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Resumen

La calidad del agua en Colombia es un tema de creciente relevancia que requiere un proceso
continuo de gestion y evaluacion de los recursos hidricos para determinar su idoneidad para el
consumo humano. Este proceso implica la medicién y analisis de la calidad de los cuerpos de agua,
ya sea mediante pruebas realizadas in situ y/o en laboratorio, siguiendo la normativa establecida
en la resolucion 2115 de 2007, la cual define los factores a considerar para garantizar la correcta
ejecucion de este proceso. Con el fin de respaldar la gestion de datos y evitar la pérdida de
informacion, es necesario recurrir a la tecnologia y la programacion para automatizar y optimizar
la gestion de datos relacionados con los indicadores de riesgo en muestras de agua provenientes
de fuentes de abastecimiento del Departamento de Cundinamarca. Para ello se plantea el desarrollo
de un sistema que permita la captura, almacenamiento y consulta de datos caracteristicos de una
muestra de agua proveniente de la fuente en estudio. El objetivo principal es implementar un
sistema de gestion de datos en tiempo real que cumpla con los estandares de procesamiento y
analisis de datos de agua establecidos por la normativa vigente, con el propdsito de mejorar la

toma de decisiones en lo que respecta a la gestion del recurso hidrico.
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Abstract

Water quality in Colombia is an issue of growing relevance that requires a continuous
process of management and evaluation of water resources to determine their suitability for human
consumption. This process involves measuring and analyzing the quality of water bodies, either
through in situ or laboratory tests, following the regulations established in Resolution 2115 of
2007, which defines the factors to be considered to ensure the correct execution of this process. In
order to support data management and avoid the loss of information, it is necessary to resort to
technology and programming to automate and optimize the management of data related to risk
indicators in water samples from water supply sources in the Department of Cundinamarca. For
this purpose, the development of a system that allows the capture, storage and consultation of
characteristic data of a water sample from the source under study is proposed. The main objective
is to implement a real-time data management system that complies with the water data processing
and analysis standards established by current regulations, with the purpose of improving decision
making regarding water resource management.

Keywords: Water, Managment, programming, hydraulic resource,
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Introduccion

En el &rea de hidréaulica se estudian cada uno de los fenémenos que se observan en la
naturaleza con respecto al agua, lo cual ha permitido desarrollar diferentes estrategias de abordaje
para cada uno de los problemas que se presentan, uno de ellos surge a partir de la necesidad humana
de consumir agua para sobrevivir, por lo que la sociedad avanz6 y desarrollé un sistema de
tratamiento para poder consumir este recurso, lo hizo mediante disefios de sistemas de
abastecimiento el cual consiste en “una serie de obras necesarias para captar, conducir, almacenar,
tratar y distribuir el agua desde las fuentes, que pueden ser vertientes, quebradas, ojos de agua,
etc.” (Céardenas & Patifio, 2010), con el fin de abastecer una poblacion delimitada; para ello es
necesario establecer un punto de captacion donde sea pertinente interferir con la fuente de agua
natural y asi poderla dirigir por todo un sistema de estructuras construidas por el hombre para el
correcto tratamiento del agua como lo son captacién, desarenacion, aduccion, aireacion,
sedimentacion, filtracién, almacenamiento, entre otras de acuerdo al tipo de tratamiento requerido
de acuerdo a los parametros de calidad del agua y estudios previos.

Dentro de los parametros de calidad del agua se evidencia que, en el marco de la normativa
colombiana, de acuerdo con la resolucion 2115 de 2007 “la calidad del agua se puede evaluar
mediante el estudio de sus caracteristicas fisicas, quimicas o microbioldgicas.” Para el caso de las
propiedades fisicas tenemos que se evalla la cantidad de sélidos disueltos o suspendidos, siendo
filtrables los que estan disueltos y retenidos en el filtro los suspendidos, pueden ser organicos o
inorganicos segun su naturaleza, también se pueden categorizar como solidos sedimentables los
de gran tamafio que se depositan por gravedad en el fondo, sélidos en suspension los que sus

particulas flotan y pueden ser perceptibles a la vista, disoluciones coloidales son de féacil
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degradacion, de tamarfio intermedio y tienen gran capacidad de absorcion. Pueden ser percibidas
por los sentidos tales como el olor, la temperatura, la densidad, el color aparente, la turbiedad.

Por otro lado, las propiedades quimicas son las que tienen la capacidad de reaccionar
quimicamente como la materia organica que puede ser proteinas, carbohidratos, grasas animales,
aceites, agentes tensoactivos o plaguicidas, o también esta la materia inorganica como sustancias
minerales reconocidas como soélidos fijos. Los factores que se evalian son el PH, el carbono
organico total, los nitritos, nitratos, fluoruros, los cuales tienen implicaciones sobre la salud
humana, el calcio, la alcalinidad total, cloruros, aluminio, dureza, hierro total, magnesio,
manganeso, molibdeno, sulfatos, zinc y sulfatos que tienen implicaciones de tipo econdémico
debido al tipo de tratamiento que se requiere para garantizar la calidad del agua.

Por altimo, estan las caracteristicas microbiologicas que buscan evaluar las bacterias
provenientes de los desechos humanos en las aguas residuales como la escherichia coli y los
coliformes totales, siendo estas de gran importancia identificar y tratar para evitar la propagacion
de estas enfermedades.

Estos parametros son evaluados por la misma normativa estableciendo el nivel de riesgo
para el consumo humano, para ello, como se evidencia en el anexo 1 de acuerdo al capitulo 1V de
la presente resolucidn se establece el puntaje de riesgo para cada caracteristica fisica, quimica y
microbiologica, por el incumplimiento de los valores aceptables y a partir de ello se realiza el
calculo del indice de riesgo de la calidad del agua (IRCA) mediante la ecuacion 1, el cual permite
establecer las condiciones en las que se encuentra el fluido en estudio de acuerdo a la tabla 1, en
donde se encuentra el nivel de riesgo, la notificacion inmediata que se debe hacer y las acciones a

tomar de acuerdo al resultado.
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Ecuacién 1. Céalculo del IRCA.

2 puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables

IRCA(%) =

X puntajes de riesgo asignados a todas las caracteristicas analizadas

* 100

Una vez calculado el porcentaje se determina su nivel de riesgo de acuerdo con los

parametros establecidos en la tabla 1, para después proceder a tomar acciones respecto a ello

clasificando el riesgo en la salud segun el IRCA.

Tabla 1. Clasificacién del nivel de riesgo en salud segun el IRCA.

Nivel de Riesgo

IRCA por muestra

IRCA mensual

(Acciones)

Informar a la respectiva persona

prestadora.

Agua no apta para

consumo humano.

Informar a la respectiva persona

prestadora.

Agua no apta para

consumo humano.

Informar a la respectiva persona

prestadora.

Agua no apta para

consumo humanao.

Clasificacion
IRCA (%)
80.1 -100 INVIABLE
SANITARIAMENTE
35.1-80 ALTO
14.1-35 MEDIO
51-14 BAJO

Informar a la persona prestadora y

al COVE.

Agua no apta para

consumo humano,
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Clasificacién Nivel de Riesgo IRCA por muestra IRCA mensual

IRCA (%) (Acciones)

susceptible de

mejoramiento.

0-5 SIN RIESGO Continuar el control y la Agua apta para
vigilancia. consumo humano.
Continuar la

vigilancia.

Nota: Adaptado de la resolucion 2115 de 2017.
Después de determinar las acciones a tomar con respecto al cuerpo de agua segun el IRCA

se procede a evaluar los indicadores de acuerdo al decreto 1575 de 2007, donde se definen los
métodos Yy tipos de muestreo que se pueden realizar teniendo en cuenta el tipo de acceso, siendo
manual para un acceso facil, automatico para aquellos casos en el que sea dificil acceder a tomar
la muestra o mixto para casos en los que involucren los dos tipos de muestreo. Ademas alli también
se puede evidenciar un acta de toma de muestras de agua para consumo humano elaborada por el
instituto nacional de salud que recoge informacién de la empresa prestadora, los datos generales
de la muestra con un analisis en el sitio de PH, temperatura, cloro libre, turbiedad, la localizacion
del punto de toma y la recepcion de muestra en el laboratorio, esto con el fin de garantizar el
proceso de control y seguimiento desde que se toma la muestra hasta que se desecha, también se
debe tener en cuenta el proceso de recoleccién y analisis de datos recuperados ya que puede ser in
situ o en laboratorio dependiendo de los dispositivos o implementos que se dispongan en el sitio

de la toma de muestra, de acuerdo al manual de muestras se puede realizar in situ para medir
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parametros como la temperatura, el PH, el color, la turbiedad, la conductividad y el cloro residual
libre, mientras que en el laboratorio seran determinados los demas parametros para clasificar el
tipo de agua en estudio, siendo de gran ayuda la implementacién de una herramienta digital que
garantice un sistema de gestion de datos y ademas evalle de manera inmediata bajo la normativa
legal vigente la calidad del agua. Para ello en el marco de lo planteado se desarrolla una
investigacion en torno a la programacion aplicada al desarrollo de herramientas para uso ingenieril
enfocado en la gestion de recursos hidricos evaluando los indicadores de riesgo y realizando el

calculo del IRCA para determinar la calidad del agua.

Metodologia

En el marco de la problematica con la gestion de datos de recursos hidricos a continuacion
se describen las fases para abordar el desarrollo de la herramienta planteada para mejorar el sistema
actual en cuanto a seguridad, veracidad, integridad y consulta de datos en tiempo real. Siendo la
primera fase encargada de delimitar los indicadores de riesgo a usar de acuerdo a la normativa
legal vigente, luego en segunda fase disefiar un modulo de captura, almacenamiento y consulta de
datos para determinar el nivel de riesgo que se establece segln la normativa y por ultimo en tercera
fase generar un manual de uso para la herramienta, sea utilizada por usuarios con diferentes
perfiles de acceso, digitador (encargado de capturar los datos in situ y/o en laboratorio) y un
administrador encargado de revisar los datos recolectados, consultar informacion, generar

informes y tomar decisiones en cuanto a las alertas generadas por la herramienta.

FASE 1. Delimitacion de los indicadores de riesgo de acuerdo a la normativa legal vigente.

Basado en los puntajes de riesgo encontrados en la resolucion 2115 de 2007 se plantea

establecer los parametros por los cuales seran evaluados los datos recolectados de la fuente de
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agua, al igual que realizar el célculo del IRCA que permite a través de la sumatoria del puntaje de

riesgo determinar la calidad del agua en base al nivel de riesgo.
FASE 2. Disefio del sistema de gestion de datos en la herramienta de programacion.

En primer lugar, se propone un sistema de registro que funcione de acuerdo a la figura 1y
un sistema de ingreso que funcione de acuerdo a la figura 2 para garantizar un sistema seguro

validado por credenciales.
Figura 1. Planeacion sistema de registro de usuarios.

El

No Asignar ral 2

N . Ingresar Nombre, ¢Es para
/%\ Reqgistrar usuario Apellido, Usuario, la persona ) R .
Inicio | mediante el Cadigo Contraseia v Asignar encargada de recolectar Asignar rol 1 Fin
K / Registro_Usuario.php - Rolrl 9 los datos?

Nota: Elaboracion propia.

Figura 2. Planeacion de ingreso de usuarios.
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I T

Ingresar al K £Son Ingresa al sistema ) Pueda dar
sistema Validar las validas las Ingresa al de captura de &Completd X click en
Inicio | mediante el »| credenciales - credenciales? L sistema - datos todos los datos de guardar para
Codigo del usuario Toma_datos.php entrada’? salvar los
Usuariophp datos
Mo

Ingresa al sistema
de consulta de

asignado el Rol
22

Error de
registro

Nota: Elaboracion propia.

datos
Consulta_datos.php

En segundo lugar, se plantea un sistema de captura, almacenamiento y consulta de datos
explicado en la figura 3 mediante el cual se establecen las instrucciones a seguir para desarrollar

la herramienta.
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Desamallo de una

harramienta de gestidn da

dalos asosciadag a
indicadores de riesgo

Figura 3. Planeacion de disefio del sistema de gestion de datos.

N

Crear un
cidign para
un formulario
de antrada,
de datos en

lenguaje php

Establecar
bos rangos e
las variales
permitidas de
atuerdo a la
noamiativa
legal vigente

Frogramar la
samia del
puntaje de
riesgn

Y

Frogramar &l
citheul del
inca de
acuerdo ala
sanmi cel
puntage de
riesgo

Conectar y
erviar los
datos a la

base de
dalos

—

L ]

Caonatruir una
base de
datos en
MySQL

Atrids de Php
MyAdmin crear
una inmerfaz entra
las variables
capuradas en
php con los
campos creados
en las bases de
dafas

Crizar tablas
para
almacenar
log dalog de
USUErios y
sistema da
=T e

Crear un
cadigo para
establecer la

CONEXON entre
©l sstama de
capura y la
base de datos

‘erificar que
los datos
Bstén
llegando & la
base de
dalos

Crear un
codigo phe
de tipo get

para que

recupers ks
datos

almacendos

Medianie ¢
cadigo que
establece la
COMERION entre
&l sistemna de
caphura y la
base de datos
reCUperar los
datos

D Torrmaio
para gensrar
informes de
Cosulta e
datns.

Resuliada de la

herramienta de gestion de

datos asosciados &
indicadores de riesgo

Nota: Elaboracion propia.

11
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FASE 3. Generacion de un manual de uso de la aplicacion

Por ultimo, se plantea la elaboracién de un manual de uso de la aplicacidén necesario para
que el operador o técnico encargado de recolectar los datos generales de la muestra, tenga el
conocimiento de como implementar la herramienta desarrollada para aplicar el sistema de gestion

de datos en el procedimiento actual de toma de muestras de agua para consumo humano.
Resultados

El sistema de gestion de datos fue desarrollado en base al entorno cloud computing en 2
fases y 5 pasos, los cuales constan de registro e ingreso, el cual contiene el sistema de captura de

datos, almacenamiento en base de datos y consulta de datos, obteniendo como resultado:
Sistema de registro

Es un formulario que requiere la informacion del responsable antes de utilizar sistema de
gestion, se debe ingresar como se muestra en a figura 4 nombres y apellidos, un usuario unico,
contrasefia y se debe asignar un rol para distinguir entre acceso a sistema de captura y sistema de

consulta siendo 1y 2 respectivamente.

Figura 4. Formulario de registro

Registro de nuevo usuario

Nombres | |
Apellidos | |

Usuario | |

Contrasefia | |
Rol | |

| Registrar | Salir

Nota: Elaboracion propia.
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Sistema de Ingreso

Es un formulario tipo Log in para ingresar al sistema, para ello debe ingresar como se puede
evidenciar en la figura 5 los datos de usuario y contrasefia proporcionados anteriormente en el

formulario de registro para poder acceder a los sistemas de acuerdo al tipo de rol asignado.
Figura 5. Formulario para iniciar sesion

Iniciar Sesion

Usuaro:

Contrazefia:

| Ingresar |

Nota: Elaboracion propia.

Sistema de captura de datos

Es un formulario desarrollado por un codigo PHP de tipo entrada que permite la digitacion
de datos como se puede evidenciar en la figura 6 consta de 25 espacios que permiten obtener datos
tales como el responsable, el lugar, la fecha, las coordenadas en el sistema universal transverse
mercator del lugar donde se tomaron las muestras y las 22 caracteristicas que pueden presentar la

muestra de agua.
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Figura 6. Formulario captura de datos

Toma de datos

Responsable | |

Lugar | |

Coordenadas | |

Color aparente | |
Turbiedad | |

PH| |

Cloro residual libre | |
Alcalinidad total | |
Calcio | |

Fosfatos | |
Manganeso | |
Molibdeno | |
Magnesio | |

Zinc | |

Dureza total | |
Sulfatos | |

Hierro Total | |
Cloruros | |

Nitrato | |

Nitrito | |
Aluminio | |

Fluoruro | |
Cot | |
Coliformes totales | |

Escherichia coli | |
Guardar | Salir

Nota: Elaboracion propia.
Este cuenta con 2 botones interactivos los cuales permiten guardar los datos, es decir

enviarlos a la base de datos o salir de la actividad una vez finalizada la operacion.

Sistema de almacenamiento de datos

Una vez completado la actividad de captura de datos es necesario establecer la conexion
con la base de datos mediante un cédigo PHP y ademas haber creado la base de datos, la cual se
encuentra en el administrador de base de datos PhpMyadmin como se puede evidenciar en la figura
7 se cred una carpeta llamada “datos” en donde se encuentran las bases de datos para los usuarios

y los datos recuperados del sistema de captura.
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Figura 7. Carpetas bases de datos

php M 7 Scrvidor 127.0.0.1 » @ Base de datos: datos
o 4 Estructura | [ SQL = 4 Buscar | [J Generarunaconsulta | = Exportar [& Impo
Sflelse
Reciente Favoritas
Filtros
—| @
e Nueva
(3] datos (ue contengan la palabra:
I—_c], Nueva
*-¥. datos_campo Tabla .  Accién
+- i .
flll Ll [0 datos_campo ¢ [E] Examinar I Estructura (% Buscar £ Insertar I Vaciar @ Eliminar
+— | information_schema . _
_L I [J usuarios 3% [E] Examinar 4 Estructura % Buscar 3¢ Insertar [l Vaciar @ Eliminar
. mysq =
_L 2 tablas Nimero de filas
I — | performance_schema
+—) phpmyadmin [ Selzccionar todo Para los elementos que estdn marcados: v

[
+— test

(£} Imprimir 5% Diccionario de datos

Nota: Elaboracién propia.
Asi mismo se cred una tabla dentro de cada carpeta para cada una de ellas los datos que

deben ser recolectados por el sistema de captura, permitiendo el ingreso de datos como se evidencia
en la figura 8 el ejemplo de una recoleccion de datos filtrando una caracteristica fisica, una
caracteristica quimica y una caracteristica microbioldgica para los 5 niveles de riesgo posibles de
acuerdo a los datos proporcionados en el sistema de captura en el anexo 2.

Figura 8. Tabla datos tomados en campo

Muestra_ID Muestra_Turbiedad Muestra_PH Muestra_Escherichia_coli Muestra_Pr Muestra_Nr

1 3 10 1 100 Inviablemente sanitaria
2 3 10 1 70 Nivel de riesgo Alto

3 3 10 0 16.5 Nivel da riesgo Medio
4 0 10 0 7.5 Nivel de riesgo Bajo

5 0 7 0 0 Sin Riesgo

Nota: Elaboracion propia.
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Sistema de Consulta de datos

Es un apartado el cual mediante un cédigo PHP recupera la informacion almacenada en la
base de datos que permite al usuario consultar los datos recuperados en campo, como se puede
evidenciar en la figura 9 se recuperan los datos tomados de las 5 muestras de ejemplo, mostrando
los datos correspondientes almacenados en la base de datos.

Figura 9. Consulta de datos

Consulta de datos

Muestra 1
. - < Fecha|2024- . Cloro .
rde 4 9662 922 -
ID: |1 Responsable: |Santiago Lugar: Bogota ¢ o_o_ldx?mdas 4'6304),66'§?31'J:'3' y 03-28 (Color |16/ Turbiedad: 3|PH:|10 Residual |3 fﬁlcal_l
(UTM): -74.06634755812517 o an A Aparente: - Total:
hora: 00:24:00 Libre:
Muestra 2
. Fecha 2024- - Cloro
rdenadas|4.63 285319225 “olor . . < Alce
ID: 2 |Responsable: |Santiago Lugar: Bogota (Coordenadas| 46304966 _81%19_ Ty 03-28 (Color 16|Turbiedad: 3|PH: |10 Residual 1.5 Ale
= = STU(UTM): -74.06634755812517 |7 ~r.zo Aparente: P Tota
hora: 00:26:59 Libre:
Muestra 3
] . Fecha 2024- Cloro
“oordenadas|4.63 285319225 “olor . . Ca
ID: |3/ Responsable: |Santiago Lugar: Bogota ¢ omde-md'ls 4 (,)104%_6 ?\?19. Ty 03-28 Color _|10|Turbiedad: 3 |PH:|10 Residual |1 A]“l.l
(UTM): -74.06634755812517 . 4.2+ @parente: P Total:
hora: |00:34:53 Libre:

Nota: Elaboracién propia.

Por altimo, en el anexo 3 se puede encontrar el manual de uso para la herramienta de
programacion la cual consta de instrucciones a seguir para registrar un usuario y realizar el proceso

de captura o consulta de datos de acuerdo al rol asignado.

Conclusiones y recomendaciones

La implementacion del sistema de gestion de datos realizada mediante programacion en

PHP y base de datos MySQL cumple con los parametros establecidos bajo la normativa actual
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vigente la resolucion 2115 de 2007, mediante la cual fue automatizada el proceso de evaluar el
puntaje de riesgo para las diferentes caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas que
puedan estar presentes en el agua, ademas de calcular el indice de riesgo de calidad del agua para
consumo humanao, esto con el fin de generar alertas sobre el nivel de riesgo que presenta la
fuente de agua en la salud, de igual forma se garantiza una herramienta que permite el manejo
instantaneo de la informacion con seguridad establecida por validacion de datos, con futura
disponibilidad en cualquier lugar con acceso a internet una vez se cuente con un servidor y

respaldo de informacidn en base de datos.
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Anexos
Anexo 1. Puntaje de riesgo
Caracteristica Puntaje de riesgo
Color Aparente 6
Turbiedad 15
pH 1,5
Cloro Residual Libre 15
Alcalinidad Total 1
Calcio 1
Fosfatos 1
Manganeso 1
Molibdeno 1
Magnesio 1
Zinc 1
Dureza Total 1

Sulfatos 1
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Caracteristica

Puntaje de riesgo

Hierro Total 1,5
Cloruros 1
Nitratos 1
Nitritos 3
Aluminio (Al3+) 3
Fluoruros 1
COoT 3
Coliformes Totales 15
Escherichia Coli 25
Sumatoria de puntajes asignados 100

Nota: Adaptado de la resolucion 2115 de 2017.
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Anexo 2. Registros de prueba

Registro de datos con alerta de Inviablemente sanitaria

Toma de datos

Responsable | Santiago |

Lugar | Bogota |
Coordenadas |4.6304966285319225, -74.01|
Color aparente ‘ 16 |
Turbiedad | 3 |
PH|[10 |

Cloro residual libre | 3 |
Alcalmidad total ‘ 210 |
Calcio [70 |

Fosfar05| 1 ‘
Manganeso |[] 2 |
Molibdeno ‘ 0.1 |
Magnesio | 37 |

Zinc | 4 |

Dureza total | 310 ‘
Sulfatos | 260 |

Hierro Total | 0.4 |
Cloruros | 260 |

Nitrato ‘ 1 |

Nitrito |0.2 |
Aluminio[0.3 |
Fluoruro | 15 |

Cm| 1 ‘

Coliformes totales | 1 |

Escherichia coli | 1 |
Guardar | Salir
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Registro de datos con nivel de riesgo alto

Toma de datos

Responsable | Santiago |

Lugar | Bogota

Coordenadas [4.6304966285319225, 74.01

Color aparente | 16 |

Turbiedad [3 |

PH|[10 |

Cloro residual 1ibre| 15 |

Alcalinidad total | 210 |

Calcio |70 |

Fosfatos | 1 |

Manganeso |0.2 |

Molibdeno|0.1 % |

Magnesio ‘ 37 |

Zinc |4 |

Dureza total | 310 |

Sulfatos | 260 ‘

Hierro Total ‘ 0.4 |

Cloruros ‘ 260 |

Nitrato| 1 ‘

Nitrito [0 2 |

Aluminio | 0.3 |

Fluoruro ‘ 15 |

Cot | 1 |

Coliformes totales | 0 |

Escherichia coli[1 |
Guardar | Salir

Registro de datos con nivel de riesgo medio

Toma de datos

Responsable | Santiago |

Lugar | Bogota |

Coordenadas [4.6304966285319225, -74.01|

Color aparente | 10 |

Turbiedad |3 |

PH|[10 |

Cloro residual libre | 1 |

Alcalinidad total [0 |

Calcio | 0 |

Fosfatos | 0.1 |

Manganeso ‘ 0 |

Molibdeno [0 |

Magnesio | 0 |

Zine | 0 |

Dureza total | 0 |

Sulfatos | 0 |

Hierro Total | 0 |

Cloruros | 0 |

Nitrato | 0 ‘

Nitrito [0 |

Aluminio ‘ 0 |

Fluoruro | 0 |

Cot | 0 |

Coliformes totales | 0 |

Escherichia coli | 0 |
Guardar | Salir
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Registro de datos con nivel de riesgo bajo

Toma de datos

Responsable | Santiago |

Lugar | Bogota |
Coordenadas [4.6304966285319225, -74.01|

Color aparente [1§] +]
Turbiedad [0 |

PH[10 |

Cloro residual 1ibre| 1 |
Alcalinidad total [0 |
Caleio [0 |
Fosfatos | 0.1 |
Manganeso |D $ |
Molibdeno [0 |
Magnesio |[] |

Zinc|0 |

Dureza total | 0 |
Sulfatos | 0 |

Hierro Total | 0 |
Cloruros | 0 |

Nitrato |U |

Nitrito [0 |

Aluminio |0 |
Fluoruro | 0 |

Cot | 0 |

Coliformes totales |[J |
Escherichia coli |D |

| Guardar |@

Registro de datos Sin nivel de riesgo




GESTION DE DATOS ASOCIADOS A INDICADORES DE RIESGO DE AGUA

Toma de datos

Responsable | Santiago |

Lugar | Bogota |
Coordenadas [4.6304966285319225, -74.01|
Color aparente |0 |
Turbiedad [0 |

PH[7 |

Cloro residual 1ibre| 1 |
Alcalinidad total [0 |
Calcio [0 |

Fosfatos | 0 |
Manganeso |0 |
Molibdeno [0 |
Magnesio | 0 |
Zinc[0 |

Dureza total | 0 |
Sulfatos | 0 |

Hierro Total | 0 |
Cloruros | 0 |
Nitrato | 0 |

Nitrito [0 |
Aluminio |0 |

Fluoruro | 0 |

Cot | 0 |

Coliformes totales | 0 |

Escherichia coli [0 |
Guardar | Salir
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