoreo automatico de PMq distribuidas en el Valle de Aburré. Informe
Anual de Calidad del Aire, por U. EAFIT et al., 2023.

o p

‘“i‘ Conctspore s
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Figura 5
Estaciones manuales de monitoreo de PM1g

6.4°W 6.5°W

6.3°W

Estaciones Manuales de PM10

051 - BAR-HSVP 006 - MED-PJIC
= 052 COP-HSMA 007 - ITA-PTAR
~N 055 - MED-CORA 092 - ITA-POGO
© 043 - MED-MIRA 059 - EST-MAGO

069 - CAL-JOAR
4 icadon Nac

6.1°'W

L & $i2
75.7°W 75.6°W 75.5°W 75.4°W 75.3°W 75.2°W

1.5 2.0 2.5 3.0
Altitud [km1

Nota. La figura muestra las estaciones de monitoreo manuales de PMy distribuidas en el Valle de Aburra. Informe

Anual de Calidad del Aire, por U. EAFIT et al., 2023.
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La herramienta necesaria para llevar a cabo los objetivos fue Power Bl, esta es un conjunto
de herramientas de software, aplicaciones y conectores que trabajan en conjunto para transformar
diferentes fuentes de datos no relacionadas en informacion clara, interactiva y visualmente
atractiva. Estos datos pueden provenir de una simple hoja de céalculo de Excel o de una combinacion
de almacenes de datos locales y en la nube. Power Bl facilita la conexion con diversas fuentes de
datos, la visualizacion de informacion relevante y su comparticion con usuarios seleccionados o

con una audiencia mas amplia (Microsoft, 2024).

Por otro lado en Colombia se tiene establecida la Resolucion 2254 de 2017, la cual establece
la norma de calidad del aire, ademas de considerar otros parametros como el nivel de inmision y la
gestidn del recurso aire, de manera que se pueda garantizar para todos los colombianos un ambiente
sano y se minimice el riesgo a la salud por la exposicion a los contaminantes, en este sentido esta
normativa considera unos Niveles maximos permisibles de los contaminantes criterio y entre los
cuales se encuentran los objetivos de este trabajo, el PM25sy PM1g, pero también se tienen al Ozono,
Dioxido de Azufre, Mondxido de Carbono y Didxido de Nitrogeno, importantes por los posibles
efectos negativos que puede causar en la salud humana si hay una exposicion por encima de los

niveles permitidos y por largos periodos de tiempo.

Por ello en la Tabla 1 se presentan los Niveles maximos permisibles de los contaminantes

criterio establecidos por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.

Tabla 1
Niveles Maximos Permisibles de los Contaminantes Criterio
Contaminante Nivel Maximo Tiempo de
Permisible (ug/m?®) Exposicién
PM1g 50 Anual
75 24 horas
PMz2s 25 Anual
37 24 horas
SO, 50 24 horas
100 1 hora
NO; 60 Anual

200 1 hora
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O3 100 8 horas
CcO 5000 8 horas
35000 1 hora

Nota. La tabla muestra los niveles maximos permisibles que se han considerado para los contaminantes criterio.
Tomada de la Resolucién 2254 de 2017.

Del mismo modo, en la Resolucién, Capitulo 11, en el articulo 9 se consideran los Niveles
de Prevencion, Alerta o Emergencia, donde estos niveles son declarados por las autoridades
ambientales competentes, que para el caso del Valle de Aburré recae en el AMVA, esta declaratoria
tiene como finalidad el lograr tomar medidas para el control de la contaminacion y reducir las

exposiciones de la poblacion.

En ese sentido en el Capitulo IV se define el indice de Calidad del Aire (ICA) como el valor
que reporta el estado en el que se encuentra la calidad del aire y se le asocia un cddigo de colores
para su clasificacion, asociandolos con los efectos que se generan en la salud por su exposicion a

altas concentraciones, tal como se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2
Descripcion General del ICA
Rango Color  Estado de la Efectos
Calidad del
Aire
0-50 Verde Buena La contaminacion atmosférica supone un riesgo bajo
para la salud.
51-100 Amarillo  Aceptable Posibles sintomas respiratorios en grupos poblacionales
sensible

los grupos poblacionales sensibles pueden presentar
efectos sobre la salud.
1. Ozono  Troposférico: las  personas con

Dafina ala enfermedades pulmonares, nifios, adultos mayores y
101-150 Naranja salud de las que constantemente realizan actividades fisicas al
grupos aire libre, deben reducir su exposicion a los

sensibles contaminantes del aire.

2. Material particulado: las personas con
enfermedades cardiaca o pulmonar, los adultos
mayores Yy los nifios se consideran sensibles y por lo
tanto el mayor riesgo.
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151 - 200 Rojo Dafiina para Todos los individuos pueden comenzar a experimentar
la salud efectos sobre la salud. En los grupos sensibles pueden
experimentar efectos mas graves para la salud.
201 -300 Pdrpura Muy Dafiina Estado de alerta que significa que todos pueden
para la salud experimentar efectos mas graves para la salud.
301-500 Marrdn Peligroso  Advertencia sanitaria. Toda la poblacion puede
presentar efectos adversos graves en la salud humana y
estdn propensos a verse afectados por graves efectos

sobre la salud.
Nota. La tabla muestra la Descripcion General del ICA y los efectos en la salud, los cuales se han establecido en la

Resolucién 2254 de 2017.

Igualmente se muestran los Puntos de corte del ICA de acuerdo con los contaminantes
criterio junto a los periodos de tiempo de exposicidn, estos se observan en la Tabla 3, ademas del

codigo de colores y categoria para los contaminantes de PM2sy PM1o considerando el tiempo de

exposicion.
Tabla 3
Puntos de Corte del ICA — Tiempo de Exposicion
indice de Calidad del Aire Puntos de Corte del
ICA
PM10 PM2.5
Rango Color Categoria (ng/md) (ng/md)
24 horas 24 horas
0-50 Verde Buena 0-54 0-12
51-100 Amarillo Moderada 55 - 154 13-37
101-150 Naranja Dafiina a grupos 155-254  38-55
sensibles
151-200 [EMROIBMM Dafiinaalasalud  255-354 56150
201 — 300 - Muy Dafiinaala  355-424 151250
salud
301 - 500 Peligrosa 425-604 251 -500

Nota. La tabla incluye los Puntos de Corte del ICA y el Tiempo de Exposicién del PM2sy PMio. Tomado de la
Resolucién 2254 de 2017.

El AMVA tiene entre sus mecanismos de participacion ciudadana la consulta ciudadana,
donde debe procurar que la ciudadania del Valle de Aburra conozca, opine y proponga respecto a
los planes, programas, estrategias y proyectos normativos que desarrollara la Entidad, es asi como

cumpliendo con este derecho dispone de varias herramientas entre las que se encuentran el portal
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web, datos abiertos, lineas de atencion, entre otros (AMVA, s.f.d). Entre esas herramientas se
encuentran los tableros realizados en Power B, estos han demostrado ser una herramienta dindmica
e interactiva, que permiten visualizar datos de manera mas clara y concisa. Segun Oteiza (2021) se
tiene que mediante Power BI se logra tener una visualizacion mas accesible y que ademas se puede
compartir de manera facil, logrando mostrar graficas y tablas que pueden consultarse de forma
rapida y precisa. Asimismo, el software permite realizar el tratamiento de datos mediante la opcion
PowerQuery que permite que los datos sean tratados de forma rapida y eficaz, logrando ademas

actualizar la informacion de manera constante.

Por ultimo, es importante que la ciudadania tenga acceso a la visualizacion de datos de
contaminantes porgue son muy Utiles para mostrar el nivel de salud de una zona, debido a que los
contaminantes tienen una alta probabilidad de desarrollar enfermedades, como dificultad para
respirar o incluso alergias leves a severas, por ello el acceso a la tecnologia puede resolver
problemas como la interpretacion de los datos, asi como la informacién ambiental, por lo que
recopilar y mostrar los datos en sitios web, permitira la disponibilidad de datos para el analisis y el
seguimiento a largo plazo, de igual manera la visualizacion de datos ambientales en herramientas
como Power Bl permite presentar los datos rapidamente, ademas es el primer paso para apoyar la

alfabetizacion estadistica (Paramartha et al., 2021).

4. Metodologia

En el presente trabajo se realizara una investigacion cuantitativa, donde se busca disefiar,
creary presentar la informacion en un tablero de Power B, por lo tanto se presenta una metodologia
estructurada en 3 fases, donde se inicia con el establecimiento de los pardmetros que se van a tener
en cuenta para presentar en el tablero, su disefio y estructuracion del tablero donde se tenga presente
la organizacion del tablero, asi como el ajuste y verificacion de errores del mismo y por Gltimo su
ajuste para su posterior publicacion, por lo tanto se seguird una metodologia tal como se muestra

en la Figura 6.
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Figura 6
Flujo de la Metodologia
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Nota. La figura muestra la metodologia propuesta que se seguird para desarrollar el proyecto. Realizado con la

herramienta Lucidspark.

4.1 Primera Fase: Establecimiento de Parametros y Ajuste de Formato

Esta fase incluira el establecimiento de parametros que se tendran en cuenta para graficar
los datos obtenidos, mediante la red de monitoreo que opera el SIATA y pone a disposicion del
Area Metropolitana del Valle de Aburra. Por lo que en primer lugar se debe establecer los objetivos
especificos con los cuales debe cumplir el tablero para presentar la informacidn necesaria, confiable
y comprensible para la ciudadania, por tanto, se van a definir los pardmetros de visualizacion, tales
como los gréficos, filtros y célculos relevantes que se mostraran para los datos de la calidad del
aire, asi como la inclusion de intervalos de tiempo, zonas geogréaficas y las variables ambientales.
Se identificard la informacion necesaria de calidad del aire, como las concentraciones de las

mediciones histdricas sobre los niveles de PM2sy PMao.
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Por otro lado, se debe tener en cuenta que las estaciones de monitoreo estan distribuidas
geogréficamente para capturar datos ambientales en distintos puntos del Valle de Aburrd, por lo
cual sera necesario recopilar la ubicacion de cada una de ellas, con el objetivo de que sean
relacionadas con los datos que se obtendran. De igual manera se ajustaran los datos al formato
determinado para la lectura de datos en Power Bl, como Excel o CSV, ya que estos permiten
representar los datos en una estructura simple donde se organice los valores o texto, como fecha,

ubicacion o valores de PMzsy PMug, en filas y columnas.

4.2 Segunda Fase: Disefio y Creacion del Tablero

Esta segunda fase involucrara el disefio y creacién del tablero para calidad del aire en Power
Bl, permitiendo asi la visualizacién de los datos medidos, de manera que sean claros y
compresibles; este tablero incluiria componentes graficos, como mapas de ubicaciones de las
estaciones de la red de monitoreo, tablas de indicadores, graficas de comparacién de los datos
medidos, ya sean por estacion, municipio, variables ambientales, indicadores asociados a la calidad
del aire como la representacion de los niveles de contaminacion atmosférica a lo largo del Valle de
Aburrd. De igual manera el tablero tendra una interfaz amigable que permita a los usuarios
personalizar la visualizacién de la informacion de acuerdo con sus necesidades con los filtros o
segmentaciones, asi como rangos de tiempos e informacién que pueda ser beneficiosa para tomar

medidas a futuro al considerar los niveles de contaminacion.

Teniendo presente el disefio se pasa a crear los graficos previamente considerados de
acuerdo a los parametros establecidos en la primera fase, esto permitird visualizar las
concentraciones de PM2sy PMyg histéricos desde el afio 2017 a 2023 en gréficos de lineas, barras
y mapas de calor, asimismo entre estos parametros se incluye el indice de Calidad de Aire (ICA)
de manera que se pueda relacionar las concentraciones con la normativa colombiana, asi como con

los niveles de contaminacién y la posible afectacion a la salud humana.

4.3 Tercera Fase: Evaluacion, Ajuste y Publicacién del Tablero

Para asegurar el correcto funcionamiento del tablero y la informacion a presentar, se

realizaran diferentes pruebas en las cuales se verificara que los datos se visualicen correctamente,
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que la informacién se presente de manera correcta, que los filtros determinados funcionan
adecuadamente, logrando identificar errores o posibles mejoras. Para finalizar se estructurara una
recopilacion del paso a paso a modo de protocolo, permitiendo el mantenimiento y manipulacion
por otras personas, de manera que el tablero sea funcional a lo largo de tiempo y pueda ajustarse o

actualizarse, en el caso de que se presenten cambios en el archivo origen conectado a Power Bl.

En esta fase se tendran en cuenta los parametros o condiciones consideradas en las fases
anteriores, donde se revisaran y ajustaran los elementos visuales usados, asi como la estructuracion
y formatos del tablero, teniendo en cuenta que el disefio se va a enfocar en la usabilidad y la
facilidad de interpretacién, asegurando asi que el tablero sea intuitivo y accesible para el publico

general.

5. Analisis de Resultados

Inicialmente se esperaba extraer la informacion de PM.sy PMz1g desde un Servicio Geografico
Web, en el cual el SIATA subiria las mediciones obtenidas y desde donde se extraerian mediante
un script de Python para su posterior procesamiento y presentacion en Power BI; sin embargo,
debido al tiempo no fue posible el desarrollo del Servicio y por tanto el alcance del proyecto se
basé en el disefio y desarrollo del Power BI. Es asi como los resultados obtenidos en el proyecto

se consideraron de acuerdo con las tres fases, como se muestra a continuacion:

5.1 Primera Fase: Recopilacion de Informacion y Analisis de Requerimientos

En esta primera fase, se establecieron los pardmetros para estructurar las graficas o
informacion que se presentara en el tablero de Power BI, como se muestra en la Tabla 4, donde se
incluye la informacion necesaria para ubicar geograficamente las estaciones de monitoreo tanto
para PM2.s como para PMyo Yy las concentraciones para estos materiales particulados; considerando
que sera necesario calcular las concentraciones con una periodicidad de promedio diario, ya que

los datos se presentan cada segundo o0 minuto, de acuerdo a la estacion.
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Tabla 4
Parametros considerados

Parametros establecidos

Red de Monitoreo Coordenadas de estaciones de PM2s
Coordenadas de estaciones de PM1o
Concentraciones de PM2sy PM1o Concentraciones en pg/m?®
Diarias
Periodicidad concentraciones Promedio Mensual

Promedio Anual
Nota. En la tabla se muestran los pardmetros planteados para tener en cuenta en las graficas y presentacion de datos.

En esta primera fase, la recopilacion de informacion de acuerdo con los pardmetros
establecidos, como fueron las coordenadas y las concentraciones de PM2sy PMyo, fueron muy
importantes para establecer una base de datos robusta y georreferenciada. Por otro lado, el calcular
el promedio de las concentraciones diarias y con ello los promedios mensuales y anuales permitio
observar patrones temporales y de tendencias de largo plazo, siendo Util tanto para los ciudadanos
como para los tomadores de decisiones. Este enfoque se alinea con los estandares normativos de
calidad del aire, lo cual hace que los datos sean mas significativos y puedan utilizarse para
compararlos entre los diferentes afios. Esta fase permitio que se tenga a consideracion la
estandarizacion de los datos, para garantizar que a futuro la nueva informacion pueda incorporarse

en el documento de manera correcta y se integre coherentemente en la visualizacion.

5.2 Segunda Fase: Disefio y Creacion del Tablero

En esta fase, se disefio y cred un tablero interactivo en Power Bl que permitiera la
visualizacion clara y comprensible de los datos de calidad del aire, a partir de los parametros
planteados. Por lo cual se procede a subir los documentos en formato CSV, cargando y
transformando los datos desde el software Power Bl (ajustando el formato de texto y nimero), tal
como se muestra en el protocolo (Anexo 1), y donde para las concentraciones se establecié en

formato de numero entero.

Para contextualizar a la ciudadania se cred una primera hoja, la cual corresponde a una
Ficha Técnica, donde se incluyé informacion sobre el tablero, objetivo, datos asociados al AMVA

como lo son el Area encarga y a partir de la cual surgi6 la creacion de este, incluyendo ademas la
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fecha de creacion, el periodo de los datos que se visualiza y demés informacion pertinente, tal como

se muestra en la Figura 7.

Figura 7
Ficha Técnica

FICHA TECNICA DEL TABLERO DE CALIDAD DE AIRE

NOMBRE DEL TABLERO: Calidad del Aire para PM2.5 y PM10
CODIGO: SAM-GAM-V1_TABLEROCALIDADAIRE_2024

OBJETIVO DEL TABLERO: Presentar en un tablero los datos historicos de calidad del aire de material particulado menor a 2.5 micras
y 10 micras, permitiendo una comprension clara y accesible de la informaciéon ambiental, permitiendo a los usuarios identificar
patrones y tendencias en la calidad del aire en el Valle de Aburra.

AREA ENCARGADA: Subdireccion Ambiental - Gestion Ambiental
FECHA DE ELABORACION: 2024
PERIODO DE LOS DATOS: 2017 - 2023

DEFINICIONES IMPORTANTES:

-PM2.5 (particulas menor a 2.5 micras): es el contaminante que mas deteriora la calidad del aire en el Valle de Aburra y el que mas dafio puede causar a la salud humana
debido a su tamaiio microscopico, se arigina en gran medida por los residuos generados en procesos de combustion de hidrocarburos que realizan los vehiculos
motorizados en la ciudad

- PM10 (particulas menor a 10 micras): contaminante microscépico, emitido por fuentes fijas y moviles.

Nota. En la figura se muestra la Ficha Técnica incluida en la primera hoja del tablero de Power Bl.

Después de esto, se paso a crear un mapa georreferenciado de las estaciones de monitoreo
(Figura 8), asi como un conteo total de las estaciones, estaciones activas e inactivas e informacion
como la direccién en la que se encuentra y el tipo de equipo, considerando las estaciones que
estuvieron en operaciéon entre el periodo de 2017 — 2023; aplicando igualmente filtros segun el tipo
de contaminante y municipio. Para mostrar las diferentes opciones se cre6 una tabla de mediciones,

donde se utilizé un cddigo de acuerdo con lo que se queria calcular.

Para esta hoja se calculd el nimero de estaciones gue se encuentran activas e inactivas, asi
gue como el conteo de las estaciones totales y el calculo del promedio diario de las concentraciones
PM2sy PMio, el procedimiento completo usado en este caso se presenta en el Anexo 1 donde

mediante la herramienta de DAX se escribi¢ el codigo que calculd los datos.
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Figura 8

Hoja de mapa georreferenciada y estaciones
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Nota. En la figura se muestra las estaciones de la red de monitoreo, asi como la informacion pertinente a las mismas.

De la misma forma, se realizaron tablas de indicadores y graficos de comparacién de las
concentraciones de los contaminantes de interés, asi como de los niveles de contaminacion
atmosférica en las diferentes zonas del Valle de Aburra, de acuerdo con el indice de Calidad del
Aire (ICA). Entre estas visualizaciones se aplico filtros dindmicos, como la seleccion de rangos de
afios, meses, estaciones, municipios o contaminantes de interés, lo que facilitara la toma de

decisiones basada en los datos y que ademas permite la comparacion entre los afios.

A continuacion, se muestran las hojas disefiadas en el tablero. En la Figura 9 y Figura 10
se muestran las concentraciones de PM.sy PMzg anuales, mediante graficas de lineas y barras, que
permiten visualizar los cambios en las concentraciones en el tiempo, por tanto, se establecié un
filtro de afio y mes, para lograr identificar la distribucion de contaminantes en el tiempo. La
representacion de las concentraciones se realizé igualmente que en el caso de las estaciones en una

tabla de mediciones (Anexo 1).
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Figura 9
Concentraciones Anuales de PM2 5
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Nota. En la figura se muestran las concentraciones anuales de PM. s, graficados a partir de los datos suministrados por
el SIATA.

Figura 10
Concentraciones Anuales de PM1g
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Nota. En la figura se muestran las concentraciones anuales de PMyo, graficados a partir de los datos suministrados por

el SIATA.
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En las Figura 11 y Figura 12, se muestran las concentraciones de los contaminantes con
una periodicidad diaria, asociandolas a la clasificacion del codigo de colores segun el ICA diario,
de manera que se pueda conocer el Estado de Calidad del Aire y permitiendo filtrar los datos de

acuerdo con el afio, mes, y dia del mes.

Figura 11
Concentraciones Diarias de PM> s
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Nota. En la figura se muestra las Concentraciones Diarias para PM 5 de acuerdo con el ICA segln la Resolucién 2254
de 2017.

Figura 12

Concentraciones Diarias de PMag

Concentracién Anual de PM10 (pug/m3)
Numero Dia | BEL-USBY CALJOAR CAL-PMER | CEN-TRAF GIR-EPM | GIR-IECO ITA-CRSV | [TA-POGO | ITA-CONC MED-ALTA MED-EXSA MED.TMR | MED-PJIC | MED-PROV | MED-UNFM SUR-TRAF

indice de
Calidad del Aire

Nota. En la figura se muestra las Concentraciones Diarias para PMso de acuerdo con el ICA segun la Resolucién 2254
de 2017.
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Asimismo, en la Figura 13 se graficd las concentraciones diarias para los dos
contaminantes objetivo, para observarlos a través de un grafico de columnas agrupadas,
asociandole unos filtros que permitan identificar las concentraciones diarias segun el afio, mes y

para cada uno de los dias del afio desde una forma de visualizacion mas gréafica.

Figura 13

Concentraciones Diarias de PM2sy PMzg

Afio v Mes ¥ Numero Dia 2 Dia

Todas v Todas / Todas e Todas

Promedio Diario PM2.5 Promedio Diario PM10

®GIR-SOSN
O GIR-TEMP
ITA-CJUS

20
®MED-PBLQ

6! 1ED-EXSA

Concentracion (pg/m3)
Concentracién (ug/m3)

@®MED-SCRI

MED-LAYE 2 \ |
®MED-SELE

MED-SIAT i

MED-TESO
®MED-UNNV

MED-VILL 10

©®MED-ITMR

+---- Nivel Maximo Permisible (ug/m3)

il il

Nota. En la figura se muestra la concentracion diaria de material particulado menor a 2.5 micras y 10 micras.

En la segunda fase, asociada al disefio y desarrollo del tablero en Power Bl, se organiz6 los
datos de una manera clara y comprensible, incluyendo una ficha técnica, un mapa georreferenciado
y la creacion de visualizaciones interactivas, como graficos de lineas, barras y filtros dinamicos,
facilitando la exploracion de datos, el andlisis de tendencias y patrones de contaminacion en las
distintas estaciones y periodos. Este disefio proporciona una herramienta informativa, accesible y
visualmente entendible. Sin embargo, la calidad de los datos y de la funcionalidad de los filtros
implementados, podrian afectar la precision de la visualizacion, por lo cual la verificacion y ajuste
juega un papel muy importante. En el Anexo 2 se tiene méas informacion del tablero con el link de

consulta y las hojas mostradas anteriormente.
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5.3 Tercera Fase: Visualizacion, Evaluacion y Ajuste del Tablero

Se realizaron pruebas para verificar la precision de cdmo se observan los datos y el correcto
funcionamiento de los filtros. Llevando a cabo ajustes iterativos para mejorar el disefio y la
funcionalidad del tablero, agregando botones para la navegacion o restablecimiento de los filtros.
Por lo anterior se probo la visualizacion y funcionamiento del tablero publicando el informe en
linea en el servicio de Power Bl, tal como se muestra en la Figura 14, comprobando que los filtros

funcionan correctamente y que el tablero es entendible para la ciudadania.

Figura 14
Prueba de Visualizacién

Version
Tablero_Calidad_Aire Datos actualizados el 18/12/24 ~ A Busca 5 Q 3 L
@ Paginas 3 Archivo - Exportar 12 Compartir BB Chatearen Teams 88 Explorar estos datos Q@ Obtener informacion Q Establecer alerta ¢ Editar
@  FichaTecnica O e s
|
e I T Ubicacién Red de Monitoreo Estaciones Totales sl
icacion = Tipo de 3
e contaminante L g
s lmsa
= @
Concentracion Anual P = - Estaciones Activas
o e (s 34 10
=2 Concentracion Anual P a =

o

“oncentracion Diaria P

®
Concentracion Diaria P MBRIlin

Concentracion Diaria [}
I Rt
&
Tablero_Cali
dad_Aire

L

Nota. En la figura se observa la visualizacion del tablero de Power Bl publicado.

Esta fase permitié navegar e identificar posibles errores o ajustes que se debian hacer en el
tablero para comprobar que funciona correctamente y que ademas sea visualmente entendible, claro
y preciso. También la fase de pruebas y ajustes permitio garantizar que el tablero sea intuitivo y
util para la ciudadania. Las revisiones realizadas permitieron corregir y optimizar el
funcionamiento de los filtros y la presentacion visual.

Por otro lado, se identifico la necesidad de realizar algunos ajustes asociados a la

navegacion por el tablero, por ello se agregé un Navegador de paginas que permitiria remitirse a
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otra hoja de manera sencilla y rapida, igualmente se incluy6é un botdn de restablecimiento para
hacer més répido el reinicio en los filtros aplicados. Estos ajustes realizados se muestran en la
Figura 15, sin embargo, estos se realizaron para todas las hojas del Power Bl. Ademas, se
agregaron nuevos filtros que permitieran tener mas informacién del comportamiento de los

contaminantes.

Figura 15
Ajustes realizados al tablero

E , Ficha Técnica Ubicacion Concentracién Anual PM2.5 Concentracion Anual PM10 | Concentracion Diaria PM2.5  Concentracion Diaria PM10 Concentracion Diaria
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Todas ol Todas

Concentracién Anual de PM 2.5 Concentracion Anual de PM 2.5
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Nota. En la figura se muestra los ajustes que se realizaron a las diferentes hojas del tablero, una vez se prob6 su
visualizacién mediante la publicacion de este en el area de trabajo.

Ademas, se encontr6 que la implementacién de un protocolo con los procedimientos es esencial
para la actualizacion continua, logrando tener una herramienta sostenible y adaptable a futuro. Por
ello, simultdneamente en todos los procedimientos realizados en las tres fases se documentaron
paso a paso, en un protocolo que permita la actualizacion, incluyendo tanto la importacion de
documento en el Power BI hasta la seleccion de gréaficas, este protocolo se incluye en la seccion de

ANEXos.
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6. Conclusiones y recomendaciones

De manera general las fases muestran como un tablero bien disefiado en Power Bl puede
garantizar el acceso a datos de calidad del aire, promoviendo una mayor conciencia y
responsabilidad ciudadana en temas ambientales. Facilitando la toma de decisiones y la

transparencia en la gestion ambiental del Valle de Aburra.

Por ello, a modo conclusién se tiene que el desarrollo del tablero interactivo en Power Bl
es eficiente para la visualizacién y analisis de datos historicos de calidad del aire en el Valle de
Aburra, y esto respondi al objetivo general de facilitar el acceso a informacion ambiental confiable
y comprensible para la ciudadania y los tomadores de decisiones. Igualmente presenta de forma
claray funcional los datos, incluyendo la creacion de visualizaciones interactivas como graficos de
lineas, barras, mapas georreferenciados y filtros dinamicos. Estas herramientas permitieron
identificar patrones y tendencias en la calidad del aire, cumpliendo con los objetivos especificos
de disefiar un tablero intuitivo que permita a los usuarios personalizar la informacion segun sus

necesidades.

Por ultimo, se tiene que los resultados obtenidos muestran que el tablero no solo facilita la
comprension de los niveles de contaminacién, sino que también promueve una mayor conciencia
y responsabilidad ambiental, fortaleciendo la gestion ambiental en el Valle de Aburra. Aungue si
bien, no fue posible implementar un servicio geografico web para la extraccién automatizada de
datos, la metodologia empleada garantiza la actualizacion y sostenibilidad del tablero. EI proyecto
demuestra que un disefio adecuado es importante para el acceso a informacidn ambiental, logrando

impactos positivos en la toma de decisiones y la transparencia en la gestion del recurso aire.

Como recomendacion se plantea la actualizacion constante del archivo de origen de las
mediciones del material particulado objetivo, de manera que la ciudadania pueda acceder a
informaciodn actualizada y a partir de la cual pueda tomar decisiones para el autocuidado y la

conciencia ambiental.
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8. Anexos

A continuacion, como anexo se presenta el protocolo del paso a paso que se siguid para
realizar la conexion con el documento en el dominio de la Entidad y el procedimiento llevado a
cabo en el Power BI, como su disefio y representacion grafica. Asi como el poster y el tablero

realizado.

Anexo 1. Protocolo del Paso a Paso
1. Importacion y Transformacion de Documentos

Para llevar a cabo el disefio del tablero es necesario realizar la conexion del software Power
Bl con la carpeta donde se guardaran los datos enviados por el SIATA, por lo anterior se presenta

los siguientes pasos:

Importacion de Documentos

1. Para obtener los datos se seleccionara la herramienta donde se encuentran almacenados los
archivos, por lo tanto, desde la opcion Inicio se selecciona Libro de Excel (tal como se muestra
en la Figura 16) y se busca la ruta donde se encuentra almacenado el documento.

Figura 16

Conexién de Datos

Archivo  Inicio Insertar  Modelado  Ver  Optimizar  Ayuda 12 Compartir v
o (R N R | g s 4 o

Obtener mar Actualizar | Nuevo ob)

datos~ [P sQL Server [® Origenes recientes ~ datos v visual

2. Una vez se selecciona el Excel, nos dirigird a la ventada mostrada en la Figura 17, donde
seleccionaremos la opcién de Transformar datos, verificando que el delimitador sea el correcto

y que los datos han sido separados adecuadamente.
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Figura 17
Paso a Transformacion de Datos

Estaciones_VA.csv

Origen de archivo Delimitador Deteccién del tipo de datos
[ 65001: Unicode (UTF-8) ||| Coma ~ | | Basado en las primeras 200 filas
i
Contaminante  Nombre Estacién Descripeién Latitud  Longitud  Municipio Direccién
PM10 BAR-HSVP Estacién #51 - Barbosa - Hospital San Vicente de Padl 6.4392 75.3363 Barbosa Carrera17 #10-34
PM2.5 BAR-TORR Estacion #81 - Barbosa - Torre Social 6.437 -75.3304 Barbosa Calle 15 # 13 - 80
PM2.5 BEL-FEVE Estacion #87 - Bello - |.E. Fernando Vélez 6.3376 75.5678 Bello Carrera 58a # 52¢ p
PM2.5 BEL-JEGA Estacion # 98 - Bello - Institucion Educativa Jorge Eliece.. 633711 -75.55866  Bello Carrera 50 # 53 - 04 1
PM10 BEL-USBV Estacién #37 - Universidad de San Buenaventura 6.3307 -75.5687 Bello Calle 45 # 61 - 40 )
PM2.5 CAL-JOAR Estacién #69 - Caldas - E U Joaquin Aristizabal 6.0931 75.6378  Caldas Carrera 51 # 127 Sul b
PM10 CAL-JOAR Estacion #69 - Caldas - E U Joaquin Aristizabal 6.0931 -75.6378 Caldas Carrera 51 # 127 Sul k
PM2.5 CAL-LASA Estaci6n # 31 - Caldas - Corporacién Universitaria Lasalli..  6.09908  -75.63863 Caldas Carrera 51 # 118sur
PM10 CAL-PMER Estacién #47 - Caldas - Plaza de Mercado de Caldas Cop 6.09162 -75.634612  Caldas Carrera 48 /]
PM2.5 CAL-PMER Estacién #47 - Caldas - Plaza de Mercado de Caldas Cop... | 6.09162  -75.634612  Caldas Carrera 48 5
PM2.5 CEN-TRAF Estacién #12 - Estacién Tréfico Centro 62526 -75.5697 Medellin Carrera 53 #52 - 51 E
PM10 CEN-TRAF Estacion #12 - Estacién Tréfico Centro 6.2526 75.5696 Medellin Carrera53 #52-51 ‘P
PM2.5 COP-CVID Estacién #82 - Copacabana - Ciudadela Educativa La Vida 63454  -75.5048 Copacabana | Carrera 46b # 47a
PM10 COP-HSMA Estacion #52 - Copacabana - Hospital Santa Margarita 6.3527 75.5082 Copacabana | Carrera 45 # 52 - 26
PM2.5 ENV-HOSP Estacién #88 - Envigado - E.S.. Santa Gertrudis 6.1685 75.582 | Envigado Diagonal 33 # 34c St
PM2.5 EST-HOSP Estacién #78 - La Estrella - Hospital 61555  -75.6442 LaEstrella | Calle 83a Sur # 6045
PM10 EST-MAGO Estacién # 59 - La Estrella - Institucién Educativa Maria. 6.16092 75.645 LaEstrella Calle 83b sur # 52-1
PM2.5 GIR-EPM Estacién #101 - Girardota - Tanques EPM 63733 -75.4483 Girardota  Carrera14 #10-113
PM10 GIR-EPM Estacion #101 - Girardota - Tanques EPM 6.3733 75.4483 | Girardota Carrera 14 # 10-113
PM10 GIR-IECO Estacion #11- Girardota - Institucién Educativa Colombia | 637852 -75.44398 Girardota | CalleSa#14a-62
< >

Extraer tabla mediante ejemplos Cancelar

L S e e R b

Transformacion de datos

1. Latransformacion de datos también incluye el verificar y dar formato a los valores, por lo tanto,
se verifica que las concentraciones de las estaciones se presenten como nimero entero, para
ello se puede dar formato desde el nombre de la estacion como se observa en la Figura 18 o
seleccionando la fila, desde el menu Transformar, tipo de datos y después el tipo de nimero

entero tal como en la Figura 19.

Figura 18

Transformacion de formato, opcion 1
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Columna de tabla expandidal
1 55 38 Binario -
Tipo cambiado
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DISENO Y DESARROLLO DE TABLERO EN PBI...: Mediante datos de la red de monitoreo del AMVA 38

Figura 19
Transformacion de formato, opcion 2

Agregarcolumna  Vista  Herramientas  Ayuda

ualquiera~ 4,

amero decimal fijo
Numero entero

fx Forcentaje Types(#"Columas quitadas”, ({"MED-ITHR", Int6a.Type}, {"MED-PHOV", Intea.Type}} w CO7 ne2
= 5 CEN-TRAF FecharHora ~ 112, mED-PROV Bl veoaus [-]2 mepenc ~|; 4 PROPIEDADES
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1 2 2 o 3
27 21 u
2 7 i e
>
17 COLUMNAS, 995+ FILAS  Ges s basada e las 1000 primeras flas VISTA PREVIA DESCARGADA A LAS 1912

2. Por ultimo, una vez verificado que los datos cuentan con el formato adecuado, nos dirigimos al
menu Inicio, dandole a la opcidn Cerrar y aplicar, para que todos los cambios se apliquen al

documento (Figura 20).

Figura 20

Aplicar cambios y cerrar
Transformar Agregar eolumna Vista Herramientas Ayuda

- Table.TransforsColunnTypes{t"Colunnas quitadas™,{{"BAR-TORR", Int64.Type}, {“GIR-TENF", Inted.Type}, &  -Crlguratian e s cor

1 1/1/2017 00-00:00
? 1/1/2017 01:00:00

<
o d 123 GIR-SOSN = 123 GIR-TEMP ~ 123 GIREPM

Todas las propiedades
1/1/2017 03:00:00
1/1/2017 04:00:00
1/1/2017 05:00:00
1/1/2017 05:00:00
1/1/2017 07:00:00
1/1/2017 08:00:00
0 1/4/2017 09:00:00
1/1/2017 10:00:00
1/1/2017 13:00:00
1/1/2017 12:00:00
4 1/4/2017 13:00:00
1/1/2017 12:00:00
1/1/2017 15:00:00
1/1/2017 16:00:00

1/4/2017 17:00:00
1/1/2017 18:00:00 nul 5

v < >

21 COLUMNAS, 3551 FILAS  Generacion de perfiles de columnas basada en las 1000 primeras filas VISTA PREVIA DESCARGADA A LAS 1320

Cambio de Origen de Datos
Debido a que la ruta de almacenamiento ha cambiado, cuando se abre el tablero en Power
Bl y se intenta manipular se mostrard como se muestra en la Figura 21 un error para la solucion

de este se selecciona “Ir a error”, y podra ser resuelto seleccionando la nueva ruta donde se guardara
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el documento de haberse guardado en el almacenamiento de un dispositivo o desde la opcidn
Actualizar vista previa, asegurandonos que el documento origen se encuentre seleccionado, para

finalizar se selecciona cerrar y aplicar.

Figura 21
Error ldentificado

Inicio Transformar Agregar columna Vista Herramientas Ayuda
- X — % Propiedades
Chy
Editor avanzado
Cerrary ~ Nuevo Origenes Especificar  Configuraciénde  Administrar Actualizar | “F
aplicarv  origen~ recientes~  datos origen de datos  pardmetros~ | vista previa~| (7] Administrar
Cerrar Mueva consulta Origenes de datos Parimetros Consulta Administrar columnas Reducir filas Ordenar Transformar
Consultas [15] < = Table.RemoveColumns(#"Tipo cambiado”,{"Source.Name"}) + | Configuracion de la consulta
4 PROPIEDADES
A . Expression.Error: No se encontré la columna ‘Fin monitoreo’ de la tabla. Ir a error
fx Nombre
Detall

Fin monitoreo

2. Calendario

Para lograr graficar correctamente los datos sera necesario agregar un calendario al informe,
por lo que se procede a agregar desde la opcién Modelado, Nueva tabla (Figura 22), desde donde
se procedera a ingresar en la barra de DAX la expresion mostrada en la Tabla 5 como se indica en
la Figura 23.

Figura 22
Insertar Tabla

Archivo Inicio  Insertar Ver  Optimizar  Ayuda
= H B|E B A A Ld AP A

Administrar Nueva Medida Nueva |Nueva Parametro  Administrar  Ver Configuracién de Preguntas y Lenguaje Esquema
relaciones medida rapida columna| tabla nuevo v roles como respuestas v lingistico v
Relaciones Céleulos Actualizacién de pagina Pardmetros Seguridad Preguntas y respuestas

Expresion para Crear Calendario

Expresion para el Calendario
Calendario =
ADDCOLUMNS (
CALENDARAUTO(),
"ARo", YEAR([Date]),
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"Numero Mes", MONTH([Date]),

"Numero Dia", DAY([Date]),

"Mes", UPPER(LEFT(FORMAT([Date], "mmmm", "es-ES"), 1))
& LOWER(MID(FORMAT([Date], "mmmm", "es-ES"), 2,
LEN(FORMAT([Date], "mmmm", "es-ES")))),

"Dia", UPPER(LEFT(FORMAT([Date], "dddd", "es-ES"), 1))
& LOWER(MID(FORMAT([Date], "dddd", "es-ES"), 2,
LEN(FORMAT ([Date], "dddd", "es-ES")))),

"Dia de la semana"™, WEEKDAY([Date], 2)

)

Figura 23
Cadigo para el Calendario

Archive Inicio  Ayuda  Herramientas de tablas  Herramientas de columnas

&7 Nombre Mes

B, Tipo de dalos | Texto

Establecimiento de Relaciones Calendario — Historicos de Mediciones
La creacion de relaciones entre las diferentes tablas serd necesitar para asegurar las
interacciones que se den entre las tablas, por ello desde la opcidn vista de la tabla se abre una nueva

vista como se mira en la Figura 24.
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Figura 24

Abrir opciones de relacionar tablas

2 Compartic v

®
i

B ‘."‘J
>

Después se procede a considerar las columnas de las tablas que se van a relacionar, para
este caso en especifico (Figura 25) se relaciond la fecha mostrada en las tablas de Material
Particulado (Histérico_PM10 e Historico_ PM25) hasta Date del Calendario.

Figura 25

Seleccién de columnas

() Historico_pain

(&) Historico_pr2s

Se continua seleccionando la opcion de Uno a Varios, ya que en el calendario se encuentra
una fecha una unica vez, mientras para las tablas del PM2sy PMao, se tiene que al deberse de
mediciones de diferentes afios se repiten varias fechas, este proceso se mira a continuacion en la

Figura 26 y lo que se obtiene de esta relacion se muestra en la Figura 27.



DISENO Y DESARROLLO DE TABLERO EN PBI...: Mediante datos de la red de monitoreo del AMVA 42

Figura 26

Opciones de la nueva relacion

Nueva relacion X

Permite seleccionar tablas y columnas relacionadas.

Desde la tabla
Calendario v
Ada Date Dia Mes Numero Mes
2020 01/01/2020 0-... | Wednesday January 1
2020 0-... | Thursday X 1
2020 Friday X 1
Ala tabla
Historico PM10 v
BEL-USBV CAL-JOAR CAL-PMER CEN-TRAF FechaHora GIR-EPM GIR-IECO
ull nu null ull 01/07/20192... | null
null nu null wll 22/11/2019 1... | null
null nu null null 17/09/2020 1... | null
Cardinality Direccion de filtro cruzado
Uno a varios (1) v Ambas v

Varios a uno (*:1 .
1 — Aplicar filtro de seguridad en ambas

Uno a uno (1:1) direcciones

v oo 1]

Varios a varios (":")
Guardar Cancelar

Figura 27

Resultado de la creacion de las relaciones

(&) Hisorico PRITD . (&) Hsorico pr1zs

3. Tablas Mediciones

Para realizar diferentes graficas o tarjetas se debe realizar diversas mediciones para las
estaciones y las concentraciones de PM1oy PM2s. Esto se hara desde la opcion de Modelado, Nueva
Tabla (Figura 28) desde donde se van a hacer las mediciones, se realizé tres tablas, una para cada
uno de los PM y otra para las estaciones.
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Figura 28

Creacion de tabla de mediciones
Archivo Inicio  Insertar Wer  Optimizar  Ayuda

KA

as y Lenguaje  Csquema
- \gUfstico «

Una vez se realiza la tabla se procede a realizar una Nueva medida desde la opcion
Modelado, Nueva Medida, pasando a escribir el codigo en la barra DAX (Figura 29) el codigo
mostrado en la

Tabla 6, donde se tiene un calculo de las estaciones totales que han estado en operacion
entre el 2017 y 2023, asi como las mediciones para calcular las estaciones activas e inactivas en

ese mismo periodo.

Figura 29
, 4=
Barra de codigo DAX
Archivo Inicio  Insertar Modelado  Ver Optimizar Ayuda  Herramientas de tablas  Herramientas de medicién
& Nombre Medida $% Formato - [ Categoria de datas | Sin clasificar
$ %
E: U Formato Propiedades ~
|M X |1 medida - | "~ | visualizaciones » Datos »
Tabla 6

Caodigos de mediciones

Mediciones
// Conteo estaciones //
Conteo_Esta =
COUNT(Estaciones_VA[Contaminante])

/I Calculo estaciones activas //
Activas =

IF (ISBLANK (COUNTROWS (FILTER(Estaciones_VA,
Estaciones_VA[Activa] = "Si"))), o,

COUNTROWS (FILTER(Estaciones_VA, Estaciones_VA[Activa]
"51")))

/I Calculo estaciones inactivas //
Inactiva =
IF (ISBLANK (COUNTROWS (FILTER(Estaciones VA,
Estaciones VA[Activa] = "No"))), o,
COUNTROWS (FILTER(Estaciones_VA, Estaciones_VA[Activa]

"No")))

// Calculo promedio estaciones //
BEL-USBV =
AVERAGEX (
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SUMMARIZE (
Historico_PM10,
Historico_PM10[FechaHora],
"Promedio Diario", AVERAGE(Historico_PM1@[BEL-USBV])
// Cambia el nombre de la estaciodn

)s

[Promedio Diario])

4. Seleccion de Gréficas
Por altimo, se pasa a seleccionar las graficas (Figura 30) que cumplan con el objetivo de
visualizar la informacion de manera eficiente e idonea, ajustdndolo a los colores de la imagen

institucional, normativa nacional y de acuerdo con la forma de visualizacion.

Figura 30
Opciones de Graficos y Objetos Visuales

Visualizaciones >

Compilar visual

- [

E ki E ka E I
b Q) b BB B Ik
EMFlO0O
BHe®A~E
EEEEBER
PYF=E 10 Q
MWBERRe2
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Anexo 2. Tablero de PBI

Asimismo, se presenta en la Figura 31 el tablero realizado en Power Bl, de manera
completa y después de los ajustes realizados y el cual podra ser consultado en:
Tablero_PBI_Calidad_Aire

Figura 31
Tablero de final

FICHA TECNICA DEL TABLERO DE CALIDAD DE AIRE
NOMBRE DEL TABLERO: Calidad del Aire para PM2.5 y PM10

METROPOLITANA
Valle de Aburra

CODIGO: SAM-GAM-V1_TABLEROCALIDADAIRE_2024

OBJETIVO DEL TABLERO: Presentar en un tablero los datos histéricos de calidad del aire de material particulado menor a 2.5 micras
y 10 micras, permitiendo una comprension clara y accesible de la informacion ambiental, permitiendo a los usuarios identificar
patrones y tendencias en la calidad del aire en el Valle de Aburra.

AREA ENCARGADA: Subdireccion Ambiental - Gestion Ambiental
FECHA DE ELABORACION: 2024

PERIODO DE LOS DATOS: 2017 - 2023

DEFINICIONES IMPORTANTES:

-PM2.5 (particulas menor a 2.5 micras): es el contaminante que mas deteriora la calidad del aire en el Valle de Aburra y el que mas dafo puede causar a la salud humana
debido a su tamafio microscépico, se origina en gran medida por los residuos generados en procesos de combustion de hidrocarburos que realizan los vehiculos
motorizados en la ciudad

~PM10 (particulas menor a 10 micras): contaminante microscdpico, emitido por fuentes fijas y moviles.

Ficha Técnica

)

Concentracién Anual PM2.5 | Concentracién Anual PM10 | Concentracién Diaria PM2.5 | | Concentracién Diaria PM10 ‘ Concentracidn Diaria

Ubicacién Red de Monitoreo

Poleal

_Ipsnachaque

Tipo de
contaminante

Estaciones Totales

44

B Mkt fing

31

£l Tambo FEe Baflisa
by = -
o tuz
= Estaciones Activas Estaciones Inactivas
Llano de Ovejas Conce
T <7 10
"~ Cascada San Antonio
s ek g Cops@bana ? - :
Municipio v Informacion de las Estaciones
a ) P =
L Torss or [ Seleccionar to... 2‘;::‘:?:" Direccién Tipo de equipo Oz:ro Oper:ndo
5 © San Vicente | Barl
e ciaka O@ Suame L Barbosa BAR-HSVP  Carrera 17 # 10 - 34 Manual 2017 2023
%cﬁ © Frd Butnos RiTey [7] Bello 'BAR-TORR  Calle 15#13 - 80 Automatica 2017 2023
M lin La [ Cald BEL-FEVE Carrera 58a # 52c - 135 | Automatica 2017 2023
e ® . ® ji;‘;‘;’ﬂj a)0as BEL-JEGA  Carrera 50 #53 - 04 Manual 2019 2023
® e E | [] Copacabana BEL-USBV  Calle 45 # 61- 40 Automitica 2017 | 2023
o) Rk CAL-JOAR  Carrera 51 # 127 Sur - 41 | Automatica 2017 2023
san Antanio. @ & [[] Envigado CALJOAR  Carrera 51# 127 Sur - 41 Manual 2017 2023
1t&ui o G Marinilla [ Girardota CAL-LASA  Carrera 514 118s5ur - 57 | Automitica 2017 2022
H CAL-PMER Carrera 48 Automatica 2017 2017
La aﬂs‘ab t Rionegro | i

anete. El Tablazo 9 El Santt D \tagul CAL-PMER Carrera 48 Automatica 2018 | 2018
Llano Grande [ La Estrella CEN-TRAF  Carrera 53 # 52 - 51 Automatica 2017 2023
COP-CVID  Carerad6b#47a-39 | Automatica 2017 2023
g Saito cel Alto Grande [_] Medellin COP-HSMA  Carrera 45 # 52 - 26 Manual 2017 2023
Cas ledlen El Carmen de [ Sabaneta ENV-HOSP  Diagonal 33 # 34c Sur- | Automatica 2017 2023
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E ) Ficha Téecnica Ubicacion

Concentracion Anual PM10 | Concentracion Diaria PM2.5 | Concentracion Diaria PM10 Concentracion Diaria
Afio N, Mes g
Todas b Todas ¥
Concentracion Anual de PM 2.5 Concentracion Anual de PM 2.5
; ®CAL-JOAR 40 @®CAL-JOAR
®CAL-LASA @CAL-LASA
35 @ CAL-PMER @ CAL-PMER
@ CEN-TRAF ®COP-CVID
®CoP-cvID 30 @ CEN-TRAF
@ENV-HOSP @ ENV-HOSP
"E @EST-HOSP ;g' @ EST-HOSP
B < @®GIR-SOSN 2 @ GIR-EPM
5| @ GIR-TEMP H ®GIR-SOSN
g s o 8 20
£ "" . @ITA-CIUS E @ GIR-TEMP
€ v .
g2 e, N @®I1TA-CONC g @11a-Clus
s - : S S s
8 S o= ® MED-ALTA 8 @ TA-CONC
™
15 —— g S > ’ © MED-ARAN @ MED-ALTA
g o ®MED-BEME 1o @ MED-ARAN
® MED-FISC |® MED-FISC
19 @ MED-LAYE @ MED-LAYE
©MED-PBLQ @ MED-PBLQ
5 ® MED-PROV o @ MED-PROV
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2017 2018 2013 2020 2021 2022 2023
Afio v Afio v
s ) Ficha Técnica Ubicacion Concentracion Diaria PM2.5 | | Concentracion Diaria PM10 Concentracion Diaria
Afio Mes b
Todas v Todas v
Concentracion Anual de PM10 Concentracion Anual de PM10
60 60
@BEL USBY ®BIL Ussy
55 50
@CAL-JOAR @CAL-IOAR
@®CAL PMER @ CAL-PMER
50 @CEN-TRAF @CEN-TRAF
.’-‘E, BGREPM FE{ 40 @GIREPM
| & ®GRIECO ) @GIR-IECO
| 245 =
ke ®ITA-CRSV g ®ITA-CRSY
k] B 30
8 ®ITA-POGO B ®ITA POGC
g 40 @ITACONC E @ITACONC
& @MED ALTA 5 OMED-ALTA
15} il
@ MED-EXSA 20 @MED-EXSA
3
B @MED-TMR @MED-ITVR
® MED-PIIC @®MED-PIC
30 @ MED-PROV 10 @MED-PROV
@ MED UNFM ®MED UNFM
—~—— @ SUR-TRAF @ SUR-TRAF
25 0 |
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Afio Afio
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D)

Ficha Técnica

Ubicacién

Concentracion Anual PM2.5

Concentracién Anual de PM2.5 {(pg/m3)

Concentracién Anual PM10

Concentracién Diaria PM10

Concentracion Diaria

Concentracién Anual de PM10 (pg/m3)

Numero Dia | CAL-LASA | COP-CVID | ENV-HOSP | EST-HOSP | GIR-SOSN | GIR-TEMP | ITA-CIUS | ITA-CONC | MED-ARAN | MED-FISC | MED-LAYE | MED-PBLQ | MED-SCRI | MED-SELE | MED-SIAT MED-TESO Ao X

- | | |
+ T 18 18 2 2% 29 2 3 2 16 2 2 18 19 Toges e
2 20 14 14 15 19 14 18 16 18 17 15 14 15 15 15
3 % 14 13 16 19 2 19 18 17 17 16 15 14 13 16 Mes .
4 2 16 13 16 2 2 23 17 20 19 17 15 15 | 19 7 Todas G
5 23 16 13 15 21 18 21 ) 18 16 18 13 13 1
6 2 16 15 17 24 21 20 B | 20 17 18 14 4 15 a7 e
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7 25 16 15 18 2 2 2 9 | 20 19 17 15 15 18 18
8 2% 17 16 16 2 23 2 7 21 18 17 14 17 18 18 Tadas v
s 2 16 14 16 2 14 2 A7 |20 16 17 17 14 18 17
0 | 2 16 14 15 20 N ) 18 15 14 13 e | Dia <
1 19 14 13 14 7| 2l 19 % | 7 18 15 14 14 15 14
12 2 14 1 16 v I - ® | 18 7 16 1 3 15 s s il
13 2 14 13 15 | 19 w | s 16 16 3 14 15 15 =
14 21 15 13 15 2 Il v 7| 1 18 16 13 14 15 16 o se registraron
15 2 17 14 16 23 17 21 e 19 16 16 15 20 17 ‘ datos
16 2 17 15 17 22 12 21 0 | 20 19 17 15 14 16 17 -
v I s 16 17 23 21 23 ] 20 17 13 15 20 17 indice de
18 2 16 14 6 | 2 16 20 7| 20 19 15 15 14 16 17 Calidad del Aire
19 23 15 14 15 21 13 2 6 | 20 20 15 14 15 18 16
20 2 15 14 15 2 1l > 6 | 19 17 15 13 14 17 15 . prme
21 2 15 13 15 19 | 18 21 T 15 18 15 7 13 14 15
22 22 17 14 17 21 | 17 21 ]| 20 19 15 16 15 19 16 Aceptable
23 25 15 14 16 » I 2 7o 19 2 16 19 14 17 17
24 2 7 14 16 0 | 1 2 B | 2 2 16 7 15 16 16 [ Deiiage
25 2% 17 7 8 a | 2 3 19 | =3 23 ® 20 18 % 19 T
2 2 16 15 17 o I =2 B | 19 2 7 18 15 16 7 sensisles
27 3 16 15 17 2| e 21 9 | 18 20 17 17 15 18 18
28 23 15 15 17 19 15 20 18 \ 13 19 15 15 15 15 18 i_"lzz““”'-““
29 B | 15 14 16 2 2 7| 19 18 16 13 13 1 16
Ficha Técnica Ubicacion Concentracion Anual PM2.5  Concentracion Anual PM10  |Concentracién Diaria PM2.5 Concentracién Diaria

- Afo v
Numero Dia | BEL-USBV CAL-JOAR | CAL-PMER CEN-TRAF | GIR-EPM | GIR-IECO | ITA-CRSV | ITA-POGO | ITA-CONC MED-ALTA MED-EXSA | MED-ITMR | MED-PJIC | MED-PROV | MED-UNFM | SUR-TRAF
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1
2 " -
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4 Todas v
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7
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9
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0 H-
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5 ceptable
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Ficha Técnica

Anual PM2.5 | Ce ion Anual PM10 | Concentracion Diaria PM2.5 | Concentracion Diaria PM10

Ubicacion C
Afio Mes V Numero Dia ~ Dia o
Todas Todas v Todas v Todas v
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150
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