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RESUMEN

La base de datos del sistema de informacion del programa nacional de monitoreo
de la “red de vigilancia para la conservacion y proteccion de la calidad de las
aguas marinas y costeras de Colombia” - REDCAM, genera informacion
actualizada sobre el estado de la calidad de agua marino-costera y ademas
funciona como instrumento de gestion y apoyo para atender y soportar metas,
programas y politicas nacionales e internacionales de caracter ambiental [1]; por lo
tanto, esta se encuentra constantemente en crecimiento y su administracion se
torna compleja.

Por este motivo, el personal encargado del manejo de la base de datos, puede
estar omitiendo u ocultando informacion relevante, ya que se identificé que existen
falencias en la documentacion de sus datos y adicionalmente existe la necesidad
de verificar y depurar algunos registros que pueden presentar errores técnicos o
de digitacion.

Para dar solucion a estas probleméticas, por medio de apropiacion de
conocimiento, se realizé la documentacion de los muestreos realizados en el afio
2015 por los nodos integrantes de la REDCAM, por medio de la construccion de
metadatos, teniendo en cuenta estandares nacionales e internacionales. Por otro
lado, se realizd un ejercicio practico de depuracion de datos, identificando una
metodologia por medio del andlisis multicriterio AHP, que permitiera dar solucion a
las necesidades identificadas por los administradores de la base de datos.

El desarrollo de estas actividades, permiti6 evidenciar que tan completa se
encuentra la informacion que se genera, a partir del trabajo en campo y el andlisis
de laboratorio para las muestras de agua y sedimentos, ayudando a los
administradores del sistema, a solicitar los datos a los diferentes nodos integrantes
del sistema y complementar los registros. Asi mismo, la aplicacion de una
metodologia que permita identificar y limpiar informacion sospechosa, contribuyé
al cumplimiento en tareas de verificacion y depuracién de la base de datos, ya que
esta brinda soporte para la investigacion, proteccion y manejo de los recursos
marino-costeros de Colombia.



1. INTRODUCCION

La Red de Vigilancia para la Conservacion y Proteccion de la Calidad de las
Aguas Marinas y Costeras de Colombia — REDCAM cuenta actualmente con 15
afos de operacion y 16 nodos participantes, siendo el INVEMAR, el nodo central
de la REDCAM. Este sistema de informaciéon ademas de generar informacion
actualizada sobre el estado de la calidad del agua marina y costera, funciona
como instrumento de gestibn y apoyo para atender y soportar las metas,
programas y politicas nacionales e internacionales de caracter ambiental [1].

Es por esto que el INVEMAR con el fin de unificar y estandarizar la informacion
generada por los nodos participantes del sistema de informacion, desarrollé el
Manual de Funcionamiento del Sistema de Informacion [2] y el Manual de
Técnicas Analiticas para la Determinacion de Parametros Fisicoquimicos y
Contaminantes Marinos [3]; sin embargo la magnitud de la base de datos ha
aumentado considerablemente y por ende su administracion.

Actualmente, han transcurrido 16 afios y la base de datos estructurada y
alimentada constantemente, muestra aln vacios en la documentacion de la
informacion porque no cuenta con metadatos que ilustren sobre las condiciones y
caracteristicas en las que se dio el muestreo, generando esto, dificultades para los
usuarios que consultan y utilizan la base de datos, ya que en la ausencia de esta
informacion suplementaria, se puede omitir u ocultar informacion relevante que
describa el contexto y caracteristicas empleadas en el muestreo que se realizé en
una zona geogréfica determinada.

Por lo tanto, el trabajo busca fortalecer la documentacién de los datos, generados
y almacenados en el sistema de informacion del programa nacional de monitoreo
de la “red de vigilancia para la conservacion y proteccion de la calidad de las
aguas marinas y costeras de Colombia” - REDCAM, el cual sera alcanzado por
medio de la construccion de metadatos y la aplicacion de una metodologia que
permita hacer limpieza de datos.

Por consiguiente, en el desarrollo del trabajo se encuentra un analisis de
informacion secundaria correspondiente a los dos objetivos planteados, el cual
funcionara como soporte teérico para abordar la problematica identificada. El
desarrollo de la pasantia se encuentra vinculado directamente con la metodologia
propuesta, asi que por medio de tres capitulos se presentaran los avances de
cada actividad asociada a los objetivos y otras tareas culminadas en la pasantia.



Finalmente, con la metodologia desarrollada, se concluye que la base de datos del
sistema de informacion de la REDCAM, necesita un tratamiento que le permita
organizar y consolidar la informacion que contiene, por medio de herramientas que
le brinden obtener indices de calidad positivos. Por lo tanto, se recomienda que se
disefie o adopte modelos y guias de normalizacion de datos, que permitan
estandarizar la informacién que contiene el programa nacional de monitoreo.



2. OBJETIVOS
2.1.0bjetivo general

Fortalecer la documentacion de los datos, generados y almacenados en el sistema
de informacion del programa nacional de monitoreo de la “red de vigilancia para la
conservacion y proteccion de la calidad de las aguas marinas y costeras de
Colombia” REDCAM

2.2.0bjetivos especificos

e Construir los metadatos de los monitoreos realizados por el programa
nacional REDCAM en el afio 2015

e Aplicar una metodologia existente para hacer limpieza de datos que se
pueda aplicar en al menos una de las variables de la REDCAM



3. MARCO REFERENCIAL
3.1. ANTECEDENTES

El manejo de datos a través del tiempo se ha convertido en una tarea obligatoria
para la acumulacién y manejo de las bases de datos de diferentes instituciones
que alimentan constantemente sus centros de documentacion.

Algunos ejemplos del manejo de datos en Latinoamérica son los ejecutados por el
Instituto Oceanografico de la Armada — INOCAR, de Ecuador, en donde se
formularon proyectos de recuperacion y manejo de bases de datos oceanogréficos
como la “Creacion de un sistema de arqueologia de datos del INOCAR
(servidores, equipos de comunicacién y software), [4], adicionalmente en el afio
2015 se encuentra el proyecto de “Estructuracion de la base de datos asi como la
recopilacion de la informacién hidrolégica y geoldgica existente”, desarrollado por
el INOCAR [5], [6].

En Colombia se comenzo a trabajar en metodologias de recuperacion y manejo de
datos con el apoyo de la Direccion General Maritima de Colombia — DIMAR y el
Centro Control Contaminacién del Pacifico, actual Centro de Investigaciones
Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico - CCCP, por medio del proyecto
“Metodologia Archivistica para la Recuperacion de Informacién Oceanografica del
Pacifico Colombiano” en donde se realiz6 una propuesta que permita recuperar y
manejar informacion oceanografica por parte de investigadores para diferentes
fines académicos y profesionales [7]. Uno de los proyectos que aport6 al
desarrollo de este trabajo fue realizado por el INOCAR, el cual fue denominado
“Arqueologia de datos oceanogréaficos: Contribucion a la preservacion de
investigacion ecuatoriana oceanografica” teniendo como resultado la recuperacion
y conservacion de los datos oceanograficos de los ultimos 30 afios de
investigacién en Ecuador [7].

Adicionalmente, se continla con la capacitacién de personal calificado para el
manejo de datos, realizando cursos de profundizacion en Bélgica, México,
Venezuela y EEUU. En Colombia se han realizado cursos como el “Curso
Colombiano preparatorio en manejo de datos e informacion oceanogréafico
Odincarsa” en donde organizaron el IODE y la CCO, en el aio 2003 [8]. En el afio
2006 se formul6 un proyecto para fortalecer la central de datos oceanograficos de
DIMAR “RETROCEAN” en donde se generd la recuperacion y control de datos
oceanograficos, propiedad del Centro de Investigaciones Oceanogréaficas e
Hidrograficas - CIOH [8], [9].

Referente a la construccion y utilizacion de metadatos, se han desarrollado tres
cursos introductorios al perfil de metadatos marinos ISO 19115, en donde se
profundizaba en la adopcion de la norma por DIMAR para la creacion de
metadatos marinos. Estos cursos se han realizado en Tumaco y Cartagena —
Colombia, el ultimo realizado en el afio 2008 [8].
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3.2.MARCO CONCEPTUAL

A continuacion, sera presentada la informacién bésica que sirvié para dar sustento
tedrico al disefio y documentacion de informacion por medio de metadatos, como
también la revision de informacion secundaria que permitiera la identificacion y
calificacion de diferentes metodologias para que finalmente una fuera elegida, con
el fin de dar cumplimiento a los objetivos planteados en este documento.

3.2.1. Dato

Los datos son considerados representaciones simbdlicas de caracteristicas y
atributos que describen momentos, sucesos y entidades. Se tienen en cuenta
simbolos numéricos, alfabéticos, imagenes y entre otros, que se pueden
considerar resultado de mediciones y observaciones que toman importancia
cuando son asociadas a un contexto determinado.[10]

3.2.2. Metadato

El metadato es considerado un dato sobre el dato desde 1995 por [11], [12], fue
retomado y actualizado por [13], Expresando que el concepto debe ser visto desde
una perspectiva mucho mas amplia en la cual se deben integrar los diferentes
campos profesionales para la generacion de recursos digitales de importancia;
Esta definicion también es citada por [14].

También es definido dentro del concepto de Objeto de Aprendizaje como una
estructura de informacion externa que facilita su almacenamiento, identificacion y
recuperacion de informacion [15], [12].

Algunas de las ventajas del uso de metadatos son[15], [16] [8]:

» La construccién de metadatos incrementa el acceso a la informacion, es
decir que la informacién suministrada tendra una ruta mas simple para
su localizacion.

Se puede tener un mayor control legal acerca del uso de la informacion.
Aumenta la precision en las basquedas en la web.

Evita pérdidas de tiempo dinero y trabajo [17].

Adaptabilidad, para poder ajustarse a las necesidades de los usuarios.

YV VYV

Complementando estas definiciones, [16] cita que “los metadatos son datos
secundarios como pueden ser el autor, el titulo, las palabras clave, el resumen, la
fecha, u otros que describen los datos primarios o recursos de informacion, es
decir, se emplean para suministrar informacion sobre datos producidos, ellos
describen el contenido y otras caracteristicas de los datos primarios para
posibilitar a una persona o maquina, ubicar y entender los datos”.

6



Por lo tanto, para la construccion de metadatos, se debe tener presente el analisis
de la norma internacional 1ISO19115, la cual proporciona una guia para establecer
terminologia, definiciones y procedimientos de aplicacion para los metadatos geo-
espaciales [18], y asegurar que los datos sean utilizados de forma correcta,
teniendo en cuenta las observaciones y limitaciones que fueron caracteristicos de
la aplicacion geografica [19].

A partir de la norma I1SO, se han disefiado diferentes tipos de metadatos como el
CSDGM (Content Standard for Digital Geospatial Metadata) y el Dublin Core
Metada (documentacién de fondos bibliograficos como libros, articulos); teniendo
en comun, la introduccién de atributos especificos de caracter obligatorio, que
permiten vincular informacion detallada de acuerdo a la aplicacibn o modelo que
se esté documentando [10].

Esta norma internacional define una serie de atributos basicos para la
construccion de metadatos geograficos que permitird el descubrimiento, acceso,
transferencia y utilizacion de datos [18]. Estos atributos se encuentran en la tabla 8
de este documento.

Tabla 1. Atributos para la construccion de metadatos geo-espaciales, segun la 1ISO 19115.

ATRIBUTO CARACTER
Titulo del conjunto de datos Obligatorio
Fecha de referencia Obligatorio
Idioma del conjunto de datos Obligatorio
Categoria del tema Obligatorio
Resumen descriptivo Obligatorio
Fecha de los metadatos Obligatorio
Parte responsable del conjunto de datos Optativo
Resolucion espacial del conjunto de datos Optativo
Formato de distribucién Optativo
Extension vertical y temporal Optativo
Tipo de representacion espacial Optativo
Sistema de referencia Optativo
Linaje Optativo
Recurso en linea Optativo
Identificador del fichero de metadatos Optativo
Norma de metadatos Optativo
Versién de la norma de metadatos Optativo
Localizacion geogréfica de los datos Condicionales
Conjunto de caracteres del conjunto de datos Condicionales
Idioma de los metadatos Condicionales
Conjunto de caracteres de los metadatos Condicionales
Punto de contacto para los metadatos Condicionales

7



Se debe resaltar que los atributos que se incluyan en el desarrollo del metadato,
seran dependientes del entorno e informacién que se desea documentar,
incrementando la accesibilidad, la preservacion del dato original y el control de
versiones posteriores [12].

Por otro lado, la NTC 4611 [19], referencia el desarrollo del metadato minimo debe
responder a preguntas como:

¢, Qué producto es?

¢,Cual es la zona geogréfica que enmarca el producto?
¢ Quién me puede dar informacion del producto?
¢,Cual es la fecha del producto?

Por lo tanto esta norma técnica Colombiana adopta la norma internacional,
obteniendo los mismos fines. Sin embargo, se realiza la clasificacion de metadatos
geograficos minimos y detallados, dejando abierta la posibilidad de utilizar la
estructura para documentar diferentes aplicaciones y entornos [19].

El metadato, minimo debe contener los siguientes atributos [19]:
¢ Informacion de la citacion (Obligatorio).
e Descripcion (Obligatorio).
e Dominio Espacial (Obligatorio).
o Extension geografica (Obligatorio).
o Limites geogréficos (Obligatorio).
Descriptores (Obligatorio).
Calidad de los datos (Condicional).
Distribucién (Condicional).
Citacion (Obligatorio).
Contacto (Obligatorio).

3.2.3. Arqueologia de datos

El termino de Arqueologia de datos no es comun dentro de los términos
informaticos, sin embargo Segun [20], “el concepto de ‘arqueologia de datos’ se
usa para describir el proceso de busqueda, restauracion, evaluacién, correcciéon e
interpretacion de conjuntos de datos histéricos”.

Otra definicion que se conoce, expresa que el termino de arqueologia se refiere a
un “proceso de identificar, restaurar, evaluar, corregir, recuperar e interpretar
archivos historicos de datos oceanograficos, a fin de que no se pierdan para la
comunidad cientifica”. Esta definicién es citada por metodologia archivistica para



la recuperacion de informacion oceanografica del pacifico colombiano, la cual fue
tomada de [21].

Esta informacion fue recopilada por [7], en donde se documentan diferentes
estudios realizados en la historia acerca de arqueologia de datos.

3.2.4. Data Mining

El data mining ha tenido diferentes definiciones complejas pero la mas cercana al
tratamiento de los datos que se busca es la propuesta por [22] citando que es "la
integracion de un conjunto de areas que tienen como propdésito la identificacién de
un conocimiento obtenido a partir de las bases de datos que aporten un sesgo
hacia la toma de decisién”, pero no solamente lo deja en definicion si no que
plantea diferentes ejemplos para su uso.

Data mining segun [23] “se refiere al andlisis de datos y herramientas
computacionales (software) en la busqueda de caracteristicas, reglas y
regularidades en un gran conjunto de datos” y [24] dice que “es la extraccion de
patrones o informacion interesante (no trivial, implicita, previamente desconocida y
potencialmente util) de grandes bases de datos”.

3.2.5. Data Cleansing

Segun [25], data Cleansing se define como el proceso de eliminacion de los
errores y las inconsistencias en los datos y la resolucion  del objeto identificado.

El proceso de data Cleansing posee una relacién directa con la adquisicion de
datos y al como se puede mejorar la calidad de estos, por lo tanto [25], [26]
define los siguientes pasos como un proceso de depuracion de datos.

» Definir y determinar el tipo de error.
» Buscar e identificar casos de error.
» Corregir los errores al descubierto.

3.2.6. Data Ladder

DatalLadder es una compaiiia que ofrece su software de calidad de datos a los
usuarios para optimizar sus negocios y obtener el mayor provecho a sus bases de
datos mediante las herramientas que proporciona la entidad. Este software utiliza
procesos de lbégica difusa, tecnologia semantica y herramientas de
enriquecimiento para calidad de datos. [27].



Es por esto que DataLadder nace como una solucién a las necesidades que
presentan las empresas que alimentan y almacenan bases de datos, ya que estas
implementan herramientas que no les genera una respuesta rapida y efectiva,
subestimando el alcance de sus problemas. Por el otro lado DataMatch se
posiciona como una plataforma solida asegurando mejoras en la productividad,
optimizacién de tiempo labora, satisfaccion del usuario y logrando que los datos
inconsistentes sean utilizables en tiempos de respuesta cortos [28] [29].

Una de las funciones por las cuales DataLadder es una de las herramientas
escogidas para la limpieza de datos es, la eliminacion de duplicados. Esta funcion
permite identificar y depurar informacion igual o sospechosamente similar que se
genera por la combinacion de bases de datos y errores en la digitacion de
informacion, convirtiéndolo en una tarea compleja y demorada para el usuario [29].

A continuacion, seran descritos algunos de los pasos utilizados por la herramienta
de DatalLadder para la eliminacion de duplicados.

» Combinacion de Bases de datos

Inicialmente, la herramienta identifica que tipos de fuentes y archivos se
encuentran en la base de datos, por lo que DataMach brinda opciones para
importar, combinar y exportar la informacién en un formato Unico y compatible en
un archivo; Esta funcién la realiza mediante el reconocimiento de campos
similares, comparando diferentes fuentes entre si. [29]

» Duplicado

Para la identificacion y eliminacion de informacién de informacion, la herramienta
utiliza las siguientes practicas que facilitaran los procesos:

o Utilizacién de logica difusa para definir los valores limite.
o Caodificacion IBM para su coincidencia.
o Limpiezay normalizacion de datos. [29]

» Supervivencia

Uno de los problemas que se presenta cuando se realiza eliminacion de
duplicados de informacion es la decisibn que se debe tomar con respecto a los
datos que fueron identificados anteriormente. Por esta razén DataMach brinda una
herramienta que permite decidir si, crear, eliminar o combinar informacion en una
Unica celda con el fin de limpiar o complementar los atributos de la base de datos
[29].
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Aplicaciones

DatalLadder ha desarrollado diferentes proyectos que funcionan como ejemplo
para identificar los alcances que tiene la herramienta. Algunos de estos proyectos
son:

» TRACKING RECORDS ACROSS DATABASES: Por medio de la
herramienta se combinaron dos bases de datos con informacion
complementaria acerca de condiciones médicas y registros actuales de
la universidad de Virginia. Ademéas la universidad logro identificar
cambios en los registros y realizar seguimiento a los expedientes
médicos en tiempo real, ya que incorpor6 la limpieza de datos dentro
de su sistema [30].

» FOR DATA DEDUPLICATION NEEDS, SIZE MATTERS: La empresa
Buckle, deseaba tener un sistema para solucionar sus problemas en la
base de datos. Encontrando en DataMatch la solucién para desduplicar
la informacion de sus compradores [31].

» DATA MATCHING TOOLS PROVIDE ADDED VALUE FOR
TECHNOLOGY CONSULTANTS: EDP CONSULTING INC es una
empresa dedicada a brindar software que permita solucionar
problemas a diferentes compafiias, sin embargo uno de sus clientes
solicitaba trasladar su informacion a un nuevo sistema, por lo que la
empresa tuvo que recurrir a DataMatch para iniciar con la limpieza y
depuracion de la base de datos, con el fin de extraer toda la
informacién con un formato compatible [32].

» MASTERING AND MAINTAINING DATA QUALITY: AMEC es una
empresa dedicada a la industria de la ingenieria ambiental,
especializada en consultoria, ingenieria y servicios de gestion de
proyectos ambientales e infraestructura. Esta empresa necesitaba
migrar su informacién financiera y de recursos personales para una
superficie que soportara una mayor magnitud de informacién, por lo
que encontré en las herramientas de DataMatch la solucion para la
deduplicacion de informacion y limpieza de sus datos [33].

» FUZZY MATCHING TOOL GIVES PROVIDES UNEXPECTED PROFIT
CENTER: QRP es una empresa dedicada a las impresiones
comerciales y posee bases de datos con bastante informacién
correspondiente a un mismo usuario, por lo que necesitaba
herramientas para combinar y eliminar toda la informacion innecesaria.
DataMatch por medio de sus herramientas, brindo a QRP la posibilidad
de combinar y unificar sus clientes con informacion de contacto
actualizada y verificada [34].
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» FUZzZY MATCHING MAKES DEDUPLICATION A BREEZE FOR
POWER EQUIPMENT RETAILER: Arlington es una empresa dedicada
a suministrar piezas y mantenimiento de energia, por lo que su servicio
fue creciendo y su base de datos de clientes también. Con el fin de
limpiar toda la informacion recolectada en los afios de funcionamiento,
se utilizo las herramientas de DataMatch para eliminar informacion
duplicada y generar una base de datos funcional para las ventas y
servicios que ofrece la compafiia [35].

3.2.7. Outliers

Existen diferentes definiciones para los valores atipicos presentes en bases de
datos y otros campos en donde son utilizados, sin embargo, las definiciones
siempre se encuentran orientadas a que son observaciones inconsistentes,
discordantes, contaminantes, que difieren del conjunto de datos al que pertenecen
[36].

Sin embargo, en esta oportunidad se usara la definicion utilizada por [37], citando
que la identificacidon de valores atipicos es el “problema de encontrar patrones de
datos que no se ajustan al comportamiento esperado” .[36], asumiendo que en
este proceso podemos encontrar situaciones en las cuales se tengan sesgos para
Su registro [38].

Por esta razon, actualmente existen diferentes métodos utilizados en diversos
campos de accién y su eleccion, dependera inicialmente del estado de normalidad
de los datos que se encuentren en analisis; cabe resaltar que por medio de
investigacion, en la actualidad existen diferentes tipos de valor atipico que sera
caracteristico de la situacion que se esté evaluando [36] [39]. A continuacion se
describiran tres métodos para identificar valores atipicos.

» Prueba de Grubb’s

La prueba de Grubb’s y también llamado como el método ESD (extreme
studentized deviate) [36] tiene como objetivo, identificar valores atipicos en un
conjunto de datos, que fue distribuidamente analizado anteriormente y presenta un
comportamiento normal, siendo este el principal requisito para el uso de esta
prueba.

Inicialmente, el procedimiento para la identificacion los valores atipicos o también
conocidos como “outliers”, se realiza para los datos extremos de la ordenacion
numeérica hasta que no se encuentren mas errores, sin embargo la reiteracion de
este procedimiento puede bajar la probabilidad de encontrar errores por problemas
de enmascaramiento [39].
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Segun la guia metodoldgica para la elecciéon de una técnica de depuraciéon [36],
basado en informacién analizada del libro [40], el procedimiento de la prueba de
Grubb’s es el siguiente.

Ordenar los datos ascendentemente (X1< X2 < X3 < ... < Xp).

Preguntar y definir si X1 0 Xn son sospechosamente valores atipicos.

Calcular el promedio (P) y desviacién estandar (S).

Se debe calcular Z segun el valor sospechoso que fue elegido anteriormente.
1

hrowbdE

S

Si X, es sospechoso — Z =

Xo— P

Si X,, es sospechoso — Z = 5

5. Se debe elegir el nivel de confianza considerado para la pruebay calcular T,
este valor debe ser comparado con la tabla estandarizada por la prueba. Si
este valor es mayor al valor que arroja la tabla, se considera un valor atipico.

Sin embargo otros autores proponen y utilizan una ecuacion de comparacion
directa para identificar valores atipicos por medio del método [38] [39]. La
ecuacion es la siguiente:

a
N-1 (gm)N-2 | o
Z> — T ,Siendo «a el nivel de significancia
N IN=24T2(5) N =2

Los expertos aseguran que la prueba es facil de usar pero se deben considerar los
requisitos y condiciones, dentro de ellas se debe tener en cuenta que el tamafio de
la serie de datos no debe ser grande y que su distribucion debe ser normal. [36].

> Prueba de Dixon

La prueba de Dixon fue creada para la determinar e identificar si un valor ubicado
en los extremos es un valor atipico o también llamado “outlier”. Para la aplicacion
de esta prueba se debe tener en cuenta como requisito que la distribucién de la
serie de datos debe presentar normalidad y que la cantidad de datos debe estar
en un rango entre 3 — 24 [36].

Segun la guia metodoldgica para la eleccion de una técnica de depuracion [36],
basado en informacién analizada del libro [40], el procedimiento de la prueba de
Dixon es el siguiente.

1. Ordenar los datos ascendentemente (X1< X2 < Xz < ... < Xn).

2. Preguntar y definir si X1 0 Xn son sospechosamente valores atipicos.

3. Determinar la relacion a de acuerdo al numero de datos., utilizando la siguiente
tabla (tomada de [36]).
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Tabla 2. Relacion de acuerdo al nimero de datos para el desarrollo de la prueba de Dixon.

Numero de datos Relacion (r) a calcular
3-7 710
8-10 711
11-13 21
14 -24 T92

4. Con la ayuda de la siguiente tabla (tomada de [36]), calcular el valor de Dixon.

Tabla 3. Ecuaciones solucidn para la prueba de Dixon.

r Si X,, es sospechoso Si X; es sospechoso
r Xn - Xn—l XZ - Xl
10 X, —X; X, —X;
r Xn— Xn—1 X, — X1
11 Xn _XZ Xn—l _Xl
r Xn — Xn—2 X3— Xy
2 Xn _XZ Xn—l _Xl
r Xn— Xn—2 X3— X4
22 Xn _X3 Xn—z _Xl

5. Se debe comparar el valor resultado obtenido de acuerdo al nivel de
significancia en la tabla de valores atipicos de la prueba de Dixon; si este
resultado es mayor que el valor de la tabla, se cataloga como valor atipico.

Para el uso de la metodologia, se tiene que tener en cuenta los requisitos
nombrados anteriormente y que pueden existir problemas de enmascaramiento. Si
estos pasos e hipotesis son ejecutados correctamente, la metodologia puede
funcionar facilmente para grupos de datos pequefios [36].

» Pruebade Tukey
El diagrama de cajas o también llamado Boxplot, es un método que se considera
como resumen de la informacion que se somete a un analisis, en el cual se puede

identificar la variabilidad, tendencia, simetria y valores atipicos de un conjunto de
datos [41].
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El diagrama de cajas debe contener las siguientes medidas descriptivas de los
datos:

Mediana.

Primer cuartil (Q1).

Tercer cuartil (Q3).

Valor maximo.

Valor minimo

O O O O O

En donde el 50 % de los datos se vera representado en una caja o rectangulo,
compuesto por Q1, la mediana y Qs; Los valores extremos seran considerados las
cotas o bigotes [36] [42].

Para que la prueba pueda identificar los valores atipicos del conjunto de datos, se
debe condicionar la longitud de los bigotes, esta operaciébn se obtendra
multiplicando 1,5 o 3, la diferencia del tercer y primer cuartil. Los valores que se
encuentren dentro del rango (1,5 y 3), seran considerados valores atipicos leves y
los datos que se encuentren por encima de 3 veces el rango intercuartil, son
considerados valores atipicos extremos [36], [42], [41].

Ademas del grafico de Boxplot, existen diagramas que pueden ayudar a identificar
valores atipicos, entre ellos encontramos los de dispersion, sin embargo si se

desea tener un resultado exacto, se debera implementar un método numérico que
sustente la determinacion de valores atipicos u outliers [36].

Grafico 1. Descripcion del diagrama de cajas o Boxplot.
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Tomado de la Guia metodoldgica para la seleccidn de técnicas de depuracién de datos. [36]

3.2.8. Quality Flag

Las banderas de calidad son una herramienta que permite limpiar los datos
originales que no cumplen con estdndares de calidad, seguridad y fiabilidad;
generando interrogantes que deben ser ejecutados durante el tratamiento de la
informacion primaria para su documentacion final [43].
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El uso de las banderas de calidad permitird al administrador de los datos.

Fusionar diferentes conjuntos de datos.

Retener y almacenar informacion con la calidad original.

Afadir y documentar informacion adicional acerca de la calidad pasada
y actual de los datos.

Aceptar o rechazar la informacion definitiva dependiendo de la finalidad
a la cual sera expuesta dicha informacion.

Comparar su informacion original y final con otros registros nacionales e
internacionales que cuenten con banderas de calidad, permitiendo
afiadir nuevas practicas de calidad y resultados.

Y V. VYVV

Segun [44], se debe ter presente que no se deben generar banderas de calidad
para los datos temporales y geogréficos, asi como la columna destinada a
registrar las observaciones que se presentan en campo; esta medida es tomada
porque “no se permite que esta informacion sea cuestionable o mala”.

Se debe aclarar que el procedimiento y uso de las banderas de calidad para todas
las variables, cambiara de acuerdo al proyecto y objetivo de este. Por esta razén
se debe identificar y analizar cuales de las banderas existentes se acopla a las
necesidades, ofreciendo al usuario un criterio de calidad para su uso. [43], [45]

Propuestas de banderas de calidad

» Esquema de dos niveles (I0OC — UNESCO)
El esquema consiste en asignar banderas de calidad a los datos para facilitar el
intercambio y documentacion de la informacion. Consiste en dos niveles y su uso
dependera al nivel de complejidad que necesite el usuario.

o Primer nivel

Tabla 4. Banderas de calidad de primer nivel segun la 10C [43].

Valor Nombre de bandera Definicion
1 Buena Pruebas de control de calidad requeridas,
aprobadas
2 No evaluada, no disponible | Se utiliza cuando no hay pruebas de calidad o

0 desconocido la informacion de calidad no esté disponible

Cuando se presenta un error que no es critico

3 Cuestionable / Sospechosa e s

en métrica o prueba de analisis

Error critico definido por la prueba de calidad o
4 Malo .

asignado por el proveedor de los datos
9 Datos faltantes Es el indicador de que el dato es faltante o no

existente
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o Segundo Nivel

Las banderas de calidad del nivel secundario se utilizan para complementar las del
primer nivel, ya que son los resultados de las pruebas cuantitativas de calidad
ejecutadas a los datos y todo el proceso histérico del procesamiento de la
informacion. Se pueden utilizar a manera de ejemplo los picos maximos de datos,
verificacion de desviacion y distribucion, valores interpolados y valores corregidos.

Se debe aclarar que la aplicacion de banderas de calidad de primer nivel, no
obliga condicionalmente la aplicacion de banderas de calidad de segundo nivel.

» ODV

El modelo de banderas de calidad utilizado por el Ocean Data View (ODV), es el
adoptado por el repositorio colombiano de datos oceanograficos, debido a su
sencillez y amplio campo de implementacion [44], [45].

Tabla 5. Banderas de calidad utilizadas por el Ocean Data View (ODV).

Caddigo Descripcion
0 Bueno
1 Desconocido
4 Cuestionable
8 Malo

» QARTOD

Este modelo fue tomado del manual y guia del Ocean Data Standards [43], lo cual
es una propuesta generada en el afio 2010, pero no es definitiva.

Tabla 6. Banderas de calidad de QARTOD

Caddigo Descripcion
0 Calidad no evaluada
1 Malo
2 Sospechoso — cuestionable
3 Bueno
9 Dato faltante

Finalmente, no existe un estandar internacional que se deba seguir, sin embargo,
el uso de las guias estandarizadas por organismos internacionales, permitira
obtener beneficio en la investigacion, utilizando un conjunto de datos determinado.
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3.2.9. R Project

R como software y herramienta es un lenguaje y un entorno computacional, que
integra graficos estadisticos; sin embargo, R dentro de su panel de ofrecimientos,
tiene variedad de formas de presentar la informacion que se esté trabajando, de
acuerdo a la complejidad requiera el usuario. Esto es permitido porque R maneja
un lenguaje de programacion compatible con otras plataformas existentes [46],
[47].

Ya que R es un entorno y un conjunto integrado de servicios de software,
dedicado a la manipulacién y andlisis de informacion, se identificaron algunas
herramientas que son aprovechables en su plataforma [46]. Estas herramientas
son:

Pruebas estadisticas clasicas.

Andlisis de series temporales.

Clasificacion y agrupacion de informacion.

Modelamiento de datos.

Ingreso y salida rapida de informacion.

Operacién de vectores y matrices.

Conjunto de operaciones para la manipulacién de vectores y matrices.

YVVVVYVYYY

Sin embargo R es una plataforma abierta y flexible para extender su catalogo,
permitiendo afiadir funcionalidad con la adicion de nuevas funciones, métodos de
analisis estadistico y multiples aplicaciones [46], [48].

Es por esto que, usualmente los usuarios del software consideran que es un
sistema netamente estadistico pero los creadores prefieren catalogarlo como un
entorno en el cual se pueden agregar paguetes que complementan los procesos
estadisticos. Cabe resaltar que el software y los paquetes adicionales son de libre
descarga y pueden ser utilizados en cualquier plataforma o sistema operativo [46],
[48].

Para lograr un buen aprendizaje y una aplicacién efectiva del software, este
cuenta con manuales y guias de introduccién, desarrollo y aprovechamiento de
todas las funciones y complementos que pueden ser ejecutados por R [48].

Aunque para algunos de investigadores y expertos, R agrupa caracteristicas que
emiten madurez, manejabilidad, recursos y seguridad, que se convierten en
ventajas para ser el software elegido para el desarrollo de sus proyectos [49],
otros investigadores consideran que el manejo es complejo [48]; concluyendo que
existen muchas técnicas y métodos que abarcan todos los software estadisticos
para el manejo de datos e informacién, pero se debe estudiar y trabajar
profundamente en las capacidades que puede brindar una determinada
metodologia [47].
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Las principales técnicas de mineria de datos incluyen la clasificacion y prediccion,
la agrupacion, deteccion de valores, reglas de asociacion, andlisis de secuencias,
analisis de series de tiempo y mineria de texto, y también algunas nuevas técnicas
como el analisis de redes sociales y andlisis de los sentimientos. [50]

Como se mencioné anteriormente, R puede complementarse con muchos
paquetes que le ayudan a expandir su campo de accién. Es por esto que en el afio
2012, por medio del libro “R and Data Mining”, se realizé un analisis y agrupacién
de informacién con la cual se pueden realizar procedimientos de limpieza de datos
[50].

En este libro se mencionan las principales técnicas de mineria, depuracion y
limpieza de datos [50]. Algunas de estas técnicas son:

Clasificacion y prediccion.

Deteccion de valores atipicos.

Reglas de asociacion.

Analisis de secuencias.

Analisis de series de tiempo.

Mineria de texto (se encuentran articulos en donde se desarrollan
procesos estadisticos, linguisticos e informaticos con fines de analisis,
recuperacion y depuracion de informacion). [51], [52]

» Analisis en redes y sensibilidad.

YVVYVYYYVY

La mineria, depuracion y limpieza de datos utilizando R como plataforma de apoyo
y analisis, es un tema que se viene aplicando actualmente, sin embargo requieren
conocimientos minimos y previos para conseguir y optimizar los resultados. Es por
esto que se realizan cursos de capacitacion y préactica, con el fin de apropiar el
conocimiento y aplicarlo en diferentes campos de accién.

3.2.10. Analisis multicriterio (AHP)

El método AHP es considerado una metodologia que permite apoyar en la
valoracion cuantitativa a los tomadores de decisiones, generando escenarios con
diferentes alternativas u opciones, sustentados en operaciones matematicas. El
resultado obtenido, tiene la posibilidad de ser satisfactoria para el usuario pero
también puede ser insatisfactoria y equivocada [53],[54].

Por esta razon, algunos autores consideran que el método se caracteriza por ser
flexible, ya que su contribucion se encuentra operativamente, tacticamente y
estratégicamente [54], [55]. Sin embargo, algunas ventajas atribuidas al uso de
este método dentro de los proyectos son:
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» Organizacion jerarquica del problema [56].

» Permite gestionar adecuadamente la informacién necesaria para la
ejecucion de las tareas [56].

> Asignacion de pesos del decisor y otras partes, utilizando el método de

Saaty [56].

Comparaciones globales de las alternativas [56].

No se requiere informacion cuantitativa para el desarrollo del método
[56].

Detecta y acepta o rechaza el método por error [56].

Analisis por separado de todas las alternativas [54].

Optimizacion de la eficiencia, eficacia y efectividad de los sistemas
analizados [55].

» Adaptabilidad a todo tipo de sector [57].

VVV VY

Sin embargo, como desventaja para la ejecucion del método, solo se pueden
comparar entre 2 y 7 alternativas; esta escala es de acuerdo al numero de Miller,
pero existen estrategias que facilitan realizar conversiones para que el método sea
aplicable [54].

A continuacién serd descrito el procedimiento para el desarrollo del método
[53].,[54].

1. Construccion de jerarquia de atributos, que debera contener minimo:
i.  Objetivo general, meta o propésito.
ii.  Criterios de evaluacion.
lii.  Todas las posibles alternativas identificadas.
2. Construir y desarrollar la matriz de comparacién por pares (MCPA).
Consiste en evaluar por parejas las alternativas identificadas anteriormente,
utilizando la escala de Saaty [56].

Tabla 7. Valores segun la escala de Saaty.

Valor Descripcion
1 Igual importancia para dos criterios
3 Débil importancia de uno sobre el otro
5 Importancia esencial o fuerte de un criterio sobre otro
7 Importancia demostrada de un criterio sobre otro
9 Importancia absoluta de un criterio sobre otro
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Se debe tener en cuenta que es posible asignar valores intermedios y en la
evaluacion de la alternativa contraria, se debe aplicar el valor reciproco de la
evaluacion inicial.

3. Desarrollar la matriz normalizada (MCN). Se obtiene dividiendo cada valor
de la matriz (MCP), por la sumatoria de la columna a la cual pertenezca.

4. Generar el vector de prioridad para cada criterio, determinando el promedio
de cada fila de la MCN correspondiente.

5. Determinar el coeficiente de consistencia (RC). Si este valor es menor al
10%, se considera aceptable, pero si es mayor, se deben reconsiderar los
juicios y valores consignados en la MCP. [54]

Nota: Para determinar el coeficiente de consistencia se debe seguir el siguiente
procedimiento.

I.  Generar una matriz (NMax) que resulta de la sumatoria ponderada
del producto de la primera celda de la MCP y el primer valor de la
vector prioridad. Se debe seguir el procedimiento de multiplicacién
de matrices.

ii. Determinar el indice de consistencia, siendo (a), la sumatoria de los
valores de la NMax y (n) el nimero de alternativas o criterios.

iii.  Identificar el indice aleatorio (IR), de acuerdo a la siguiente tabla [53].
Tabla 8. Valores para determinar el indice aleatorio (IR).

(n) Alternativas indice Aleatorio (IR)

3 0.58

4 0.90

5 1.12

6 1.24

7 1.32

8 1.41

iv.  Determinar el coeficiente de consistencia (CR).

IC
CR = R

6. Elaborar una matriz prioridad (MP), la cual contendra las alternativas por fila
y los criterios por columna.
7. Construir la matriz de comparacion por pares de criterios (MCPC)
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8. Elaborar un vector prioridad global, multiplicando el vector de prioridad de la
MCPC por la MP de las alternativas.

El valor que tenga mayor valor, seré la recomendada a partir de ejecutar el método
AHP, sin embargo se pueden realizar analisis por criterio, permitiendo evaluar
todas las alternativas propuestas.

3.3.MARCO CONTEXTUAL

El Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras “José Benito Vives de Andréis”
— INVEMAR, “realiza investigacion basica y aplicada de los ecosistemas marinos
de interés nacional con el fin de proporcionar el conocimiento cientifico necesario
para la formulacion de politicas, la toma de decisiones y la elaboracion de planes y
proyectos dirigidos al manejo sostenible de los recursos, la recuperacion del medio
ambiente marino y cotero y al mejoramiento de la calidad de vida.” [58]

Para cumplir con sus funciones el instituto cuenta con cuatro programas de
investigacion y dos coordinaciones.

e Programa BEM - Biodiversidad y Ecosistemas Marinos.

Las lineas de investigacion de éste programa son:
1. Linea de inventarios, taxonomia y biologia de especies — ITE.
2. Linea de organizacion y dindmica de ecosistemas — ODI.
3. Linea de biologia y estrategias de conservacion — BEC.

e Programa CAM - Calidad Ambiental Marina.

Las lineas de investigacion de éste programa son:
1. Linea de evaluacién y seguimiento de la calidad ambiental — ESC.
2. Linea de prevencién y proteccion de los ecosistemas marinos y
costeros — PEM.
3. Linea de rehabilitacion de ecosistemas marinos y costeros — RAE.

e Programa GEO - Geociencias Marinas y costeras.
Las lineas de investigacion de éste programa son:
1. Linea de geologia marina y costera - GMC.

2. Linea de oceanografia y clima - OCC.
3. Laboratorio e instrumentacién marina - LABIMA.
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e Programa VAR - Valoracion y aprovechamiento de Recursos Marinos y
costeros.

Las lineas de investigacion de éste programa son:
1. Linea de valoracion econémica — VAE.
2. Linea de uso y produccioén sostenible — UPS.
3. Linea de bioprospeccion Marina — BIM.

e GEZ - Coordinacion de Investigacion e informacion para la Gestion
Marina y Costera. Esta cuenta con:

Linea de analisis de informacion para la planificacion.
Linea de cambio global y politica marina — CGP.
Laboratorio de servicios de informacion — LABSIS.
Dependencia de comunicacion cientifica — CMC.

rwnE

e CSC - Coordinacioéon de Servicios Cientificos.

Dentro de las funciones de INVEMAR esta realizar estudios “relacionados con la
fijacion de pardmetros sobre emisiones contaminantes, vertimientos y demas
factores de deterioro ambiental que puedan afectar el medio ambiente marino,
costero e insular o sus recursos naturales renovables” [59], también cumple
multiples funciones alrededor de la informacion maritima y oceanografica desde
su obtencion hasta su divulgacién, ademas del manejo, seguimiento Yy
aprovechamiento de los recursos y ecosistemas marinos para su proteccion vy
conservacion.

Incluye procesos de investigacion con apoyo y en coordinacion con otras
entidades como la Comision Colombiana del Océano — CCO en el desarrollo de
actividades de interés marino, La Direccion Maritima Nacional — DIMAR como
proveedor de datos e informacion oceanogréfica para la realizacién de estudios de
interés cientifico marino, el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estadios
Ambientales — IDEAM en relacion al manejo de informacion como el seguimiento
de variables fisicoquimicas y ambientales para estudiar el comportamiento de
medio y sus procesos, el Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos—
“‘Alexander Von Humboldt” con todo lo relacionado al inventario de flora y fauna
marino y la generacion de estudios, el Ministerio de Medio Ambiente — Ministerio
de Ambiente brindando informacién que permita evaluar el impacto ambiental de
proyectos, el desarrollo de actividades, la definicibn de indicadores, modelos
predictivos, entre otros, que intervengan en el medio marino costero y los
recursos; ademas de otras instituciones que tienen como fin el fortalecer las
politicas de interés nacional en relacion a los recursos y ecosistemas marinos y
coteros para el desarrollo sostenible del pais.
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4. DESARROLLO DE LA PASANTIA

En el desarrollo de la pasantia fueron realizadas diferentes tareas, las cuales
estuvieron encaminadas al manejo y estandarizacion de informacién en bases de
datos, apoyo en la organizacion y ejecucion del curso- taller del programa CAM —
INVEMAR, andlisis de informacion relacionada a fuentes de contaminacion marina
de los municipios costeros del departamento de Sucre y trabajo de campo para
dar apoyo a proyectos que se ejecutaron por investigadores del instituto.

A continuacion, sera presentado un desarrollo de la metodologia planteada para
dar cumplimiento a los objetivos de este documento.

4.1.Capitulo 1. Construccién de metadatos

Para el cumplimiento del primer objetivo, se inicié con la revisién de informacion
secundaria, que permitiera contextualizar y orientar las demas actividades
propuestas. Por lo tanto, a partir de la revision realizada, el acompafiamiento de la
investigadora del programa CAM y el personal de apoyo del LABSIS, se realiz6 un
documento en formato xIs que contiene los atributos basicos que se deben
desarrollar en el metadato para los muestreos realizados por la REDCAM en el
afio 2015.

Después del disefio del formato, se inici6 con la busqueda y compilacion de
informacién primaria de los muestreos realizados en el afio 2015, utilizando los
planes de muestreo para cada departamento y los formatos establecidos por el
instituto para el diligenciamiento de la informacion analizada en campo y en los
laboratorios participantes. Se debe resaltar que los departamentos de Bolivar,
Valle del Cauca, San Andrés y Antioquia, realizan andlisis de variables en los
laboratorios acreditados por sus corporaciones, por lo tanto se debe recopilar
informacion de los reportes primarios de estos muestreos.

Dentro de los documentos utilizados para esta tarea, se encuentra el FT-MEE-002,
correspondiente a las variables y métodos del LABCAM 2015; el registro MEE,
correspondiente al control de entrega de datos externos; los planes de muestreo
para los departamentos de Cérdoba, Sucre, Magdalena, Choco, Narifio, Cauca y
Atlantico; la oferta de servicios de laboratorio de agua de CORPOURABA; la
consulta realizada a la base de datos el 16 de Junio de 2016 y corroborado con los
formatos FT-MEE-002 para cada departamento.

Adicionalmente, se tuvo soporte y acompafiamiento por parte de la Unidad de
Laboratorios de Calidad Ambiental Marina — LABCAM, para corroborar la
informacion digitalizada y la solucion de dudas acerca de los datos que se
encontraban en estos registros.
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Finalmente, utilizando la informacion existente de los planes de muestreo y el
formato Unico de registro de datos del instituto, se realizaron los metadatos para
los departamentos mencionados a continuacion. Un ejemplo de ellos se encuentra
en la Tabla 9. Metadato realizado para el muestreo realizado en el segundo semestre del afio
2015 para el departamento del Magdalena.Tabla 9 del documento.

e San Andrés e Cordoba

e La Guajira e Antioquia

e Magdalena e Choco

e Atlantico e Cauca

e Bolivar e Valle del Cauca
e Sucre e Narifio

4.2.Capitulo 2. Aplicacién de una metodologia de limpieza de datos

La primera actividad de la metodologia propuesta se basa en la identificacion de
errores y vacios en una de las variables que se registran en la base de datos. Es
por esto que la tarea se inicio con la convocatoria a los investigadores del
programa CAM y el personal de apoyo del LABSIS
, que estuvieran vinculados al suministro y andlisis de informacion.

A partir de la identificacion de las necesidades, se definieron los criterios teniendo
en cuenta la revisién de informacién secundaria realizada, alusiva a eleccién de
metodologias y software para la solucion de necesidades particulares; la definicion
de estos criterios se encuentra desarrollada en el numeral 5.2.2 Definicion de
criterios del capitulo de resultados. Posteriormente se realiz6 la busqueda y
analisis de informacion de las metodologias, que permitiera calificar los criterios y
seguir con la eleccion de una de ellas, utilizando el analisis multicriterio AHP.

Se continud con un ejercicio practico en el cual se establecieron las banderas de
calidad para la concentracion, método analitico y limite de deteccion, ya que,
segun las necesidades identificadas, estos atributos son los que presentan los
problemas en la base de datos identificaron errores.

Finalmente, se utilizaron las banderas de calidad en un conjunto de datos, con el

fin de brindar una opcién para la limpieza de informacion de la base de datos del
sistema de informacion REDCAM.
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5. RESULTADOS OBTENIDOS

5.1.Capitulo 1. Construccién de metadatos

5.1.1. Proponer estructura de metadato

Con el acompafamiento de la administradora de la base de datos y personal del
LABSIS, se elaboro el formato (Tabla 9) con el cual se elaboraron los metadatos.
Este formato contiene los siguientes atributos:

- Titulo: Deber& contener la informaciéon necesaria y concreta, que oriente al
usuario acerca de la informacién que incluye el metadato.

- Fecha de publicacion del metadato: Esta fecha indicard, cuando el autor
realizo el metadato.

- Citese como: Se debe realizar una propuesta de citacién del metadato; se
recomienda incluir las personas que realizaron el muestreo.

- Cobertura temporal: Debe incluir las fechas en las cuales el muestreo fue
realizado.

- Cobertura geografica: Debe indicar la zona en la cual fue realizado el
muestreo; para programa REDCAM, no es necesario documentar las
coordenadas de las estaciones, ya que estas ya se encuentran
almacenadas.

- Resumen: Para los muestreos realizados en el marco del programa
REDCAM, este deber& contener.

o Clasificacion por sustrato agua y sedimento si fue realizado.

Numero indicativo.

Variable medida.

Unidades de medida.

Método de analisis en laboratorio.

o Limite de deteccion correspondiente a cada método.

- Observaciones: Debera contener cualquier inconveniente operativo, técnico
y logistico que se haya presentado en campo, lo cual dificulté la toma del
dato.

- Estaciones de monitoreo. Contendra el codigo de las estaciones que fueron
incluidas en el muestreo documentado.

- Palabras claves.

- Personas de contacto: Se debe diligenciar la informacion de contacto del
responsable de la salida, el responsable del programa y el autor del
metadato.

O O O O
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5.1.2. Construccion de metadatos

Se realizaron 22 metadatos correspondientes a los muestreos realizados en el afio
2015 para los departamentos costeros de Colombia. A continuacion se mostrara la
estructura del metadato realizado para el segundo muestreo del departamento del
Magdalena en el afio 2015 (Tabla 9).

Adicionalmente, con la revision y compilacion de informacion, se realiz6 un
diagnostico (ejemplo, Tabla 10) en el cual se identific6 que no se cuenta con la
totalidad de informacidbn necesaria para la documentacidon completa de los
muestreos, por esta razén se debe realizar la busqueda y compilacion de
informacion por parte de los nodos integrantes del programa y se recomienda
iniciar con la organizacion y desarrollo de las etapas de arqueologia de datos.

Tabla 9. Metadato realizado para el muestreo realizado en el segundo semestre del afio 2015 para

el departamento del Magdalena.

Conjunto de datos resultado del muestreo realizado en el

liaule Departamento A en el segundo semestre de 2015
Fecha
Publicacion |11/07/2016
Metadato
Juan Garzon., 2016, Conjunto de datos resultado del muestreo
Citese como: |realizado en el Departamento A en el segundo semestre de 2015,
INVEMAR, Santa Marta.
(t:grz%r;?arl? 21y 22 de Septiembre de 2015
Cober:[qra Departamento Costero de Colombia
geografica
Se recolectaron y analizaron muestras de aguas marinas y costeras
para n nimero de estaciones, tres (3) de ellas en sedimentos. Las
muestras fueron procesadas y analizadas en el laboratorio de calidad
de aguas.
Los parametros y métodos de analisis utilizados fueron los siguientes:
Campos del documento [nimero consecutivo. cddigo variable - unidad
de medida - método de analisis - limite de deteccién]
Resumen Se realiza una descripcion detallada de los métodos de laboratorio

para cada tipo de sustrato que se vaya a contemplar

SUSTRATO - AGUA
1.Variable A - Unidad de medida (b) - método de analisis 1 - limite de
deteccién

SUSTRATO SEDIMENTOS
1.Variable B - Unidad de medida (b) - método de analisis 2 - limite de
deteccion
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Observaciones Por p(oblemas de orden publico, no se realiz6 el muestreo en la
estacion 1.
[Cbdigo estacion 1] [Codigo estacién 2]...[Codigo estacion n]
Estaciones de
Monitoreo La distribucibn espacial de los datos puede consultarse en
siam.invemar.org.co >> herramientas >> Proyectos y estaciones.
Pgllzeézs REDCAM, departamento A, datos calidad de aguas y sedimentos
Nombre Yoselin Nieto
Cargo Investigadora Cientifica
Responsable Teléfono (s) 5-4328600
salida E-mail yoselin.nieto@invemar.org.co
. L Calle 25 No. 2-55, Playa Salguero,
Personas de UIEESI Santa Marta D.T.C.H., Colombia
Contacto . .
Nombre Lizbeth Janet Vivas
Cargo Jefe Linea PEM
Responsable | Teléfono (s) 5-4328600
REDCAM E-mail janet.vivas@invemar.org.co
. L Calle 25 No. 2-55, Playa Salguero,
Direccion Santa Marta D.T.C.H., Colombia
Nombre Juan Sebastian Garzon Ariza
Cargo Pasante linea PEM
Alltor Teléfono (s) 5-4328600
E-mail est.juan.garzon@invemar.org.co
Direccion Calle 25 No. 2-55, Playa Salguero,
Santa Marta D.T.C.H., Colombia

Tabla 10. Ejemplo de diagnéstico de vacios de informacion para la documentacién de los
muestreos realizados en el afio 2015.

Departamento | Muestreo Informacién faltante
1M e Informacion de investigador que realiz6 el muestreo.
Departamento A e Consultar variables FQ y Mb (métodos y LD).
2M e No hay muestreo

5.2.Capitulo 2. Aplicacion de una metodologia

5.2.1. Ildentificacion de necesidades

Por medio de la socializacién por parte de la administradora de la base de datos
del sistema REDCAM al estudiante, se identificaron las siguientes necesidades de
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depuracion en el conjunto de informaciéon para la variable de Coliformes
Termotolerantes.

e Verificar la descripcion realizada en el atributo de observaciones,
contrarrestandolo con los formatos que contienen la informacion en “bruto”

¢ Rectificar los valores consignados como inferiores a los limites de deteccion
de la técnica analitica.

e Revisar que todos los métodos analiticos estén codificados y registrados en
la base de datos.

¢ Informacion de concentracion sospechosa por ser valores atipicos de una
variable determinada o por sobrepasar los limites de deteccion de las
técnicas analiticas.

5.2.2. Definicion de criterios

A continuacion se realizara la descripcion de los criterios que seran base para la
evaluacion cuantitativa, buscando identificar ventajas y falencias de las
metodologias (Tabla 11).

e Costo

En el disefio de un proyecto es de vital importancia realizar un estimado del
presupuesto que se va a destinar a este, convirtiéendose en el primer obstaculo
[60]. Es por esto que los costos para la implementacion de una metodologia,
varian dependiendo de las necesidades que se presenten [61].

Para la evaluacion de costos de las metodologias de limpieza de datos, se tendra
en cuenta, el valor de la adquisicion, mantenimiento y soporte técnico. El valor
sera asignado en una escala de 0 a 3, siendo 3 el menor costo y 0 el mayor.

e Usabilidad

La usabilidad se refiere a la capacidad de la metodologia para que sea agradable
para usuario, es decir que se va a evaluar que tan facil sera su aprendizaje, que
tan agradable puede ser el manejo de su plataforma y que nivel de conformidad
puede obtener el usuario con su uso.

Estos sub criterios seran evaluados de la siguiente manera
o Aprendizaje: El valor estara en una escala entre 2 y 0, siendo 2 facll
y 0 un aprendizaje dificil.
o Plataforma: El valor estara en una escala entre 2 y 0, siendo 2 facil y
0 un entendimiento dificil.
o Conformidad de uso: El valor estara en una escala entre 2 y 0,
siendo 2 buena y 0 una mala conformidad.
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e Funcionalidad

Se evaluara la capacidad de ejecutar diferentes funciones, es por esto que las
necesidades identificadas, se agrupardn como subcriterios para asignarle un valor
cuantitativo. Por lo tanto la importancia de la funcionalidad se evidencia en la
evaluacion de estos subcriterios porque se obtiene el margen de aplicacion de
cada metodologia [62].

Se asignara un valor de (1) a cada subcriterio que pueda ser ejecutado por la
metodologia. Las necesidades fueron agrupadas en los siguientes subcriterios de
funcionalidad:

Identificacion de vacios e informacion sospechosa
Comparacion de columnas de informacién
Depuracion de informacién

Correccion de informacion sospechosa
Condicionar el ingreso de informacion futura

O O O O O

En la tabla 11, se presentan los valores asignados para los criterios definidos
anteriormente; estos valores seran agrupados para posteriormente realizar la
evaluacion cuantitativa de las metodologias preseleccionadas.

Tabla 11. Valores asignados para la evaluacién de los criterios.

Criterios de eleccion Valor
$0
$1-$%$1.000.000
$ 1.000.001 - $ 100.000.000
Mas de $ 100.000.000

w

Costo

Facil
aprendizaje Moderado
Dificil
Féacil
Usabilidad Plataforma Moderado
Dificil
buena
Conformidad de uso regular
mala
Identificacién de vacios e informacién sospechosa
Comparacion de columnas de informacién
Funcionalidad Depuracion de informacion falsa
Correccion de informacién sospechosa
Condicionar el ingreso de informacion futura
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5.2.3. Eleccion de la metodologia
» Analisis de informacion secundaria

A partir de los de la definicion de criterios de valuacion, se inicio la busqueda de
metodologias que permitieran realizar la limpieza de datos, para reducir la mayor
cantidad de necesidades que se presentan en los registros de la base de datos,
identificando un gran numero de estas, pero se eligieron cuatro que tuvieran
diferentes grados de dificultad y aplicacion, con el fin de que pudieran ser
comparadas a partir de los criterios establecidos.

A continuacién, sera presentada la descripcién y experiencia obtenida al abordaje
de las metodologias seleccionadas.

o Data Ladder

Este es un software lider en el mercado de la administracion de bases de datos,
siendo actualmente el soporte para la generacion, manejo y representacion de la
informacion, generada por sectores y empresas que deben almacenar y soportar
grandes cantidades de datos en tiempos cortos y largos.

Para obtener informacion de su plataforma, se tuvo contacto con empleados de la
empresa via correo electrénico. En esta comunicacion se divulgaron las
necesidades identificadas por los investigadores del instituto y se recibio la oferta
ideal para la solucion de algunos problemas. Sin embargo la empresa ofrece la
posibilidad de utilizar una version de prueba de su software, ya que el paquete de
venta tiene un costo alto de adquisicion.

A partir de la instalacién de la version de prueba del software y la revisién de
casos de estudio publicados por la entidad, se analizé que para el manejo de las
herramientas y procesos con los que cuenta la metodologia, se necesita
capacitacibn y acompafamiento continuo por parte de personal idoneo en el
manejo del software; a pesar de que su plataforma es amigable, se necesitan
conocimientos previos en manejo de bases de datos, soporte profesional y técnico
continuamente. Por otro lado, los resultados obtenidos y divulgados por medio de
los casos de estudio, siempre es positivo y recomiendan la vinculacion de
DatalLadder dentro de sus organizaciones.

Cabe resaltar que las aplicaciones que fueron encontradas de la utilizacion de
Data Ladder, se orientan hacia procesos de mercadeo, organizacion de
informacion personal y financiero. Sin embargo no se descarta que la herramienta
pueda vincular tareas en diferentes campos profesionales.
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o R Project

Como lo definen los creadores de la herramienta, R Project es un lenguaje y
entorno computacional [46], que ofrece muchas funciones aplicables a diferentes
campos de accion. Sin embargo su manejo esta netamente codificado en lenguaje
de programacion, que no para todos los usuarios es de facil aprendizaje y
entendimiento.

Actualmente la limpieza, mineria, y depuracion de informacibn se esta
implementando, con la utilizacion de R Project como base matematica y
estadistica, dando soporte para el analisis de bases de datos o series de
informacion.

Para el desarrollo de estos campos de accion, se construyo y divulgo el libro “R
and Data Mining” [50], en el cual se muestran todas las funciones y utilidades que
se le pueden ejecutar al software. Sin embargo su contenido es denso para su
aprendizaje y desarrollo pruebas con sets de datos, por lo que el autor del manual,
ofrece cursos de capacitacion dentro de su plataforma porque considera que se
debe tener un conocimiento previo en lenguajes de programacion y estadistico,
para lograr resultados optimos del contenido ejecutable del software.

Para explorar la plataforma de R Project y poder evaluar la funcionalidad y
usabilidad, se descargd el software ya que es gratuito para cualquier sistema
operativo; obteniendo una primera impresion negativa, ya que su presentacién no
tiene guias de procedimientos, sin embargo, el soporte técnico virtual de la
herramienta, suministra manuales guia y listas de funciones que pueden ser
ejecutables.

A partir de la revisién de informacion secundaria, se evidencio que los resultados
generados a partir de las funciones que posee el software son positivos, brindando
un amplio campo de herramientas que facilitan el analisis matematico y estadistico
de informacion. Ademas en el libro [52], se evidencié que el software tiene la
posibilidad de solucionar gran porcentaje de las necesidades identificadas por el
instituto.

o Outliers

A partir de la revisién de informacion secundaria, se identificé que la identificacion
y eliminacion de outliers o también llamados valores atipicos, funciona como
estrategia de limpieza de datos de un conjunto de informacién. Para el desarrollo
de esta metodologia se puede utilizar cualquier software matematico o estadistico
gue integre funciones basicas, o se puede realizar de forma manual por el usuario.
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Se encontraron tres pruebas existentes para identificacion y eliminacion de
outliers, las cuales fueron documentadas en el marco referencial de este trabajo;
sin embargo se realizé un analisis de acuerdo a las necesidades identificadas y se
obtuvo que esta metodologia posee un bajo porcentaje de cumplimiento de
acuerdo a las problematicas de la base de datos.

Por otro lado, estas pruebas son de facil aprendizaje y entendimiento, lo cual
facilita su implementacion en conjuntos de datos y no requiere costo alguno para
su implementacion.

o Quality Flag

Segun la revision de informacién secundaria realizada, las banderas de calidad
son una herramienta que permite identificar y optimizar la calidad de los datos.
Para lograr este objetivo, las banderas de calidad pueden ser utilizadas en
cualquier plataforma en la cual se manejen bases de datos, ya que se convierte en
un atributo mas de esta.

Para su implementacion de esta metodologia, se requieren conocimientos basicos
en estadistica y un manejo acorde de la plataforma en la cual se almacena la
informacion, acompafiado de idoneidad de la informacién que se maneja. Estos
conocimientos previos, permitiran determinar cudles seran las banderas y sus
respectivos algoritmos por parte del usuario.

Siendo asi, las banderas de calidad pueden brindar una solucion a las
necesidades identificadas por los administradores de la base de datos,
dependiendo de la plataforma que sea utilizada para su codificacion, se debe
resaltar que de esta plataforma o software utilizado, dependera el aprendizaje y su
entendimiento final.

» Calificacion de metodologias

A partir del analisis tedrico-practico realizado anteriormente de las metodologias
seleccionadas y la definicion de los criterios (numeral 5.2.2), el estudiante le
asigno una calificaciéon individual segun los criterios establecidos (Tabla 12).
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Tabla 12. Calificacién de las metodologias segun los criterios de evaluacion

Criterios de eleccion

Metodologia

Data Ladder | Outliers | Quality Flag
$0 X
Costo $1-%$1.000.000
$ 1.000.001 - $ 100.000.000
Mas de $ 100.000.000 X
Facil X
aprendizaje Moderado
Dificil X
Facil X
Usabilidad Plataforma Moderado X
Dificil
Buena X
Conformidad de uso Regular X
Mala

Funcionalidad

Identificacion de vacios e informacion
sospechosa

Comparacion de columnas de
informacion

Depuracion de informacion falsa

Correccion de informacién sospechosa

Condicionar el ingreso de informacion
futura

> Evaluacion de criterios

A patrtir de la metodologia existente para el analisis multicriterio AHP, se evaluaron
los criterios y alternativas definidas anteriormente. A continuacion se mostrara el

desarrollo de los pasos establecidos para esta evaluacion.

Teniendo en cuenta la organizacién de los criterios y alternativas, Se inicié con la
realizacion del arbol de jerarquias (Grafico 2), seguido de la evaluacion de cada
criterios por medio de la matriz de comparacion por pares de las alternativas
(MCPA), seguido de la matriz de comparacion normalizada (MCN) (Tabla 13, 15,
17,19), para que finalmente se obtenga el vector de ponderacién y corroborado

por medio del indice y coeficiente de consistencia. (Tabla 14, 16, 18, 20)
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Gréfico 2. Arbol de jerarquias para el desarrollo del analisis multicriterio
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Tabla 13. MCPA y MCN del criterio Costo.

Data Ladder | Outliers | Quality Flag R

Data Ladder 1 0,2 0,2 0,2
Outliers 5 1 1 1
Quality Flag 5 1 1 1
R 5 1 1 1

Data Ladder | Outliers | Quality Flag R
Data Ladder 0,063 0,063 0,063 0,063
Outliers 0,313 0,313 0,313 0,313
Quality Flag 0,313 0,313 0,313 0,313
R 0,313 0,313 0,313 0,313
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Tabla 14. Valor de ponderacion final del criterio costo y los valores del indice de consistencia (IC) y
coeficiente de correlacion (CR).

Valor de Ponderacioén Matriz NMax
6,250% 0,250
31,250% 1,250
31,250% 1,250
31,250% 1,250

N max IC CR
4,000 0,000 0,000

Segun los pesos o valores asignados para las alternativas, se identificd que para
una eleccion de la metodologia segun el costo, seria rechazada Data Ladder, ya
gue la adquisicion de su plataforma tiene un costo elevado en comparacion de las
otras. El coeficiente de correlacion se encuentra por debajo del 10%, indicando
gue no existe sesgo en la asignacion de pesos para las alternativas.

o Usabilidad

Tabla 15. MCPA y MCN del criterio Usabilidad.

Data Ladder | Outliers | Quality Flag R
Data Ladder 1,000 0,200 0,333 3,000
Outliers 5,000 1,000 3,000 7,000
Quality Flag 3,000 0,333 1,000 5,000
R 0,333 0,143 0,200 1,000

Data Ladder | Outliers | Quality Flag R
Data Ladder 0,107 0,119 0,074 0,188
Outliers 0,536 0,597 0,662 0,438
Quality Flag 0,321 0,199 0,221 0,313
R 0,036 0,085 0,044 0,063
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Tabla 16. Valor de ponderacion final del criterio Usabilidad y los valores del indice de consistencia
(IC) y coeficiente de correlacion (CR).

Valor de Ponderacion Matriz N Max
12,187% 0,492
55,789% 2,356
26,335% 1,099
5,689% 0,230

N max IC CR
4177 0,059 0,065

Segun los pesos o valores asignados para las alternativas, se identificd que para
una eleccion segun la usabilidad, la metodologia que seria aplicada es la
identificacion de Outliers, ya que el aprendizaje y plataforma son faciles de
desarrollar, sin embargo, los métodos para realizar esta metodologia presentan
desventajas que no emiten una buena conformidad de su uso.

Por otro lado, la aplicacion de R como metodologia para la solucion de las
necesidades, es la que posee el menor valor de ponderacion, ya que es un
software con un aprendizaje y un manejo de su plataforma dificil, sin embargo, si
se logra tener las capacidades técnicas para el manejo de este software, los
resultados obtienen un buena conformidad de uso para el usuario.

Se debe tener en cuenta que el coeficiente consistencia se encuentra por debajo
del 10%, indicando que no existe un sesgo en la asignacion de pesos para las
alternativas, segun el criterio de usabilidad.

o Funcionalidad

Tabla 17. MCPA y MCN del criterio Funcionalidad.

Data Ladder | Outliers | Quality Flag R
Data Ladder 1,000 5,000 0,333 1,000
Outliers 0,200 1,000 0,167 0,200
Quality Flag 3,000 6,000 1,000 3,000
R 1,000 5,000 0,333 1,000
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Data Ladder | Outliers | Quality Flag R
Data Ladder 0,192 0,294 0,182 0,192
Outliers 0,038 0,059 0,091 0,038
Quality Flag 0,577 0,353 0,545 0,577
R 0,192 0,294 0,182 0,192

Tabla 18. Valor de ponderacion final del criterio Funcionalidad y los valores del indice de
consistencia (IC) y coeficiente de correlacion (CR).

Valor de Ponderacién Matriz N Max
21,514% 0,885
5,666% 0,228
51,306% 2,144
21,514% 0,885

N max IC CR
4,141 0,047 0,052

Segun los pesos o valores asignados para las alternativas, se identificé que para
una eleccion segun la funcionalidad, las banderas de calidad (Quality Flag) seria la
metodologia aplicada, ya que por medio de esta alternativa se puede solucionar la
mayor cantidad de necesidades presentes en la base de datos. Se debe resaltar
que la aplicacién se puede realizar en una plantilla Excel, ya que la alternativa
funciona como un atributo adicional a la base de datos.

Se debe tener en cuenta que el coeficiente consistencia se encuentra por debajo
del 10%, indicando que no existe un sesgo en la asignacion de pesos para las
alternativas, segun el criterio de funcionalidad.

o Criterio

Tabla 19. MCPA y MCN para la evaluacion de los criterios.

Costo Usabilidad Funcionalidad
Costo 1,000 0,333 0,200
Usabilidad 3,000 1,000 0,333
Funcionalidad 5,000 3,000 1,000
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Costo Usabilidad Funcionalidad
Costo 0,111 0,077 0,130
Usabilidad 0,333 0,231 0,217
Funcionalidad 0,556 0,692 0,652

Tabla 20. Valor de ponderacion final para la evaluacion de los criterios y los valores del indice de
consistencia (IC) y coeficiente de correlacién (CR).

10,616% 0,320
26,050% 0,790
63,335% 1,946

3,055 0,028 0,048

Por otro lado, la matriz de comparaciéon por pares de los criterios determiné que la
funcionalidad tiene un mayor peso para la eleccion de una de las alternativas
evaluadas; el costo posee el menor valor de ponderacion, indicando que tiene
menor importancia para la eleccion de la metodologia de limpieza de datos.

Los pesos asignados fueron corroborados por medio del coeficiente de
consistencia, teniendo un valor menor al 10% e indicando que no existen sesgos
en el proceso.

o Ponderaciéon Final

Para la determinaciéon de las ponderaciones finales para la eleccion de una
metodologia, se elaboro el arbol de criterios y alternativas (grafico 3) para facilitar
el comportamiento y analisis numérico.

Finalmente, en la (tabla 21) se encuentran los valores finales de las alternativas
analizadas por el método de analisis multicriterio AHP, indicando que las banderas
de calidad (Quality Flag) son las adecuadas para solucionar la mayor cantidad de
necesidades presentes en la base de datos, teniendo en cuenta los criterios de
costo, usabilidad y funcionalidad.
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Gréfico 3. Arbol de criterios y alternativas con valores de ponderacion individuales.

Seleccién de metodologia de
limpieza de datos

Costo (10,61%)

Data Ladder
(6,3%)

=—COutliers (31,3%)

Quality Flag
(31,3)

— R (31,3%)

r

Usabilidad (26,05%)‘

\
Data Ladder

(12,2%)

—Qutliers (55,8%)

Quality Flag
(26,3%)

R (5,7%)

Funcionalidad (63,33%)

Data Ladder
(21,5%)

Outliers (5,7%)

Quiality Flag
(51,3%)

R (21,5%)

Tabla 21. Valores de ponderacion final de las alternativas analizadas

Data Ladder 17,46%
Outliers 21,44%
Quality Flag 42,67%
R 18,43%

5.2.4. Ejercicio practico

> Definicion de banderas de calidad
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EL ejercicio practico fue realizado para el parametro de Coliformes Termo-
tolerantes (CTE), al cual se le establecieron banderas de calidad segun el modelo
ODV, para los atributos de concentracion, limite de deteccion y método analitico,
con el fin de identificar los errores que se presentan y poder realizar correcciones
en la base de datos.




e Concentracion

En este atributo resultado del analisis de la muestra, se evidencid que existen
datos que pueden ser erréneos por los limites que presentan, es decir que se
presentan datos muy altos y muy bajos que deben ser confirmados con la ayuda
de expertos y la comparacion de otros atributos, ya que durante el tiempo de
funcionamiento del programa, el ingreso de informacion a la base de datos ha
presentado diferentes formas de digitacion.

Tabla 22. Bandera de calidad para la columna de Concentracion.

Cadigo Descripcién
Bueno: El dato se encuentra dentro del rango permisible conocido
por los expertos

Desconocido: No se registra dato

Cuestionable: El dato puede ser sospechoso de ser errado por no
encontrarse dentro del rango permisible

Malo: el dato es nulo por fallas en laboratorio

1

e Método de analisis

Este atributo de la base de datos es relacionado segun los cédigos establecidos
para los métodos de analisis utilizados por los laboratorios, para el analisis de
muestras recolectadas por los nodos integrantes del programa REDCAM. Por lo
tanto, este atributo debera afadir una bandera de calidad para confirmar que el
cadigo que se esta digitando es el adecuado para la variable analizada.

Tabla 23. Bandera de calidad para la columna de Método de Andlisis.

Cdédigo Descripcion

Bueno: El dato corresponde al método de andlisis adecuado para
determinar Coliformes Termo-tolerantes.

1

Desconocido: No se registra dato
Cuestionable: El dato puede ser sospechoso de ser errado
Malo: el dato es nulo por no corresponder al método de analisis
correspondiente para determinar Coliformes termo-tolerantes

e Limite de Deteccion

El valor de este atributo permite la comparacion de la informacion generada en el
tiempo, ya que corrobora la concentracion minima que puede ser detectada por un
método analitico determinado. Por lo tanto, indicar el limite de deteccion permitira
reportar y comparar datos con un grado de confianza.
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Tabla 24. Bandera de calidad para la columna de Limite de Deteccion.

Cadigo Descripcion
1 Bueno: El dato corresponde a la técnica analitica utilizada
Desconocido: No se registra dato
Cuestionable: El dato puede ser sospechoso de ser errado
Malo: LD (N/A)

> Prueba de datos

Para realizar la prueba de datos utilizando banderas de calidad, se utilizd
procedimiento citado por Cecoldo [44], identificando los limites fisicos con los
cuales sera agrupada la informacion.

e Concentracion limite inferior (1,8); limite superior (1600); los valores que se
encuentren fuera de este rango, son considerados cuestionables ya que
puede ser informacion sospechosa de ser errada.

e Método de andlisis: Para el determinar la concentracion de CTE, se utiliza
la fermentacion en tubos multiples como método analitico con cédigo (10).
La columna debera tener este cédigo o cualquier otro dependiendo al
método utilizado por los nodos integrantes, para el caso del INVEMAR se
utilizara esta codificacion. Los valores sospechosos pueden estar marcados
por errores de digitacién y los valores que no correspondan al método
determinado sera un valor malo.

e Limite de deteccion: A partir del método utilizado para determinar la
concentracion de CTE, el limite de deteccién tendra un Unico valor que
determina la concentracion minima que se puede determinar. La
fermentacién por tubos multiples es la técnica utilizada en el LABCAM y su
anico valor aceptado de limite de deteccién es 1,8.

A partir del establecimiento de los limites fisicos, se realiz6 un ejercicio en un
conjunto de datos en el cual se pudiera evidenciar los usos de las banderas de
calidad (Tabla 25).

Tabla 25. Banderas de calidad en un conjunto de datos

Cédigo Limite

Estacion | Concentracion | QF | Método | QF | Deteccién | QF Observacién
Estacion 1 1300 1 10.00 1 | (enblanco) | 2 (en blanco)
Estacion 2 230 1 10.00 1 | (enblanco) | 2 (en blanco)
Estacion 3 20 1 10.00 1 | (enblanco) | 2 (en blanco)
Estacion 4 0 10.00 1 1.8 1 | Menor a 1,8 NMP/100 mL
Estacion 5 0 10.00 1 1.8 1 | Menor a 1,8 NMP/100 mL
Estacion 6 20 1 10.00 1 | (enblanco) | 2 (en blanco)
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Estacion 7 45 1 10.00 1 | (enblanco) | 2 (en blanco)
Estacion 8 4 1 10.00 1 | (enblanco) | 2 (en blanco)
Estacién 9 0 . 10.00 | 1 1.8 1 | Menor a 1,8 NMP/100 mL
Estacion 10 0 10.00 1 1.8 1 | Menor a 1,8 NMP/100 mL
Estacion 11 18 1 10.00 1 | (enblanco) | 2 (en blanco)
Estacion 12 330 1 10.00 1 | (enblanco) | 2 (en blanco)
Estacion 13 2400 -I 10.00 1 | (enblanco) | 2 (en blanco)

Tabla 26. Resultado porcentual de las banderas de calidad en el conjunto de datos.

., F Método F limite de
QF Concentracion QAnalitico QDeteccic’m
Bueno 61.5 % 100,0 % 30,8 %
Desconocido 0% 0,0 % 69,2 %
- 38.5 % 0,0 % 0,0 %
Malo 0,0 % 0,0 % 0,0 %

Segun los resultados de la prueba de las banderas de calidad en el conjunto de

datos (Tabla 26), se identificé que

la columna de concentracion, los datos

sospechosos son identificados por encontrarse fuera del rango establecido
técnicamente, sin embargo existen filas en las cuales el dato asignado es cero (0)
porque se encontraba por debajo del limite de deteccion.

En la columna de limite de deteccidn se encontré que un alto porcentaje no cuenta
con el dato documentado, sin embargo en algunas filas, esta informacién puede
ser diligenciada ya que el valor se encuentra en el atributo de observaciones.

5.3.Recomendaciones

Se recomienda que se debe continuar con el proceso de documentacién de
la informacion generada en los muestreos realizados, en los afios de
funcionamiento del programa nacional de monitoreo “Red de Vigilancia para
la Conservacién y Proteccion de las Aguas Marinas y Costeras de
Colombia” — REDCAM, con el fin de fortalecer la base de datos y llevarla a
cumplir con los estandares nacionales e internacionales de calidad de
datos.

Se recomienda que previo a iniciar con la depuracion de la base de datos,
se disefie 0 adopte una guia de normalizacion de datos para unificar los
atributos que seas modificables, teniendo en cuenta que existen datos
primarios que deben mantener su originalidad.; esto para que la limpieza de
datos se realice bajo unos términos de referencia actuales y se condicione
el ingreso de informacion futura.
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Se recomienda utilizar las herramientas estadisticas del entorno de
programacion R Project, que aporta una mejora de los datos, brindandole
un soporte tedrico que mejora los analisis realizados con esta informacion
y fortalece la documentacion en los metadatos, ya que es un atributo
opcional que contribuye al crecimiento y fortalecimiento de la base de
datos.

Se recomienda iniciar con las etapas metodolégicas de arqueologia de
datos con el fin de recuperar informacion perdida o faltante que se refunde
en el trdnsito de la informacion, desde la fuente hasta la base de datos.

6. CONCLUSIONES

Las herramientas identificadas y desarrolladas en este documento, son
instrumentos que pueden funcionar para cumplir con los objetivos de
diferentes proyectos que se ejecutan en el programa de Calidad Ambiental
Marina — CAM, ya que pueden ser adaptados y modificados para cumplir
diferentes metas.

Para la aplicacion de banderas de calidad se deben conocer y estipular los
limites fisicos para poder establecer los rangos permisibles, por lo tanto, se
deben contemplar herramientas que permitan realizar la busqueda y
recuperacion de informacién con el fin de complementar los datos primarios
para que sean almacenados en la base de datos.

La implementacién de banderas de calidad como metodologia que permita
realizar la identificacion y limpieza de datos, permitird reducir tiempo y
esfuerzo por parte de los investigadores ya que la base de datos alcanzara
y documentara informacién con mayores niveles de calidad.
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