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DESCRIPCION

El presente proyecto de investigacion tuvo como finalidad abordar los desafios encontrados en
la gestion y analisis de parametros del agua en el SENA. EI proyecto surgio al observar la
relevancia y frecuencia de los procesos de andlisis de agua para docentes y alumnos del &rea
ambiental, reconociendo los riesgos del calculo manual, especialmente en indices como el ICA
e IRCA. Por consiguiente, se desarroll6 un aplicativo especifico que permitié no solo la
automatizacion del andlisis de los parametros del agua, sino también la captura y
almacenamiento de datos relevantes para la evaluacién del agua. La integracion de técnicas de
machine Learning y analitica de datos representd un avance significativo, permitiendo
transformar conjuntos de datos de alta dimension en espacios mas manejables y facilitando la

toma de decisiones basadas en informacion confiable.

CONTENIDO

Capitulo 1: Este capitulo aborda la problematica de la gestion de los pardmetros del agua en
Colombia, sefialando la persistente contaminacion a pesar de la abundancia de recursos
hidricos y sus impactos negativos en la salud publica y el medio ambiente. Se destaca la
necesidad de implementar metodologias precisas para evaluar el estado de los cuerpos de agua,
lo que plantea la formulacion del problema. Se resalta la importancia de optimizar el analisis
de parametros en sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA y se propone el desarrollo de
un sistema de aprendizaje automatico para este proposito, fundamentado en la importancia de
la calidad del agua para la salud, el desarrollo econdmico y ambiental, asi como la mejora

necesaria en los procesos de analisis.

Capitulo 2: En este capitulo se expone el marco teorico de la investigacion, acompafiado de

una revision de antecedentes internacionales, nacionales y regionales que guardan estrecha



relacion con el tema en cuestion. Estos antecedentes, encontrados durante el proceso de
investigacion, constituyeron una base sobre la cual se proporcionan un contexto significativo
para su desarrollo. Ademas de la descripcidn de los supuestos teoricos se hace la definicion de

las variables nominales y operativas de investigacion y la formulacion de hipotesis.

Capitulo 3: En este capitulo se establece la metodologia de investigacién, donde se emplea
un enfoque positivista cuantitativo para estudiar la calidad del agua. Se adopta un enfoque
empirico-analitico, utilizando técnicas de machine learning y la metodologia CRISP-DM para
el anélisis de datos. La investigacion se clasifica como descriptiva analitica, combinando
elementos de la investigacion descriptiva y analitica para comprender las relaciones entre

variables y sus efectos en la calidad del agua.

Capitulo 4: En este capitulo, se detalla como se lograron los objetivos de la investigacion
utilizando la metodologia CRISP-DM. Para el primer objetivo, se realizd un proceso
exhaustivo de comprension del negocio y los datos. Respecto al segundo objetivo, se procedid
con la preparacion de los datos, seguida de la creacidn y evaluacion de modelos utilizando
técnicas de analitica de datos. Finalmente, para cumplir con el tercer objetivo, se realizaron los
preparativos necesarios para el despliegue del aplicativo, seguido de una sesion de
socializacion con docentes y estudiantes del SENA, quienes participaron activamente en la

evaluacion del aplicativo.

Capitulo 5: Se realiza el analisis y discusion de resultados teniendo en cuenta el cumplimiento
de los objetivos con base en el analisis de las técnicas de modelado aplicadas, el andlisis de
usabilidad y funcionalidad del aplicativo web y con ello determinar el cumplimiento o

incumplimiento de la hipétesis de investigacion.

Conclusiones: Se presentan todas las conclusiones obtenidas al desarrollar la Herramienta de

informacidén Web para la gestion de los parametros del agua.

Recomendaciones: Se presentan las sugerencias y recomendaciones futuras sobre el proyecto
investigativo y de la Herramienta de informacion Web para la gestion de los parametros del

agua.
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INTRODUCCION

Diariamente una persona promedio en la realizacidn de sus actividades diarias puede consumir
alrededor de 100 litros de agua, la cual puede ser obtenida de diferentes fuentes, si hablamos
de agua potable, esta puede llegar a partir de fuentes naturales como rios, lagos, esteros, aguas
subterraneas, etc., y que es conducida por tuberias a las casas. Teniendo en cuenta la
importancia que tiene el agua para las personas y la correcta realizacion de sus actividades
diarias, resulta muy importante contar con herramientas que permitan la realizacion de
procesos de andlisis que permitan identificar de forma eficiente, posibles contaminantes en el
agua y frente a esto, tomar decisiones oportunas. En funcién de sistematizar los procesos de
andlisis e interpretacion de los parametros del agua se realiza la presente investigacion la cual
buscara identificar todos los elementos que intervienen al momento de evaluar, analizar,
interpretar y emitir resultados frente a la calidad del agua, con el propésito de construir una
herramienta que a partir de datos previamente recolectados pueda generar respuestas de forma
eficiente y réapida, facilitando asi al personal encargado de estos procesos el desarrollo de sus

actividades.
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los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1 Objeto o Tema de Investigacion.

Gestion de los parametros del agua de los sistemas de abastecimiento, mediante una plataforma

web

1.2 Linea de Investigacion.

Analitica de datos.

La analitica de datos es una disciplina centrada en extraer conocimientos de los datos, incluso
el andlisis, la recopilacion, la organizacién y el almacenamiento de datos, asi como las
herramientas o las técnicas utilizadas para hacerlo [1]. Se puede decir que, la analitica de datos
es el conjunto de acciones que permiten recolectar y aprovechar los datos para encontrar
tendencias del mercado y otros datos que se tienen a disposicion.

Los datos con los que se trabaja deben ser procesados, inicialmente los datos deben ser
clasificados y separados teniendo en cuenta sus caracteristicas, posteriormente se deben afadir
mediciones relevantes al tema de cada clasificacion, finalmente es importante incluir a las
entidades con quienes se relaciona la informacion [2]. Al utilizar la analitica de datos podemos
encontrar beneficios tales como, mejora en la eficiencia operativa, obtencion de informacion
valiosa, ayudar con la gestion de riesgos, entender las necesidades del cliente, etc. [3].
Teniendo en cuenta que el presente proyecto pretende trabajar con grandes cantidades de
informacidn que permitan identificar los procesos involucrados en el calculo de la calidad del
agua y las caracteristicas relacionadas con ésta, resulta eficiente y necesario trabajar con la

analitica de datos.



Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 19

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

1.3 Sub linea de investigacion.

Aprendizaje automatico

El aprendizaje automético se define como el campo que estudia los algoritmos
computacionales que mejoran a partir de la experiencia. En términos simples, se refiere a la
generacion de programas computacionales que mejoran en alguna métrica de evaluacion con

el uso de datos [4].

El aprendizaje automatico es el subapartado de la inteligencia artificial y la analitica de datos
que se centra en desarrollar sistemas que aprenden, o mejoran el rendimiento, en funcion de

los datos que consumen [4].

1.4 Planteamiento del problema.

Colombia es un pais con una gran riqueza hidrica, fragmentada en contextos como rios, mares,
lagunas, cuencas, cascadas, entre otras. Su proporcién tiene mas del 50% del pais al contar con
mares fronterizos y rios que lo atraviesan. No obstante, pese a eso, registros obtenidos por el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial en el 2004, demuestran la
problematica de contaminacion del agua a nivel nacional, con aproximadamente 1.300 cuerpos
de agua contaminados. Esta situacién, asociada a que mas del 80% de los asentamientos
urbanos se abastecen de fuentes naturales, como rios, arroyos, quebradas, entre otros, generan
riesgo potencial en poblaciones, debido a su utilizacion en diferentes actividades domésticas,

ocasionando que la comunidad en general sea altamente vulnerable [5].

A pesar de la riqueza en la cantidad de agua que tiene Colombia, paraddjicamente los
problemas de contaminacion hidrica son severos, limitando efectivamente su disponibilidad
para diferentes usos, generando impactos adversos en el medio ambiente y consecuencias
graves en salud publica [5]. El no identificar contaminantes en el agua puede traer problemas

graves tales como afectacion de 6rganos vitales del cuerpo, sistema nervioso, exacerbacion de



Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 20

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

patologias como el céncer, cardiopatias y afecciones respiratorias [6]. Asimismo, se resalta
que, el uso de materiales nocivos, los productos de desecho domésticos e industriales, la
mineria y la agricultura contaminan el agua y el suelo, son una forma para exacerbar esas
situaciones. Por eso, se entiende que los principales contaminantes del agua incluyen aguas
residuales, productos derivados del petréleo (como bifenilos policlorados), nitratos,

insecticidas, sedimentos y exceso de materia organica [6].

A partir de esas situaciones, se reconoce una problematica bastante interesante y es que, ante
la exacerbacion de la contaminacidn del agua, las estrategias y herramientas para su revision
estan siendo cada vez menores, pues los procesos de revision de calidad del agua se realizan a
nivel manual, donde se sesga la informacion al mostrar errores en su discriminacion. Resulta
que los pardmetros fisicos (color, olor, temperatura) y los quimicos (pH, nitrégeno, cloruro)
no suelen mostrar su eficiencia con ese tipo de métodos [5]. En ese sentido, la calidad del agua
estd aumentando las problematicas de salubridad en la poblacion, sobre todo porgue no existe

un control a nivel de contaminacién y alteracion de sus parametros.

Por lo anterior, se dice que, en Colombia, con las estadisticas del Ministerio de Salud, se ha
comprobado alteracion de los componentes del agua sobre todo en poblaciones vulnerables,
Ilamese departamentos aridos, himedos o aquellos que no cuentan con agua potable. Esto
observado en la tasa de mortalidad a nivel de la primera infancia, pues dice el Ministerio de
ambiente y salud que una proporcién significativa de las enfermedades diarreicas son una
causa de muerte en nifilos menores de cinco afios y una de las principales causas de
malnutricion a nivel mundial, esto a causa de la gran alteracion de su tratamiento. De la misma
manera, en el aflo 2020 estudios de la Universidad de Hopkins indican que el mal tratamiento
o la ineficiencia de los procesos para el agua potable determinaron la propagaciéon de la
neumoniay la diarrea en la poblacion infantil, ocasionando al dia la muerte de 1.200 nifios por

diarrea.

De esa manera, la fuente de agua dietaria se ha definido como uno de los factores de riesgo de

la poblacion mundial; el consumo de agua contaminada favorece la transmision de patdgenos,
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los cuales llegan a esta desde su fuente o durante el almacenamiento. El agua para consumo
dietario es el producto final de una cadena de produccidn, por tanto, para proteger la salud
publica, se debe monitorear su calidad e inocuidad, asi como garantizar la correcta limpieza 'y
sanitizacion de esta. Sin embargo, en varios paises como en Colombia, el monitoreo del agua
es insuficiente y tardio, por tanto, la deteccion de riesgos también es tardio o no se toma
ninguna accion concreta, lo que genera multiples enfermedades infecciosas y otros efectos

adversos en salud [6].

La consecuencia de no realizar una correcta gestion e interpretacion de los datos presenta un
resultado final impreciso lo cual puede generar una toma de decisiones inadecuadas y la
implementacién de medidas incorrectas, por ende, puede que no se detecten algunos
contaminantes que estén presentes en el agua, exponiendo a la poblacién a graves riesgos para
su salud. EI consumo de agua contaminada puede dar origen a sintomas y algunas
enfermedades, como por ejemplo leptospirosis, colera, hepatitis A y giardiasis, siendo mas
frecuentes en nifios entre 1 y 6 afios, embarazadas y personas de la tercera edad, debido a
alteraciones en el sistema inmune [7]. Si no se detectan contaminantes en el agua, esto también
puede generar un impacto negativo en los ecosistemas acuéaticos. Teniendo en cuenta que el
agua es un recurso que no solo es usado para el consumo humano, sino que también se utiliza
en animales y plantas, el contar con informacion imprecisa frente a la calidad del agua puede

conllevar a la muerte o el deterioro de estos.

Por eso, debido a la diversidad de factores que influyen en la contaminacion del agua, es
necesario emplear metodologias que permitan diagnosticar el estado actual de los cuerpos de
agua a partir de datos previos. Resulta necesario implementar estudios que permitan generar
conclusiones soportadas sobre la calidad de los cuerpos de agua. Por ello, conocer y determinar
su calidad es un tema que preocupa cada vez mas por motivos como la salud de la poblacion,
el desarrollo econdmico nacional y la calidad ambiental de los ecosistemas [8]. Por todo lo
anterior, se observa que la medicién de parametros fisicoquimicos es una actividad

indispensable al momento de evaluar la calidad del agua, el hacerlo se ha convertido en una
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tarea rutinaria la cual maneja una gran cantidad de datos que necesitan un control adecuado y

preciso para su correcta evaluacion e interpretacion.

15 Formulacion del problema.

¢Como optimizar el proceso de analisis de los parametros del agua de los diferentes sistemas
de abastecimiento y PTAR del SENA?

1.6 Objetivos

1.5.1. General

Analizar los parametros fisicoquimicos y bioldgicos del agua para determinar su calidad,

mediante el desarrollo de un sistema de aprendizaje automatico.

1.5.2. Especificos

e Determinar la forma del andlisis e interpretacion actual de los parametros de agua de
los sistemas de abastecimiento del SENA.

e Implementar las rutinas y métodos de machine learning para el analisis e interpretacion
de los parametros de agua de los sistemas de abastecimiento del SENA.

e Validar la herramienta propuesta.

1.7 Justificacion

Dentro de una problematica tan especifica como la calidad del agua es necesario asumir esto
como un aspecto de estudio, sobre todo porque es una fuente de vital uso. De hecho, la vida
humana es dependiente al 100% de este recurso, lo que significa un estricto cuidado al

momento de tratarlo, manejarlo y utilizarlo. En ese sentido, es importante reconocer que las
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entidades o empresas de tratamiento de agua potable estén a merced de las necesidades de las
personas en un sector rural y urbano, de manera que sea posible su uso. Para ello, es necesario
una coordinacion a nivel de tratamiento, andlisis y evaluacion de sus parametros que

justifiquen la validez de funcionamiento en la vida de cualquier persona [8].

De esa manera, el Ministerio ambiental y de Salud reconoce como importante el tratamiento
del agua a partir de sistemas que garanticen su potabilidad para el consumo humano, de manera
que se ajuste todo a las necesidades sociales. Por eso, debe tenerse en cuenta un personal
capacitado que aporte a la creacion de métodos que solventen estas situaciones y apoye a los
agentes principales para su andlisis adecuado. Ante eso, se debe tener en cuenta que al usar
métodos de andlisis que pueden ser inadecuados o inexactos y la variabilidad de los resultados
obtenidos al momento de realizar de forma manual los procesos de evaluacion e interpretacion
de parametros fisicoquimicos y biologicos para determinar la calidad del agua, existe una alta
probabilidad de que no se detecten a tiempo ciertos contaminantes generando demora en la
implementacién de acciones preventivas y correctivas. Por lo que, resulta de vital importancia
conocer cuales son los problemas que se presentan al momento de realizar los procesos de
adquisicion analisis y descripcion de datos dentro de un laboratorio fisicoquimico y determinar
cémo influye en los resultados finales, partiendo de esto se busca ofrecer como solucién una
herramienta web que permita adquirir, analizar y describir datos al igual que realizar un

reconocimiento de patrones [8].

La presente investigacion nace de la necesidad de conocer y comprender los diferentes
procesos utilizados dentro de un laboratorio al analizar la calidad del agua y de esta forma
identificar la cantidad de tiempo utilizado en el analisis de los datos, y el porcentaje de errores
que se presentan, asi como las estrategias que utilizan los laboratorios para agilizar sus
procesos. La investigacion busca ofrecer una solucion que permita facilitar la labor del
personal de laboratorio, técnicos ambientales, inspectores de salud y estudiantes del area
ambiental en los procesos de interpretacion de datos. Teniendo en cuenta que no se tiene
suficiente informacidn sobre los procesos y metodologias aplicadas en los laboratorios frente

al tratamiento de datos para determinar el ICA y las estrategias utilizadas, el presente trabajo
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resulta oportuno para ampliar el conocimiento sobre los temas mencionados y las necesidades

de intervencion.

De igual forma la investigacion permite que, la informacion obtenida contribuya a ampliar los
datos conocidos sobre este tema y de esta forma compararlos con estudios similares para poder
ofrecer estrategias de sistematizacion y automatizacion de procesos. La investigacion tiene
utilidad metodoldgica, ya que es posible que en un futuro se realicen nuevas investigaciones
que tengan enfoques similares y con esto llevar a cabo comparaciones y realizar las

adaptaciones necesarias frente a nuevas necesidades.

1.8 Delimitacion

El presente proyecto tiene como objetivo desarrollar un sistema de informacion web para la
gestion y andlisis de los pardmetros del agua en los sistemas de abastecimiento y PTAR del
SENA, utilizando técnicas de machine learning como, clasificacion, clustering y regresion
lineal. El propdsito principal es tomar la informacion previamente recopilada y procesada por
expertos, almacenarla y aplicar formulas para calcular los indices ICA, IRCA e ICOMI,
permitiendo realizar un analisis de los resultados obtenidos y determinar la calidad del agua.

El proyecto se considera viable y se espera que los resultados obtenidos sean beneficiosos para
el ambito ambiental del SENA, al facilitar el estudio e investigacion de los procesos de analisis
de la calidad del agua. Se estima que la duracién del proyecto sera de aproximadamente un
afio, lo cual proporciona una referencia temporal para la construccion, implementacion y

finalizacion del desarrollo del sistema de informacion.
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2. MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES

211 Antecedentes Internacionales

e El proyecto de grado titulado “Aplicacion de métodos de indices de Calidad de Agua (ICA)
en el rio Rimac”, que tiene como autor a Jorge Fernando ALARCON CORRO, presenta como
problema que, en Lima Perd, el caso mas visible es la contaminacion es el que padece el
principal abastecedor de agua para la ciudad de Lima, el rio Rimac, en la cual la mayor parte
de su flora y fauna ha desaparecido, por lo que los ecosistemas que formaban su cauce han
desaparecido debido al crecimiento acelerado de la ciudad. El objetivo del presente
antecedente es aplicar métodos para el célculo del indice de Calidad de Agua (ICA) en el rio
Rimac para establecer el mas confiable. El problema encontré su solucion a partir de la
eleccion de 7 métodos de indices de Calidad de Agua (ICA): PE, Universal, Leon, Oregon,
NSF, Idaho y Dinius. Los cuales fueron calculados mediante el software ICATest v1.0 y hojas
de célculo. Luego, se clasificaron los métodos seleccionados en base a 3 criterios: analisis
estadistico, accesibilidad a los parametros requeridos y evaluacion de parametros utilizados en
el ICA. Entre los 7 métodos elegidos, se propuso la inclusion del ICA — NSF como el método
mas adecuado para el rio Rimac.

La investigacion pudo ofrecer como resultado que, a partir de diagndstico de la calidad del
agua en el rio Rimac, el factor de importancia de los parametros demuestra que los nueve (9)
parametros de calidad considerados en el ICA — NSF son de relevancia, sin embargo fue
posible identificar que los principales métodos para el célculo del indice de Calidad de Agua
(ICA) fueron identificados mediante el diagnostico de la calidad del agua del rio Rimac, siendo
los siguientes: el ICA — NSF, el ICA —PE, el ICA — Oregon, el ICA — Ledn, el ICA — Dinius,
el ICA — Universal y el ICA — Idaho [9]. En ese sentido, el presente antecedente brinda un
gran aporte en la realizacion del presente proyecto, ya que permite evaluar el funcionamiento

y la exactitud en el procesamiento de los parametros necesarios para determinar la calidad del
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agua. Al conocer como trabajan estos métodos y sus caracteristicas, es posible el implementar
varios de los mismos en el proyecto actual, de modo que, el usuario pueda utilizar el método

gue se ajuste mejor a sus necesidades.

e El articulo titulado como “Evaluacion de la calidad de agua para riego y aprovechamiento
del recurso hidrico de la quebrada Togllahuayco” que tiene como autores a mencionar que la
calidad del agua en la quebrada Togllahuayco ubicada en la parroquia Guangopolo del canton
Quit, se encuentra afectada por mdltiples factores. Entre estos, se destaca el deterioro de la
vegetacion, la deforestacion, la erosion del suelo, la introduccion de especies exéticas, el uso
de nacientes de agua como bebederos de ganado y la disponibilidad estacional del cauce. El
objetivo fue realizar un estudio de tipo experimental, descriptivo y correlacional,
implementando técnicas de muestreo y evaluacién recomendadas para la investigacion de
contaminantes. Con el fin de evaluar la cantidad y calidad de agua disponible para el riego de
un cultivo sustentable de quinua en la quebrada Togllahuayco.

Para ello se tomaron muestras de agua en puntos representativos entre ellos las partes altas,
media y baja de la quebrada para determinar los cambios en la calidad del agua durante el
trayecto desde el nacimiento del agua hasta la desembocadura. Se analizé en el laboratorio
quimico de la universidad central de Ecuador la concentracién de sodio, potasio, calcio,
magnesio, carbonatos, bicarbonatos, sulfatos y cloruros y la conductividad eléctrica, para
calcular el indice de relacion de adsorcion de sodio (RAS). Después de realizar los métodos
de evaluacién se determind que la quebrada Togllahuayco presenta un valor bajo de
peligrosidad salina y un valor medio de peligrosidad sédica, considerandose apta para el riego.
Los valores de CE son més bajos en la parte alta de la cuenca, esto quiere decir que la cantidad
de sales es menor y la calidad del agua es excelente, esto se debe a que en la zona alta recien
comienza la vertiente natural, mientras el rio sigue su cauce los valores de CE van aumentando
debido a que entra en contacto con la superficie y se produce un arrastre de cationes y aniones

que enriquecen el agua [10].
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Se evidencio en este trabajo que se puede determinar las zonas con mas influencia de
contaminacion en un cuerpo de agua, para asi detectar el punto exacto en donde se deben
aplicar medidas preventivas y correctivas respecto a la calidad del agua y asi determinar si esta
cumple con los requerimientos minimos para el riego, en nuestro caso se busca trabajar con
agua cruda , potable y residual por ende también es importante que el aplicativo ayude a
determinar en qué tipo de agua o zona del SENA se evidencia mas contaminacion y aplicar las

respectivas medidas para que el agua cumpla con su lo que se requiere.

e De otra parte, el articulo titulado “Determinacién del indice de calidad del agua en rios de
Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador” que tiene como autores a Juan Garcia Gonzélez,
Marcos Osorio Ortega y Rodrigo Saquicela Rojas. Menciona que a lo largo de la historia se
han creado numerosos ICAs (indice de calidad del agua), por ende, es dificil para los estudios
de investigacion del recurso hidrico y para los organismos e instituciones responsables y
evaluadores de la calidad de agua el elegir un ICA adecuado, teniendo en cuenta las
condiciones geogréaficas y circunstancias ambientales de su territorio. Por ende, se planted
como objetivo definir el ICA mas idoneo que se ajuste a la normativa ambiental vigente:
Criterios de calidad de fuentes de agua para consumo humano y doméstico del Libro VI del
Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente (TULSMA) en

Ecuador.

Por ello se realizd el respectivo muestreo en los rios seleccionados para el estudio pertenecen
a la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador. Ellos son el Pove, Otongo, Mapali,
Cucaracha, Chila, Damas, Camal, Bolo y el Estero Kasama. En todos los rios se tomaron tres
puntos de muestreos El muestreo se realizé cumpliendo la metodologia estipulada en la Norma
Tecnica Ecuatoriana INEN 2226, posteriormente se realizé el anélisis de diferentes parametros
del agua, con base en lo anterior se seleccionaron los ICA de acuerdo con el cumplimiento de
los siguientes criterios: amplio uso a nivel internacional, clasificacion considerando el destino
del recurso con fines de abastecimiento publico y vida acuatica, y viabilidad de los parametros
a evaluar. Todos los ICAs arrojaron calidades similares para los rios Damas, Otongo y Mapali

definiéndose como cuerpos en condiciones Buena para el consumo humano; y en el otro
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extremo al Pove, cuya calidad determinaron como Pobre. Segun los criterios de seleccion el
ICA-NSF es el mas adecuado describiendo mejor la calidad del agua, con menos parametros,
por tanto, se recomienda su uso para el territorio de Santo Domingo de los Tséachilas. Sin
embargo, como las pendientes resultaron ser iguales estadisticas, se recomienda realizar
estudios con mayor cantidad de datos. EI ICA-NSF es de utilidad para planificar y optimizar

el uso de estas fuentes [11].

Al contar con un trabajo que determine qué tipo de ICA es el més idéneo para determinar la
calidad del agua, se puede adaptar el presente proyecto considerando los ICA que arrojaron
resultados mas precisos, y de esta manera trabajar con ellos teniendo en cuenta la
consideracion de los usuarios dependiendo de los tipos de pardmetros que se vayan a evaluar.
En ese sentido es posible comprender que la apropiacion de un método para la calidad de agua
es una buena solucion para aportar a la generacion de sus composiciones y a la ayuda

presentada hacia la humanidad.

212 Antecedentes Nacionales

e EIl proyecto de grado titulado PROTOTIPO DE UN SISTEMA DE MONITOREO DE
CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA EN INSTALACIONES DE CAPTACION DE
UNA LOCALIDAD RURAL DEL MUNICIPIO DE TIBANA — BOYACA realizado por
Arévalo Junco, Angee Daniela. El objetivo del trabajo es construir un prototipo de bajo costo
que permita monitorear la calidad del agua subterranea en reservorios de captacion de una
localidad rural del municipio de Tiband — Boyaca con respecto a los pardmetros del analisis

fisico quimico del agua susceptibles de ser medidos y monitoreados.

En los hogares en donde el agua que se consume es obtenida a partir de pozos o agua lluvia es
necesario tomar las medidas necesarias para garantizar que la captacion y el almacenamiento
se hacen en condiciones seguras, ademas de las acciones de tratamiento del agua que
normalmente se realizan para garantizar su inocuidad como hervirla antes de su consumo. Una

de las medidas que permiten identificar si la calidad del agua captada es apta para el consumo
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humano, animal o agricola es el andlisis microbioldgico y fisico quimico del agua para
determinar la presencia o ausencia de bacterias, oxigeno, nitrogeno y elementos metalicos
entre otros. El problema encuentra solucién con la construccion e implementacion de un
sistema de monitoreo el cual cuenta con un subsistema de captura el cual es el encargado de
recolectar los datos obtenidos dentro del pozo por los sensores de pH, turbidez y temperatura
en un tiempo de 5 a 10 segundos. EI ESP32 permite que los datos obtenidos sean enviados de
manera inmediata a un repositorio en la nube por medio del protocolo MQTT para
posteriormente ser tratados y asi evitar la saturacién del sistema embebido. El sistema
finalmente cuenta con un componente del usuario que se basa en el analisis de la informacion

por medio de la visualizacion de los datos en una interfaz web

El proyecto deja como resultado una correcta implementacion del prototipo el cual funciona
perfectamente y es apto para su uso en zonas rurales en donde no hay acueducto o su servicio
es limitado y por esta razon es comun encontrar distintos tipos de instalaciones de captacién
de aguas subterraneas. presenta como problema la posible contaminacién de estas fuentes de
agua y los serios riesgos que ello conlleva para la salud de quienes la consumen (animales y
seres humanos) o quienes simplemente entran en contacto con ella por su uso en la agricultura
ademas otros usos industriales y comerciales, “es importante conocer las caracteristicas de la
cuenca de captacion o acuifero local, asi como determinar y controlar las situaciones que
pudieran dar lugar a la contaminacién del agua, tanto si el agua se obtiene de fuentes
superficiales como subterraneas”.. El proyecto permite identificar la importancia que la
comunidad le da a las instalaciones de captacién para su uso diario, los diferentes tipos de
parametros que se pueden encontrar en el agua y que pueden llegar a causar graves

consecuencias sobre la salud humana cuando no se encuentran en los niveles correctos [12].

El anterior antecedente presenta amplia informacion sobre la importancia de conocer la calidad
del agua que diariamente es consumida en nuestros territorios, de igual forma nos ensefia sobre
el manejo que se debe hacer sobre los parametros fisicoquimicos para determinar una correcta
evaluacion de la calidad del agua. El antecedente ofrece un enfoque similar al trabajado en el

presente proyecto y aunque la solucion propuesta por el antecedente se maneja de forma
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diferente, la informacion obtenida permite sentar bases para el desarrollo del presente
proyecto. De igual manera, determina que el abordaje correcto sobre las problematicas
alrededor del agua deben ser una fuente de estudio constante sobre todo cuando se refiere a la

salud humana, siendo una prioridad a nivel mundial.

e El articulo titulado como “Calidad del agua potable: un caso de estudio hacia el desarrollo
humano sostenible, municipio de Maria La Baja, Colombia™ que tiene como autores a Rafael
Fernando Oyaga Martineza, Ligia Cielo Romero Marina & Jairo Antonio Enamorado
Estradab, presenta la necesidad de conocer los indices de calidad del agua ya que son diferentes
los fendmenos que pueden afectar las condiciones de saneamiento con las que el recurso llega
a la poblacion, deteriorando su calidad. El exceso en el uso de fertilizantes en tierras de cultivo,
un desarrollo urbano inapropiado, las grandes cantidades de sedimento presentes en estructuras
de almacenamiento de agua (como presas) y la acumulacion de particulas y crecimiento
microbiano en los sistemas de abastecimiento del liquido, entre otros, pueden afectar la calidad
del recurso. Se establece como objetivo evaluar la calidad del agua en el municipio de Maria
La Baja, Colombia. Se consideraron parametros fisico — quimicos y microbioldgicos, tales
como potencial de hidrégeno (pH), temperatura, color, turbiedad, oxigeno disuelto (OD),
solidos disueltos totales (SDT), conductividad, demanda quimica de oxigeno (DQO), demanda
bioldgica de oxigeno (DBO5), dureza y presencia de E. Coli. La toma de datos se realiz6 en
seis puntos de la localidad estudiada y se hizo acorde a lo planteado por la Standard Methods.
La necesidad pudo ser solventada a partir de la eleccion de la metodologia aplicada para la
determinacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en este trabajo de
investigacion se encuentra referida en el Sandard, la cual ha sido aplicada previamente a
diferentes estudios de calidad del agua, y consiste en la toma de muestras en el campo, las
cuales fueron realizadas utilizando frascos de vidrio sometidos previamente a la autoclave para
su esterilizacion. Se pudo concluir que el agua provista a la comunidad por el sistema de
acueducto de Maria La Baja no posee tratamiento y tiene presencia de coliformes fecales (E.
coli), asi como valores de turbiedad, color aparente y DBOS5 por fuera de lo estipulado por la

normativa colombiana, representando un riesgo para la salud de las personas.
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A partir de la investigacion y el proceso dado a las muestras obtenidas, se puede determinar
como resultado que el agua de la zona de estudio muestra condiciones normales para los
parametros de calidad de agua natural: conductividad, pH, OD, SDT, temperatura, DQO,
turbiedad, alcalinidad, dureza. Sin embargo, la alta presencia de E. Coli (Escherichia Coli) en
namero calificada por el examen de incontables deteriora severamente la calidad del agua y
pone en riesgo la salud de las personas. Se debe evitar el consumo del agua de esta zona sino

ha sido previamente tratada [13].

El presente antecedente permite nuevamente identificar la importancia de conocer la calidad
del agua, lo que aporta significativamente al presente proceso investigativo y de igual forma,
presenta la necesidad de contar con herramientas que permitan dar un correcto tratamiento a
los datos que van a ser interpretados y garantizar con ello la fiabilidad de los mismos, se resalta
la importancia de la informacion obtenida en el presente articulo ya que, gracias a esta se
pueden dar la posibilidad de ampliar campos de accién para el sistema de informacion

propuesto en el presente proyecto.

2.2 Supuestos tedricos de investigacion

2.2.1 Agua y su importancia

Sustancia liquida sin olor, color ni sabor que se encuentra en la naturaleza en estado mas o
menos puro, formando rios, lagos y mares, ocupa las tres cuartas partes del planeta Tierra'y
forma parte de los seres vivos; esta constituida por hidrogeno y oxigeno (Hz O). El agua es un
elemento complejo y fascinante que nos recuerda constantemente nuestra dependencia de ella
y la fragilidad de nuestra existencia. Sin agua no podemos vivir, el agua es fuente de vida,
bienestar y placer. El agua no solo llega a nuestros hogares a través de tubos. También llega
en los alimentos que consumimos y en otros productos de origen agricola. La agricultura no

solo consume cerca del 70 % del agua dulce que se extrae en el mundo [14].
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Es importante resaltar que un 60% del cuerpo humano de un adulto es agua. En un bebe, el
porcentaje es mayor, hasta un 75%. En el planeta, un 97% del agua esta en mares y océanos.
Solo un 3% es, por tanto, agua dulce. De ésta, el 69% esta congelada en casquetes polares y
glaciares y otro 30% bajo tierra. Asi, sélo el 1% de agua dulce esta disponible en la superficie
[15]. El agua es un nutriente esencial para la vida y el componente mas abundante del cuerpo

humano, participando de alguna manera en practicamente todos los procesos fisiologicos.

La cantidad de agua presente en el cuerpo depende de muchos factores que son variables, no
solo en funcién de cada persona en concreto sino también segun su cronologia y estados
fisiopatoldgicos. La cantidad total de agua y su distribucion en los distintos compartimentos
depende de factores como: edad, sexo, raza, volumen corporal, temperatura, metabolismo,
estado de salud, actividades fisicas, dieta, medicacion, etc. El agua total disminuye con la edad,
desde aproximadamente un 75 % del peso corporal en los primeros meses de vida hasta un 55

% en las personas mayores, representando de media el 60 % en los adultos [16].

2.2.2 Cuerpos de agua

Son las extensiones de agua que se encuentran por la superficie terrestre o en el subsuelo, los
cuerpos de agua se pueden caracterizar analizando béasicamente tres componentes: su
hidrologia, sus caracteristicas fisicoquimicas y la parte bioldgica, a su vez los cuerpos de agua
se pueden clasificar en tres tipos, los cuales son: rios, lagos y aguas subterraneas. De igual
forma también se puede encontrar un cuarto tipo de cuerpo de agua de caracter transitorio el
cual estd caracterizado por su variabilidad y dentro de este Gltimo podemos encontrar

ramificaciones las cuales son: embalses, ciénagas y estuarios [17].
2.2.3 Calidad del agua
De acuerdo con el decreto numero 1575 de 2007 la calidad del agua se da por la comparacion

de las caracteristicas quimicas, fisicas y microbioldgicas que se pueden encontrar en el agua,

asi mismo con el contenido de las normas que regulan la materia [18].


https://es.wikipedia.org/wiki/Agua
https://es.wikipedia.org/wiki/Superficie_terrestre
https://es.wikipedia.org/wiki/Subsuelo

Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 33

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

El agua y su calidad, es un factor determinante en la salud de la poblacién y un tema en el que
los paises ponen especial importancia en garantizar. La calidad del agua puede definirse como
aquellos factores que describen las caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas del agua,
dependiendo del uso que le vayamos a dar. En la definicion, ya nos indican que, dependiendo
de su uso, una misma agua no necesariamente se puede utilizar para todo y unos determinados

valores no implican la misma calidad.

La contaminacion o alteracion de su calidad puede venir determinada por factores naturales,
el clima, el estado de las tuberias, la contaminacion del terreno o la concentracion de los
elementos presentes en el mismo de manera natural. El agua, en su recorrido por toda la red
de distribucion puede arrastrar ciertos elementos hasta llegar a nuestro grifo, que hacen que la
calidad de la misma se vea alterada, por ello, es recomendable medir su calidad justo en el

momento del consumo [19].

224 Funciones del agua en las personas

Considerando que nuestros cuerpos son casi 2/3 agua, entender el rol importante del agua en
el cuerpo puede ser una fuente de salud. El agua es necesaria para el mantenimiento de los
fluidos corporales y el balance idnico adecuado. Es vehiculo de la digestion, absorcién, el
metabolismo y transporte de los nutrientes hacia y desde los tejidos. Participa en la eliminacién
por heces y evita el exceso de calor producido por el organismo, provee el entorno fluido para
las heces, orina y saliva. Interviene en la regulacion de la sudoracion, la evaporacion de la

superficie corporal y la respiracion [20].

2.25 Demanda del Recurso Hidrico en Colombia

La demanda del recurso hidrico hace referencia al uso que se le da al agua, La estimacion
realizada por el IDEAM para el desarrollo de las actividades socioeconomicas en Colombia se
representa mediante los siguientes usos: agricola, doméstico, industrial, pecuario y otros

servicios [21].
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2.2.6 Salud ambiental

De acuerdo con el Ministerio de Salud y Proteccidn Social (2007) la Salud Ambiental se basa
en un conjunto de politicas planificadas y desarrolladas de manera transitoria, con la
participacion de diversos actores sociales, busca de favorecer la calidad de vida y salud de la
poblacidn de las presentes y futuras generaciones, con el fin de materializar el derecho a un
ambiente sano, a través de la transformacion positiva de los determinantes sociales sanitarios

y ambientales [21].

2.2.7 Aguas residuales

Las aguas residuales son el resultado de las actividades domésticas humanas, especialmente
las relacionadas con procesos sanitarios (fosas sépticas) y actividades industriales o
comerciales; lo que termina por alterar su composicion y las convierte en poseedoras

de bacterias, toxinas y componentes nocivos.

Siendo el agua el componente vital para la conservacion de la vida en el planeta y teniendo en
cuenta su limitada existencia, resulta imperativo evitar su pérdida constante e irrecuperable.
En este sentido, se ha propuesto procesarla y devolverla a su ciclo reduciendo su impacto

y contaminacion [22].

2.2.8 Analisis del agua

Este es un proceso quimico en el que se extrae una buena muestra del liquido a analizar
(dependiendo de la extension del estudio, se puede llegar a necesitar hasta 1,5 litros). A partir

de esa muestra, se determinara su calidad.

No obstante, segun las Guias para la Calidad del Agua Potable de la Organizacion Mundial de
la Salud, no hay que llevar a cabo un exhaustivo proceso de deteccion de todos y cada uno de

los agentes patogenos, ya que hacerlo requeriria un tiempo excesivamente largo y su


https://blog.fibrasynormasdecolombia.com/aguas-residuales-definicion-e-importancia-2/
https://blog.fibrasynormasdecolombia.com/agua-definicion-origen-propiedades-e-importancia/
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procedimiento seria demasiado complejo (OPS, 1988). Por lo cual, es suficiente identificar
ciertos microorganismos que son perjudiciales para la higiene y sanidad humana: los

Ilamados indicadores bacterianos de contaminacion [23].

2.2.9 PTAR

Las aguas residuales pueden provenir de actividades industriales, agricolas y de uso doméstico.
Para tratar estas aguas se realizan procesos fisicoquimicos con los que se busca reducir la
materia suspendida por medio de precipitaciones o sedimentos. En este caso es un conjunto de
procedimientos de tipo fisico, quimico y biol6gico que permiten convertir el agua contaminada
en agua reutilizable o que no genere contaminacion a suelos o0 aguas tanto superficiales como
subterraneas. Las aguas residuales se producen diariamente, tanto en nuestras casas, nuestros

trabajos y en fabricas, industrias y actividades humanas de todo tipo [24].

Decantada

Deshidratacidn

de los lodos

........ - Secado
- de los lodos

Tratamiento fisico-quimico

alida del agua
depurada

Fig.1 Disefio de una PTAR

Fuente: Mas Industria — Ingenieria del agua

2.2.10 Probleméatica ambiental

Las descargas de las aguas residuales de tipo doméstico y productivo, se han convertido en

uno de los problemas maés criticos ambientalmente; el aumento en descargas cada vez mayor
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de debe incremento poblacional en la mayoria de los centros urbanos medianos y grandes esto

se presenta a la situacion socioecondémica y de orden publico del pais.

La situacion de descargas se hace mas critica cuando la corriente tiene un uso definido aguas
abajo, se alteran las condiciones de calidad del agua requeridas para el abastecimiento de

actividades especificas (domeéstica, industrial, agricola, pecuaria, etc.) y la vida acuética [25].

2.2.11  Parametros de calidad del agua

La vigilancia de la calidad del agua para el abastecimiento a la poblacion, comienza en el
origen de la misma, es decir, en embalses, rios y pozos, continta durante su tratamiento en las
estaciones de tratamiento de agua potable y a través de su paso por la red de distribucion hasta

que llega al consumidor.

Para los usos méas importantes y comunes del agua existen una serie de requisitos recogidos en
normas especificas basados tradicionalmente en las concentraciones de diversos pardmetros
fisico-quimicos: Fisicos: sabor y olor, color, turbidez, conductividad, t°. Quimicos: pH, O2,
saturacion de oxigeno, soélidos en suspension, cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos,
amoniacosulfuros, hierro, manganeso, metales pesados, gases disueltos como didxido de

carbono, etc. [26].

La vigilancia de la calidad del agua para el abastecimiento a la poblacién, comienza en el
origen de la misma, es decir, en embalses, rios y pozos, continta durante su tratamiento en las
estaciones de tratamiento de agua potable y a través de su paso por la red de distribucion hasta

que llega al consumidor.

El monitoreo es el seguimiento regular o continuo del estado de los parametros del agua o de
los factores que los afectan, a través de una serie de mediciones tomadas en el tiempo, de uno

o mas elementos particulares, 1lamados “variables”, con el propdsito de orientar acciones
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especificas de manejo del agua. El monitoreo es una herramienta importante en el proceso de

evaluacion de impactos ambientales y en cualquier programa de seguimiento y control [26].

La calidad del agua se determina comparando las caracteristicas fisicas y quimicas de una
muestra de agua con unas directrices de calidad del agua o estandares. En el caso del agua
potable, estas normas se establecen para asegurar un suministro de agua saludable para el
consumo humano y, de este modo, proteger la salud de las personas. Estas normas se basan en
unos niveles de toxicidad aceptables tanto para las personas como para los organismos

acuaticos.

2.2.12 Parametros fisicos

Existen ciertas caracteristicas del agua, se consideran fisicas porque son perceptibles por los
sentidos (vista, olfato o gusto), y tienen incidencia directa sobre las condiciones estéticas y de
aceptabilidad del agua. El ser humano tiene la particularidad de detectar facilmente algunas
caracteristicas fisicas de las aguas residuales, puesto que por medio de sus sentidos puede
hacerse una idea de la magnitud de las mismas. Por ejemplo, es facil discriminar el agua por
su olor; que, por cualquier otra caracteristica no perceptible, como una concentracién [27]. En
conclusion, podemos decir que los parametros fisicos son todos aquellos parametros que su
incremento o disminucion se pueden notar por medio de los sentidos. Algunos de los
parametros mas utilizados para determinar la calidad de un cuerpo de agua son los solidos
suspendidos totales, el oxigeno disuelto y la conductividad [28]. A continuacion, se presentan

las principales caracteristicas fisicas de las aguas residuales.

Color

Para hablar de color en el agua, hay que aclarar que se encuentra el color verdadero y el
aparente. El color verdadero se debe principalmente a sustancias disueltas en el agua como el
humus y materia organica disuelta, para analizar este parametro, no se toma en cuenta el

material suspendido, por ende, antes de analizarlo se realiza filtracion [28].
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Esta caracteristica del agua puede estar ligada a la turbidez o presentarse independiente de ella.

Se considera que el color natural del agua puede originarse por las siguientes causas:

La descomposicion de la materia;

La materia orgénica del suelo;

La presencia de hierro, manganeso y otros compuestos metalicos.

Olor y sabor

El sabor y el olor estan estrechamente relacionados y constituyen el motivo principal de
rechazo por parte del consumidor. La falta de olor puede ser un indicio indirecto de la ausencia
de contaminantes, tales como los compuestos fendlicos, por otra parte, la presencia de olor a
sulfuro de hidrégeno puede indicar una accion séptica de compuestos organicos en el agua
[27].

Temperatura

La temperatura en el agua se ve afectada por la radiacion solar y por el cambio de estaciones
presentes en las zonas templadas, en lo general en los ecosistemas de montafia alta, el agua
siempre permanece fria y empieza a incrementar su temperatura entre mas cerca esté al nivel

del mar.

La temperatura a su vez también afecta muchos procesos y organismos biologicos, ya que
muchos de estos son sensibles a cualquier cambio de temperatura o alteracion del medio en el
que se encuentra. Algunos organismos ya se pueden denominar dependiendo a la temperatura
en donde su desarrollo es mucho mas Optimo, estas agrupaciones se dividen en psicrofilos,

mesofilos y termofilos.
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De igual forma la temperatura puede afectar los pardmetros fisicoquimicos, uno de estos es el
oxigeno disuelto, ya que a una temperatura menor las moléculas de agua se unen, reteniendo
el escape de oxigeno gaseoso a la atmosfera, por lo tanto, comparten una relacién inversamente
proporcional. Una definicion sobre la temperatura esta relacionada con una magnitud que mide
el nivel térmico de un cuerpo de agua y este se basa en la nocién de frio o calor que transfiere

este cuerpo de agua [28].

Turbidez

La turbiedad en el agua es la dificultad que tiene el agua para transmitir luz, y esto se debe a
la materia en suspension como materia organica e inorganica, lodos, material coloidal, arcilla
entre otras. Este tipo de parametro se mide generalmente con un turbidimetro, y las medidas

se expresan en unidades nefelométricas de turbidez [28].

Aungue no se conocen sus efectos directos sobre la salud, esta afecta la calidad estética del
agua, lo que muchas veces ocasiona el rechazo de los consumidores. Por otra parte, se ha
demostrado que, en el proceso de eliminacion de organismos patdgenos, por la accién de
agentes quimicos como el cloro, las particulas causantes de la turbidez reducen la eficiencia
del proceso y protegen fisicamente a los microorganismos del contacto directo con el

desinfectante.

Cuando hablamos de turbidez, hablamos de un indicador de calidad de las aguas. Es causada
por la presencia de material en suspension que puede proceder del agua de origen, como
consecuencia de un filtrado inadecuado, o también puede deberse a la presencia de particulas

de materia inorganica en algunas aguas subterraneas [29].

Solidos suspendidos

Los solidos en suspension, se definen como un contaminante convencional en la ley sobre agua

limpia de Estados Unidos, pueden ser un indicador de la calidad de cualquier muestra de agua,
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ya sea del océano o de aguas residuales. Cuando se vierte agua a través de un filtro previamente
pesado, las particulas que quedan una vez que el filtro se seca se clasifican como solidos
suspendidos. Este tipo de medicidn proporciona un peso seco real de los solidos en suspension,
por lo que los profesionales de la calidad del agua suelen combinar la medicién de solidos
suspendidos con sus mediciones estandar [30].

Sélidos disueltos

Los solidos disueltos, se refieren a cualquier mineral, sal, metal, en forma de moléculas,
atomos, cationes o aniones disuelto en el agua. Los sélidos disueltos comprenden las sales
inorganicas (principalmente calcio, magnesio, potasio, sodio, bicarbonatos, cloruros y
sulfatos) y pequefias cantidades de materia organica que se disuelven en el agua. La
concentracion de solidos disueltos es la suma de todas las sustancias filtrables presentes en el

agua que pueden determinar gravimétricamente [30].

2.2.13  Parametros Quimicos

Estan relacionados con la capacidad de solvencia que tiene el agua, por lo que es mucho mas
complicado de determinar a comparacién de los parametros fisicos. Algunos de los parametros
quimicos mas importantes al momento de analizar la calidad del agua, es la alcalinidad, dureza,

solidos disueltos, metales, sustancias organicas, fosforo y nitrogeno [28].

PH

El PH esta dado por la concentracién de iones de hidrogeno presentes en un cuerpo de agua.
Cuando el PH esta por encima de 7 se puede considerar que el agua es alcalina, pero si esta
por debajo de 7 se asume que el agua empieza a ser acida. En el proceso de tratamiento de
aguas residuales, este parametro se toma en cuenta en procesos como la coagulacion, la

desinfeccion, entre otros.
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Mientras que en los procesos biol6gicos en donde se trata con diferentes microorganismos, el
PH debe controlarse de tal forma que el medio sea propicio para el crecimiento de las cepas y
con esto el consumo de materia organica sea eficaz. EI PH del agua se puede determinar con

un potenciémetro o de forma menos precisa por medio del papel tornasol [28].

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO)

Es la cantidad de oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias (aerdbicas o
anaerobicas), hongos y plancton, consumen durante la degradacion de las sustancias
organicas contenidas en la muestra. Se utiliza para medir el grado de contaminacion. La DBO
es un proceso bioldgico y por lo tanto es delicado y requiere mucho tiempo [31].

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

Es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica por medios quimicos y
convertirla en CO2 y H20. Cuanto mayor es la DQO, méas contaminada esta el agua, es el
Unico medio utilizado para medir la cantidad de residuos industriales en el agua, siendo un

analisis indispensable en plantas de tratamiento de agua y efluentes [31].

Mercurio

Es considerado un contaminante no deseable del agua, debido a que es un metal toxico para
el ser humano. Es normal encontrarlo en el agua de forma inorganica, este puede pasar a
compuestos organicos por medio de los microorganismos que se encuentran presenten en los
sedimentos, como puede hacerlo el plancton y trasladarse a las algas y hacerlo sucesivamente
hasta llegar a organismos de niveles tréficos como aves rapaces, peces y el hombre. Hablamos
del mercurio (Hg) como elemento quimico mineral: manifestaciones, reaccionesy los efectos
contaminantes en el medio ambiente y particularmente sobre los dafios que ocasiona al ser
humano [32].
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Cloruro

Los cloruros se encuentran en concentraciones bajas en aguas superficiales. El ion cloruro
forma sales muy solubles en el agua y a su vez puede ser muy corrosivo dependiendo el tamario
del ion. Si la concentracidn de este parametro es muy alta afecta directamente el uso potencial
agricola e industrial. En agua potable lo mejor es que no se exceda una concentracion de
250mg/l, ya que si se excede esta concentracion el sabor natural de un cuerpo de agua puede
cambiar. Si se nota un incremento considerable de este pardmetro se puede relacionar con
alguna fuente de contaminacion presente en el medio, por lo tanto, para disminuir la

concentracion se debe implementar procesos de desmineralizacion [28].

Sulfatos

Los sulfatos se pueden encontrar en diferentes concentraciones en el agua, pero por lo general
los limites permisibles para aguas dulces es que no excedan los 250mg/l, ya que si se supera
esta concentracion puede tener efectos purgantes en el sistema acudtico. El ion sulfatos
también contribuye a la salinidad del agua y unido con otras sales aumenta su grado de
solubilidad [28].

Nitrogeno, Nitritos y Nitratos

El nitrégeno es un elemento esencial que en grandes concentraciones puede generar
eutroficacion y a su vez prolifera el crecimiento de algas, afectando el directamente el oxigeno
disuelto en el agua, esta afectacion también se da por la oxidacion que tiene el elemento para
llegar a su ultima forma de nitratos. Es importante determinar todas las formas del nitrégeno,
ya que de esta forma sabemos el tiempo transcurrido desde la polucién en un cuerpo de agua.
En el tratamiento de aguas residuales, mas exactamente en la parte bioldgica, es necesario
conocer los datos de nitrogeno amoniacal y organico, ya que de esta forma se determina si

contiene suficiente nitrégeno para nutrir a los microorganismos [28].
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El nitrogeno se encuentra en diferentes formas como: amonio, nitritos, nitratos entre otras. Los
nitritos son derivados de forma natural y antrdpica, en la parte natural se da por medio de la
cadena de nitrificacion, en donde el nitrito por medio de bacterias nitrificadores cambia de

forma a nitratos [28].

El nitrogeno dependiendo las condiciones y el medio en el que se encuentra puede oxidarse o
reducirse, a esto se le conoce con nitrificacion y desnitrificacion. El agua superficial en general
tiene concentraciones de nitratos menores a 10mg/l, mientras que las aguas que tienen
escurrimiento de aguas procedentes de cultivos en donde se utilizan fertilizantes, las
concentraciones pueden llegar a centenares de mg/l. Cuando el agua para consumo humano

tiene concentraciones elevadas de nitratos puede generar cianosis infantil [28].

2.2.14  Andlisis del agua

El anélisis del agua es un proceso indispensable para conocer las caracteristicas de calidad de
aguay permite determinar si esta es apta para el consumo humano o dependiendo de su calidad
puede ser empleada para diferentes usos. Existen diferentes tipos de analisis en el agua de
acuerdo a la resolucion 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente y Proteccion Social [12].

Andlisis béasico

Este procedimiento se lleva a cabo para determinar la turbiedad, pH, color aparente, cloro

residual libre o usado, Escherichia coli y coliformes totales [12].

Analisis fisico y quimico del agua

En este analisis se llevan a cabo los procedimientos de laboratorio que se realizan a una
muestra de agua y asi evaluar sus caracteristicas fisicas y quimicas. Las sustancias quimicas
excepto el nitrato que se encuentran en el agua de consumo humano por un largo tiempo (afos)

tienen un alto porcentaje de peligro para la salud. La calidad del agua presenta sus variaciones
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de forma progresiva, excepto cuando sobre las aguas subterraneas se vierten de forma

esporadica sustancias o elementos contaminantes [12].

2.2.15 Indice de calidad del agua — ICA

El ICA es un nimero (entre 0 y 1) que sefiala el grado de calidad de un cuerpo de agua, en
términos del bienestar humano independiente de su uso. Este nimero es una agregacion de las
condiciones fisicas, quimicas y en algunos casos microbioldgicas del cuerpo de agua, el cual

da indicios de los problemas de contaminacion [33].

Toma en cuenta una gama de factores ambientales a traves de variables simples que permiten
el analisis de los principales origenes de la contaminacion: oxigeno disponible, materia
orgénica, solidos, mineralizacion, acidez, entre otros, y caracteristicas claves de la columna de

agua como la temperatura [33].



Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 45

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

2.3 VARIABLES DE ESTUDIO

2.4 DEFINICION NOMINAL DE LAS VARIABLES

Las variables dependientes mostradas en la tabla 2 se basan en la medicion y evaluacion de mdltiples parametros y caracteristicas
del agua que son considerados como variables independientes. Los indices de calidad presentados a continuacion se construyen

utilizando una combinacion ponderada de variables independientes para obtener un valor que refleje la calidad general del agua.

TABLA I. VARIABLES DEPENDIENTES DE ESTUDIO

Tipo de

Variable Naturaleza

Variable Descripcion

Es un namero que sefiala el grado de calidad de un cuerpo
indice de calidad del | de agua, en términos de bienestar humano independiente de

agua (ICA) su uso. Este indice es usado generalmente para aguas
residuales.

Dependiente | Cuantitativo

Este indice se enfoca en evaluar el riesgo potencial que tiene
el agua para la salud humana. Este indice es usado Dependiente | Cuantitativo
generalmente para agua potable o agua tratada.

indice de riesgo de
calidad del agua (IRCA)

La construccién de un indice de calidad del agua implica una relacién de dependencia entre los parametros fisicoquimicos
mencionados en la tabla 3 y las variables dependientes. El valor del indice de calidad del agua depende de los valores de las variables

independientes y de como se ponderan y combinan entre si.
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TABLA Il. VARIABLES INDEPENDIENTES DE ESTUDIO

Variable Descripcion Tipo de Variable Naturaleza
Es una medida de cantidad de energia térmica que influye en el retardo o
Temperatura aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcion de oxigeno y la Independiente Cuantitativa
precipitacion de compuestos.
El PH es una medida de acidez que influye en algunos fenémenos que
PH ocurren en el agua, como la corrosidn y las incrustaciones en las redes de Independiente Cuantitativa

distribucion.

Solidos totales

Los sélidos totales son la cantidad de materia organica presente en una
muestra de agua, medida en miligramos por litro (mg/L).

Independiente

Cuantitativa

Solidos totales fijos

Se denominan s6lidos totales fijos a aquella materia organica que permanece
en una muestra de agua después de que a esta se le ha aplicado un proceso de
evaporacion.

Independiente

Cuantitativa

Solidos totales volatiles

Los solidos totales volatiles son la cantidad de materiales inorganicos y
organicos que estan en solucién en el agua

Independiente

Cuantitativa

Es originada por las particulas en suspension o coloides. Es decir, causada

independiente de ella.

Turbiedad por las particulas que, por su tamafio, se encuentran suspendidas y reducen la Independiente Cuantitativa
transparencia del agua en menor o mayor grado.
Color Esta caracteristica del agua puede estar ligada a la turbidez o presentarse Independiente Cualitativa
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Los solidos sedimentables son particulas que se mantienen suspendidas en el
fondo de un recipiente de una muestra de agua, después de un periodo de
tiempo determinado, pueden ser causados por la erosion del suelo, la
descarga de aguas residuales sin tratar y la actividad industrial.

Sélidos sedimentables Independiente Cuantitativa

Es la cantidad de oxigeno que los microorganismos, especialmente bacterias
(aerdbicas 0 anaerobicas), hongos y plancton, consumen durante la Independiente Cuantitativa
degradacion de las sustancias organicas contenidas en la muestra.

Demanda biolégica de oxigeno
(DBO)

Demanda quimica de oxigeno [ Es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar la materia organica por

(DQO) medios quimicos y convertirla en CO2 y H20. Independiente Cuantitativa
Las grasas Yy aceites son contaminantes que algunas veces estan presentes en
Grasas y aceites el agua los cuales provienen de aguas residuales industriales o domésticas, Independiente Cuantitativa

los cuales pueden obstruir los sistemas de alcantarillado y plantas de
tratamiento de aguas residuales.

2.5 DEFINICION OPERATIVA DE LAS VARIABLES

Las variables independientes corresponden a aquellas que han sido previamente medidas por el personal del area ambiental en los
sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA, estas variables proporcionan informacion de gran relevancia para evaluar y

monitorear la calidad del agua al momento de determinar los indices de calidad o las variables dependientes.
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TABLA II1. DEFINICION OPERATIVA DE VARIABLES

Variable Indicador Fuente Técnicade | Técnicade
recoleccion | analisis
indice de e Un valor alto del ICA indica que presenta alta calidad del agua considerandola | PTAR Muestreo de | Algoritmos de
calidad del limpia y saludable y por ende apta para su uso. agua machine
agua o Un bajo valor del ICA indica que el agua es de baja calidad, esta puede learning y
(ICA) presentar diversos contaminantes y por ende se considera insegura para Su uso mineria de
debido a que puede afectar la salud humana y el medio ambiente. datos
o o Un valor alto del IRCA indica un mayor riesgo para la salud humana en Sistemas de Muestreo de | Algoritmos de
Ir.1d|ce e relacion con la calidad del agua, lo que significa que puede contener abastecimiento | agua machine
riesgo de contaminantes perjudiciales para la salud. learning y
calidad del o
agua (IRCA) e Un valor alto del IRCA indica que el agua es apta para el consumo y de igual mineria de
manera un riesgo minimo para la salud humana datos
indice de ¢ Un valor alto del ICOMI indica que el agua es alta para el riego y presenta Cuerpo de Muestreo de | Algoritmos de
calidad de pocos 0 hingln impacto negativo en el suelo. agua agua machine
agua para e Un valor bajo del ICOMI indica que el agua puede contener caracteristicas o learning y
riego contaminantes que pueden afectar negativamente los cultivos o el suelo. mineria de
(ICoMI) datos
Temperatura | eLos cambios de temperatura pueden ser perjudiciales para la vida acuética. Cuerpo de Muestreo de | Algoritmos de
o Un cambio de temperatura puede ser indicador de la presencia de agua agua machine
contaminantes. Planta de learning y
o os cambios de temperatura pueden afectar el rendimiento en los procesos de tratamiento mineria de
PTAR datos

tratamiento de agua.




tratamiento

PTAR
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PH e Rangos altos y bajos de PH pueden afectar a la salud humana. Cuerpo de Muestreo de | Algoritmos de
o Si el PH se encuentra fuera de su rango normal, puede indicar presencia de agua agua machine
contaminantes en el agua. learnin
J Planta de _ 9y
. mineria de
tratamiento
datos
PTAR
Solidos totales | e Altas concentraciones de sélidos totales indican presencia de metales o Cuerpo de Muestreo de | Algoritmos de
productos quimicos toxicos. agua agua machine
o | as bajas concentraciones de solidos totales pueden indicar que el agua es de Planta de learning y
buena calidad y que puede que no esté contaminada. . mineria de
tratamiento
datos
PTAR
Solidos totales | e Las altas concentraciones de sélidos totales fijos pueden ser una indicacion de | Cuerpo de Muestreo de | Algoritmos de
fijos la presencia de sustancias quimicas toxicas o metales pesados en el agua. agua agua machine
learnin
Planta de _ 9y
) mineria de
tratamiento
datos
PTAR
Solidos totales | e Las altas concentraciones de sélidos totales volatiles pueden ser una indicacién | Cuerpo de | Muestreo de | Algoritmos de
volatiles de la presencia de contaminantes organicos en el agua, lo que puede ser | agua agua machine
erjudicial para la salud humana y el medio ambiente. learnin
Pet) P y Planta de g y

mineria de datos




a los ecosistemas acuaticos.

tratamiento

PTAR
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Turbiedad o La turbiedad puede afectar la apariencia y la aceptabilidad del agua potable. Cuerpo de | Muestreo de | Algoritmos de
¢ La baja turbiedad del agua puede indicar que hay pocas particulas suspendidas | agua agua machine
en el agua y es mas atractiva visualmente. learnin
guay Planta de ) 9y
. mineria de
tratamiento
datos
PTAR
Color o Color marrdn: puede indicar materia organica. Cuerpo de | Muestreo de | Algoritmos de
o Color verde: puede indicar presencia de algas en el agua. agua agua machine
o Color rojizo o amarillento: presencia de metales disueltos. learning y
Planta de inera d
) . . . mineria de
o Color azul: puede indicar presencia de sales disueltas en el agua. tratamiento
datos
PTAR
Sélidos e Una alta concentracion de solidos sedimentables indica que el agua esta | Cuerpo de | Muestreo de | Algoritmos de
sedimentables contaminada y puede ser peligrosa para la vida acuética. agua agua machine
e Una baja concentracion de sélidos sedimentables indica una mayor calidad del Planta de learning y
agua y una menor presencia de contaminantes en el agua. . mineria de datos
tratamiento
PTAR
Demanda e Un alto nivel de DBO indica que hay materia organica en el agua que lleva a | Cuerpo de | Muestreo de | Algoritmos de
biolégica de una reduccion en la cantidad de oxigeno disponible el cual es vital para la vida | agua agua machine
oxigeno de los peces y ecosistemas acuaticos. learning y
Planta de o
(DBO) e Un bajo nivel de calidad de DBO indica poco material organico, lo que beneficia mineria de datos
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Demanda e Un alto nivel de DQO indica la presencia de contaminantes organicos | Cuerpo de | Muestreo de | Algoritmos de
guimica  de perjudiciales para la salud y el medio ambiente. agua agua machine
oxigeno * Un bajo nivel de DQO es un indicador de buena calidad del aguay de que hay | - de learning y
(DQO) pocos contaminantes organicos presentes. ) mineria de datos
tratamiento
PTAR
Grasas y | eLos altos niveles de grasas y aceites pueden afectar a los sistemas de | Cuerpo de | Muestreo de | Algoritmos de
aceites alcantarillado y a los sistemas de tratamiento de aguas residuales, afectan la vida | agua agua Machine
acuatica y propician malos olores y algas. Learnin
Y prop yad Planta de o g y
¢ Los bajos niveles de grasas y aceites indican que hay pocos contaminantes . mineria de datos
tratamiento
organicos presentes en el agua.
PTAR
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2.6 FORMULACION DE HIPOTESIS

2.6.1 Hipotesis de investigacion

La gestion correcta de los parametros del agua de los sistemas de abastecimiento y PTAR del
SENA mediante una herramienta de informacién web facilitara la labor de los estudiantes y
docentes encargados de estos procesos a la hora de determinar la calidad del agua y permitira

obtener resultados de manera eficiente y segura.

2.6.2 Hipétesis nula

La herramienta de informacion web para la gestion de los parametros del agua de los sistemas
de abastecimiento y PTAR del SENA dificultara la labor de los estudiantes y docentes
encargados de estos procesos a la hora de determinar la calidad del agua por lo que los

resultados obtenidos no seran fiables.

2.6.3 Hipotesis alterna

La herramienta de informacion web para la gestion de los parametros del agua de los sistemas
de abastecimiento, sera utilizada en diferentes puntos del departamento de Narifio en los cuales
no cuenten con un sistema de gestion de los parametros del agua para determinar la calidad de

esta.
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3. METODOLOGIA

3.1 PARADIGMA

La presente investigacion se enmarca dentro del paradigma cuantitativo positivista ya que este
utiliza preferentemente informacion cuantitativa o cuantificable para describir o tratar de
explicar los fendbmenos que estudia. Usa la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base
en la medicion numérica y el analisis estadistico para establecer patrones de comportamiento
y probar teorias; de igual manera se aplicé a todas las ciencias, entre estas las ciencias sociales,
convirtiéndose en el fundamento de la investigacion mediante el uso del método cientifico el
cual segun los positivistas asegura el alcance de la verdad como via de razonamiento, operando
desde la logica deductiva [34]. El presente proyecto cuenta con variables cuantitativas y
cuantificables que se obtendran a partir de una previa recoleccion de datos y que al ser
trabajadas permitiran describir y explicar los factores que intervienen e influyen al momento
de determinar la calidad del agua, los resultados obtenidos se trabajardn mediante analisis

estadistico y podran ser presentados a los usuarios finales.

3.2 ENFOQUE

El enfoque de esta investigacion es empirico-analitico ya que este es un método de observacion
que se basa en la experimentacion y la légica empirica, utilizado para profundizar en el estudio
de los fendmenos, pudiendo establecer leyes generales a partir de la conexion que existe entre
la causa y el efecto [35]. Este enfoque se caracteriza porque tiene como finalidad de describir,
explicar, predecir y controlar los fendmenos, eventos, problemas o situaciones en estudio,
mediante la aplicacion del método hipotético-deductivo, buscando la generalizacion de los
resultados [34]. El actual proyecto pretende obtener informacidn a partir de la observacion de
los procesos de recoleccion de muestras y del tratamiento que se les da a las mismas, una vez
hecho esto se procede a realizar procesos de experimentacion aplicando diversas formulas
matematicas con el fin de describir y explicar los factores que intervienen e influyen al

momento de determinar la calidad del agua.
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3.3 METODO

El método utilizado sera cuantitativo, el cual nos brinda un enfoque basado en la recopilacion
y andlisis de datos numéricos para estudiar fendmenos y responder las preguntas de
investigacion. Se hace uso de un disefio riguroso, muestras representativas y técnicas
estadisticas y matematicas. Los resultados que se obtienen son de indole numérica y

descriptiva. Las técnicas de machine learning que se utilizaran son las siguientes:

Clasificacion: La clasificacion se refiere a un método o algoritmo utilizado para clasificar datos

en diferentes categorias o clases basandose en caracteristicas o atributos especificos.

Clustering: Esta técnica también conocida como agrupamiento sirve para identificar patrones
y estructuras ocultas y para ello lo que hace es segmentar los datos en grupos de dimensiones
similares para realizar un proceso de analisis [36].

Regresion lineal: Es una técnica utilizada para modelar la relacion entre una variable

dependiente y una 0 més variables independientes [37].

La metodologia que se utilizaré en el presente proyecto es CRISP-DM la cual proporciona una
descripcion normalizada del ciclo de vida de un proyecto estandar de analisis de datos, de
forma analoga a como se hace en la ingenieria del software con los modelos de ciclo de vida
de desarrollo de software. EI modelo CRISP-DM cubre las fases de un proyecto, sus tareas
respectivas, y las relaciones entre estas tareas. En este nivel de descripcion no es posible
identificar todas las relaciones; las relaciones podrian existir entre cualquier tarea segun los

objetivos, el contexto, y el interés del usuario sobre los datos [38].

El método utilizado se ajusta al presente proyecto ya que permite obtener resultados a partir
del andlisis de los datos los cuales se presentaran de forma numérica y descriptiva, de igual
forma, las técnicas de machine learning utilizadas y la metodologia CRISP-DM permitiran

llevar a cabo un adecuado control de los procesos desarrollados y sus resultados.
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3.4 TIPO DE INVESTIGACION

La presente investigacion es de tipo descriptiva analitica, ya que esta combina elementos de la
investigacion descriptiva y la investigacion analitica. Busca describir un determinado
fendmeno o situacién teniendo como proposito exponer el evento estudiado, haciendo una
enumeracion detallada de sus caracteristicas, por otra parte, tiene como objetivo analizar las
relaciones entre las variables, para ello se utilizan técnicas de recopilacion de datos
cuantitativos y cualitativos para realizar el andlisis identificando patrones y relaciones entre
las variables. En resumen, es un enfoque de investigacion que combina la descripcién de una
situacién o fendmeno con el andlisis de las relaciones entre las variables involucradas [39]. La
presente investigacion cuenta con un amplio nimero de variables las cuales se relacionan entre
si y tienen como propdésito trabajarse de manera cuantitativa para obtener resultados
cualitativos acerca de la calidad del agua y los elementos que intervienen para determinar la

misma.

35 DISENO DE INVESTIGACION

Se propone un disefio experimental considerando la realizacion de pruebas de diferentes tipos
y los resultados obtenidos por los algoritmos. El disefio experimental es una técnica
estadistica. Esta se basa en la manipulacion intencional de la variable independiente para
observar y medir sus efectos en relacion con la variable dependiente. A su vez, se realiza en el

marco de un modelo experimental especifico de un proceso estadistico [40].

En otros términos, el disefio experimental se orienta a determinar como impacta la relacion
entre dos variables. Este tipo de método se caracteriza por ser cuantitativo. Es decir, se utilizan
férmulas, funciones y expresiones matematicas para medir los cambios observados en la
variable dependiente. Ya la hemos mencionado varias veces. Pero, ;qué es una variable
dependiente? Dentro de un estudio o modelo estadistico, la variable dependiente es aquella
que se explica por su relacion con otra variable, denominada independiente [40].


https://definicion.de/variable/
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La importancia de realizar disefios experimentales es que, en general, se basan en proyectos o
investigaciones que tienen un anclaje y base teodrica. En virtud de los resultados que se obtienen
al aplicar el disefio experimental, se enriquece la produccion de conocimiento, a la vez que
permite revisarlo y aportar nueva informacion [40]. Se considera que el presente proyecto debe
contar con un disefio de investigacion experimental ya que con esta podemos trabajar
directamente con las variables, es posible manipular la variable con el proposito de ver cémo
se comportan las variables que dependen de esta. El uso de férmulas y funciones matematicas

permite obtener resultados que sean faciles de interpretar y cuantificar [40].

3.6 POBLACION

Para el presente proyecto la poblacién esta constituida por docentes y alumnos sin distincion
de edad los cuales desarrollan técnicos o tecnologos en el area ambiental dentro del servicio

nacional de aprendizaje SENA.

3.7 MUESTRA

El muestreo utilizado para la presente investigacion estaria conformado por el 20% de los
estudiantes de técnicos o tecndélogos en el area ambiental los cuales estén realizando su etapa
lectiva y teniendo en cuenta que el nimero de docentes que imparten la materia de toma de

muestras o0 practicas de laboratorio no es muy elevado se pretende trabajar con el 70% de ellos.

3.8 TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Primero esta la encuesta que es una técnica de recoleccién de informacion que se lleva a cabo
utilizando como instrumento, la aplicacion de un cuestionario a una muestra de personas. Las
encuestas proporcionan informacion sobre las opiniones, actitudes y comportamientos de los
ciudadanos. La encuesta se aplica ante la necesidad de probar una hipétesis o descubrir una
solucion a un problema, e identificar e interpretar, de la manera mas metddica posible, un

conjunto de testimonios que puedan cumplir con el proposito establecido [41]. Teniendo en
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cuenta que la presente investigacion tiene como proposito la construccion de una herramienta
software que sistematice los procesos de analisis e interpretacion de datos la cual sera usada
por docentes y alumnos del area ambiental resulta de vital importancia contar con informacion
tomada de los mismos que permita la construccion y adaptacion del aplicativo, por lo
anteriormente mencionado se considera que el uso de la encuesta como técnica de recoleccién
cumplira con el propdsito requerido proporcionado informacion confiable y de primera mano

para poder ser usada en la presente investigacion.

También se encuentra la revision documental, que estd dentro del grupo de los métodos
cualitativos. Consiste en realizar una investigacion y recopilacion de informacion a través de
la revision de diferentes fuentes documentales [42]. Es importante aclarar que esta técnica de
recoleccion de datos tiene algunas complicaciones, sobre todo, porque el investigador debe
tener un buen criterio de andlisis y seleccién de fuentes. Hay que tener presente que los
documentos no necesariamente presentan informacion objetiva, y que en algunas ocasiones
pueden haber sido alterados con el propoésito de obtener algin beneficio personal. En este
sentido, es importante hacer una evaluacion de los documentos que se utilizaran para recolectar
datos y verificar su validez antes de utilizarlos. La revision documental es una de las técnicas

de recoleccion de datos que mas requiere de profesionales con experiencia en el tema [42].

En este punto se resalta que se encuentra un par a la revision documental y es la investigacién
documental. La investigacion documental es una de las técnicas de la investigacion cualitativa
que se encarga de recolectar, recopilar y seleccionar informacién de las lecturas de
documentos, revistas, libros, grabaciones, filmaciones, periddicos, articulos resultados de
investigaciones, memorias de eventos, entre otros; en ella la observacion esta presente en el
analisis de datos, su identificacion, seleccion y articulacién con el objeto de estudio. Este tipo
de investigacion tambien puede ser encontrada como investigacion bibliografica, que se
caracteriza por la utilizacion de los datos secundarios como fuente de informacion. Su objetivo
principal es dirigir la investigacion desde dos aspectos, primeramente, relacionando datos ya

existentes que proceden de distintas fuentes y posteriormente proporcionando una vision
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panordmica y sistematica de una determinada cuestion elaborada en mudltiples fuentes

dispersas [43].

3.9 VALIDEZ DE LAS TECNICAS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Existen dos formas de validez: la validez externa que se refiere a la generalizacion de los
conceptos de una investigacion, y la validez interna que trata sobre la precision de un
instrumento para medir lo que se ha propuesto medir [44]. Para este caso se trabajara sobre la
validez interna con el proposito de garantizar que la encuesta y la revisién documental retornen
resultados fiables. La validez se trabajara de la siguiente forma: garantizar que los resultados
reflejen una imagen lo mas completa posible, clara y representativa de la realidad o situacion
estudiada, del mismo modo se debe validara el contenido haciendo referencia a la medida en
que las preguntas de la encuesta aborda el tema de investigacion y reflejan las variables de
interés, y las preguntas de esta misma midan de forma correcta el concepto que se estd
investigando [45].

Disefio de la muestra

Se inicia con la definicion de la poblacion de participantes de acuerdo con los objetivos
planteados. De este grupo, se obtiene la muestra empleando criterios bien definidos. Estos
pueden ser geograficos, temporales u otros segun los objetivos y las variables del estudio. En

algunos casos, la muestra puede ser equivalente a la poblacion [45].

Redaccidn de los items

La redaccion de los items empieza por decidir cual es la informacion que se desea recoger.
Esta dependera de los objetivos de la investigacion y de variables preliminares del estudio. Las
preguntas de contenido sirven para que el investigador obtenga informacion sobre los
fendmenos materia de la investigacion; las preguntas demograficas averiguan sobre las

caracteristicas personales o contextuales de los participantes. Las preguntas de filtro permiten
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detectar subgrupos dentro de la muestra (por ejemplo, comportamientos especificos de los
estudiantes, empleo de nuevas tecnologias por parte de los docentes, etc.). Se debe tener en
cuenta que las preguntas involucran respuestas asociadas y que éstas deben aportar para el
cumplimiento de los objetivos de la encuesta. Por lo tanto, no puede dejar de lado la
intencionalidad de la misma ni de la investigacion [45].

Confeccién del cuestionario

Se considera necesario realizar la organizacion en el formato adecuado para su administracion
a la muestra de participantes. Esto implica decidir los medios que se emplearan para aplicarla
y, luego, redactar las indicaciones necesarias sobre la finalidad de la investigacion, el
procedimiento para aplicar el instrumento, la duracion, la garantia de confidencialidad, y el
compromiso sobre el empleo de los resultados de la investigacion; asi como el aporte que, para

ella, supone la participacion de los encuestados [45].

Piloto y refinamiento

Con la finalidad de detectar posibles problemas de comprension de las preguntas, dificultades
con las alternativas de respuesta definidas o con las instrucciones, el cuestionario se debe
someter a una evaluacion que permita mejorarlo antes de la aplicacion a la muestra de
investigacion. El proceso de validacion del instrumento se puede realizar mediante el juicio de

expertos, la evaluacion entre pares y la aplicacién de una prueba piloto [45].

Administracion y primer informe

Se debe llevar a cabo la aplicacion del instrumento y la redaccion del informe técnico sobre el
disefio del cuestionario y de la muestra, asi como el proceso de administracion propiamente
dicho. Asimismo, se incluiréa en este informe el andlisis de los datos obtenidos en el recojo de

informacién [45].
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En cuanto a la validez de la recoleccién de informacion se debe tener en cuenta que la fuente
de informacion sea confiable y relevante para la investigacion, que se aborde el tema de
investigacion y que estos documentos seleccionados sean representativos de la poblacion de
la investigacion. Dentro de la recoleccion de informacion es importante contar con una
estructura que permita evaluar la informacion teniendo en cuenta que cuente con: seleccion de
técnicas e instrumentos, ejecucion de trabajo de campo, registro riguroso de la informacién y

analisis e interpretacion de la informacion [45].

3.10 CONFIABILIDAD DE LAS TECNICAS DE RECOLECCION DE
INFORMACION

La confiabilidad tiene que ver con la exactitud y precision de los procedimientos de medicion;
es decir, cuando al repetir la investigacion, bajo condiciones iguales, existe la posibilidad de
obtener los mismos resultados. Teniendo en cuenta que debemos garantizar la confiabilidad
de nuestras técnicas de recoleccion se pretende buscar que la investigacion sea estable, segura,
congruente, igual a si misma en diferentes tiempos y previsible para el futuro y procurar que
exista confiabilidad interna, es decir, cuando varios observadores, al estudiar la misma
realidad, concuerdan en sus conclusiones. Tanto las encuestas como la revision documental
deben garantizar fiabilidad en los resultados de investigacion por ello es importante que la
encuesta mida de manera consistente y precisa lo que se pretende medir, por ello es importante
utilizar preguntas claras y precisas, por otro lado, en la revision documental es importante
asegurarse que los documentos sean fiables y de calidad y que sus fuentes sean confiables y
autorizadas [44].

Evaluar la validez y la confiabilidad dentro de un proceso de investigacion es una parte muy
importante para garantizar que los instrumentos de recoleccion de datos y la informacion
recopilada sean consistentes y precisos a la hora de obtener los insights derivados del analisis
de las variables de un estudio. La confiabilidad es un concepto utilizado para evaluar la calidad
de un estudio, y principalmente se utilizan en la investigacion cuantitativa para indicar hasta

qué punto un método, una técnica o una prueba mide algo de manera efectiva [46].
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Los resultados de un estudio pueden considerarse confiables cuando tienen un alto grado de
validez, es decir, cuando no hay sesgos. Sin embargo, este término se utiliza méas cuando se
estan desarrollando instrumentos o escalas clinicas (por ejemplo, para evaluar depresion,
calidad de vida, gravedad de las enfermedades). Asi, una vez que se establece que una escala
es reproducible y consistente, entonces puede concluirse que es confiable [47].

3.11 INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

Primero, cuando se selecciona la encuesta como técnica de recoleccion de datos dentro de la
investigacion, el instrumento basico para la recogida de informacion lo constituye el
cuestionario estandarizado, el cual consiste en un listado de preguntas estandarizadas (leidas
literalmente y siguiendo el mismo orden con cada encuestado). Este es un instrumento que
agrupa una serie de preguntas relativas a un evento, situacion o tematica particular, sobre el
cual el investigador desea obtener informacion. Del mismo modo, sefiala que consiste en un
conjunto mas o menos amplio de preguntas formuladas con el propdsito de conseguir
respuestas, a fin de obtener datos e informacion sobre un tema o problema especifico. Se trata
de un instrumento rigurosamente estandarizado que traduce y operacionaliza determinados

problemas que son objeto de investigacion [45].

Dentro de los instrumentos que podemos encontrar dentro de una encuesta se tiene a uno de
los més utilizados actualmente, el cual es el cuestionario online. Los cuestionarios por internet
estan siendo cada vez mas populares y su uso se esta extendiendo, en parte porque sus ventajas
frente a otras formas de indagacién resultan muy evidentes [48], ademas la aplicacion de los
mismos, generalmente no requiere mayor gasto o inversion ya que muchas plataformas prestan

el servicio en cuestion, facilitando también el analisis de las mismas.

Para empezar con la construccion de un cuestionario es importante analizar algunos aspectos.
Hay mdltiples factores metodoldgicos que influyen directamente al crear un cuestionario apto
para nuestro proyecto. A la hora de disefiar sus encuestas, es necesario pensar en los

encuestados, una vez hecho lo anterior, se recomienda tener en cuenta 7 aspectos relevantes,



Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 62

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

los cuales son: ElI medio para recopilar datos, esfuerzo para responder, redaccion de las
preguntas, formato de las preguntas, precision de la informacion, presentacion visual y plan
analitico [49]. Frente a lo anterior se presenta uno de los disefios de cuestionario que se

pretende utilizar para recolectar informacion en el presente proyecto.

Ejemplo de encuesta

TABLA IV. ENCUESTA

Instituciéon universitaria CESMAG

Antecedentes

Nombre completo

Cargo que ocupa

Descripciéon del cargo

Descripcion de funciones en
el cargo

Investigacion

Las siguientes preguntas tienen como propdsito recopilar informacién relevante frente a los procesos que se
realizan en cuanto a la gestidn de parametros fisicoquimicos del agua para su analisis

éCon cuanta frecuencia se R R ,
. Tres veces al [Cinco veces al Siete veces al Mas de ocho veces
realiza el muestreo de los Una vez al mes
o mes mes mes al mes
abastecimientos de agua?
Respuesta
éCudnto tiempo toma la
aplicacién de férmulas o . . . . . .
P A 10 minutos 20 minutos 30 minutos 40 minutos Mas de 50 minutos
plantillas para evaluar los
parametros?
Respuesta
éCuantas veces debe repetir
L, Entre 3y 5 .
el proceso de evaluacién de Oveces 1lvez Entre 6y 10 veces| Mas de 10 veces
veces
datos por errores?
Respuesta
éCudntos errores se
presentan al evaluar los Entre 1y 3 Entre 3y 5 Entre 6y 10 .
. o . Oerrores Mas de 10 errores
parametros fisicoquimicos del errores errores errores
agua de forma manual?
Respuesta
Acuerdo de participacién
¢Esta de acuerdo con que la informacion brindada en el presente cuestionario S N
L ' . . . i o
sea utilizada para fines investigativos dentro del proyecto?

Fecha:
Firma:
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Como segundo aspecto se muestran un conjunto de instrumentos que se emplean en la revision
documental para disponer de la informacién y concebir ciertos fendmenos, situaciones y

temas:

Matriz de analisis: Es un instrumento empleado para extraer informacion no evidente,
agrupando, relacionando e interpretando las categorias relacionadas con el tema, situacion o
evento que se estudia. La siguiente matriz de analisis es un ejemplo de cémo se evaluara la
informacion obtenida de uno de los temas a trabajar dentro del proyecto el cual es, el manejo
de los parametros del agua para determinar el ICA.

TABLA V. EJEMPLO DE MATRIZ DE ANALISIS

Analisis interno Analisis externo
Fortalezas: Oportunidades:
Debilidades: Amenazas:

Matriz de registro: Se anota de forma organizada la informacion recolectada en otros
instrumentos por el investigador, como: memorias y cuentas, informes de gestion, reportes
técnicos, entre otros. Es importante destacar que este instrumento tiene por objeto registrar,
mas no realizar una medicion, por lo que no es imprescindible realizar la validacion de este,
pero si constatar que los datos que se encuentran en los documentos sean fehacientes y
respondan a los criterios establecidos en la recoleccion de datos. La siguiente matriz de registro
ejemplifica como se deben registrar los datos de las personas a las cuales se les recolectara

informacién de primera mano para la realizacion del proyecto.

TABLA VI. EJEMPLO DE MATRIZ DE REGISTRO

Datos

Nombre completo

Fecha de nacimiento
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Area laboral

Género

Nivel de estudio

Afios de experiencia laboral

Cargo profesional

Tiempo de permanencia en

el cargo

Teléfono

Direccion

Matriz de categorias: Esta matriz permite describir la situacion de interés, asi como clasificar
lainformacidn, mediante la revision de los documentos construidos en investigaciones previas.
La siguiente matriz de categorias se trabaja ejemplificando como se organizaréa la informacion
obtenida de una fuente de informacion, recolectando datos importantes que nos permitan llevar

un control de los datos en cuestion.

TABLA VII. EJEMPLO DE MATRIZ DE CATEGORIAS

. Area de Fecha de L Beneficio de la Tipo de Sitio de la
Indice | L ... | Descripcion ] » ) » ) »
investigacion | realizacion informacion informacion | informacion

| N| Oof O | W[ N|
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Relatos: El relato es la presentacidn de experiencias y conocimientos personales de los actores

sociales [45].

TABLA VIII. EJEMPLO MATRIZ DE RELATO

Nombre de la Fecha del Lugar de los Acontecimientos

persona relato acontecimientos del relato
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4. RESULTADOS

4.1 METODOLOGIA APLICADA

Para el desarrollo de la presente investigacion, se eligio utilizar el modelo CRISP-DM junto
con la metodologia SCRUM. Al combinar ambos enfoques, se buscé aprovechar la estructura
y la flexibilidad de SCRUM, mientras se seguia el marco establecido por CRISP-DM para la

mineria de datos.

La metodologia CRISP-DM se conceptualiza en 6 fases las cuales pueden sucederse
repetitivamente si tras los resultados de los analisis exploratorios se descubren aspectos

que redefinen los objetivos de negocio [53]:

1. Entendimiento del negocio:

- Comprender el problema del negocio y los objetivos del proyecto.

2. Comprension de los datos:
- Analizar los datos disponibles identificando patrones y relaciones.

3. Preparacion de los datos:

- Limpiar y estructurar los datos para su uso en el modelo.

4. Modelado:
- Desarrollar el modelo de analisis de datos y realizar una evaluacion para determinar su

precision.

5. Evaluacion:

- Estimar la efectividad del modelo y determinar si cumple con los objetivos del proyecto.

6. Despliegue:

- Implementar el modelo y realizar un seguimiento continuo para garantizar su efectividad.
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ENTENDIMIENTO ENTENDIMIENTO
DEL NEGOCIO DE LOS DATOS

=

PREPARACION
DELOS

DATOS %
B

DESPLIEGUE £

EVALUACION MODELADO

Fig.2 Fases del modelo CRISP-DM

Fuente: Instituto de ingenieria del conocimiento

Dada la naturaleza visual de la aplicacién, también se opt6 por la metodologia SCRUM en la
etapa nimero 6 de la metodologia CRISP-DM para desarrollar mddulos como el login, registro
del ICA e IRCA, y un dashboard que permite una mejor visualizacion de registros. Esto
permitié avanzar de manera agil y eficiente el desarrollo de la aplicacion, asegurando la

entrega oportuna de funcionalidades importantes para los usuarios.

4.2 DETERMINACION DE LA FORMA DEL ANALISIS Y EVALUACION DE LOS
PARAMETROS DE AGUA EN LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DEL SENA

4.2.1 ENTENDIMIENTO DEL NEGOCIO

4.2.1.1 Tabulacion de los resultados de la encuesta

Para el desarrollo de la primera etapa de la metodologia CRISP-DM, se llevd a cabo una
encuesta la cual tuvo como objetivo recolectar informacion detallada sobre las necesidades y

expectativas de los usuarios, con el fin de identificar desafios especificos. Esta encuesta, que
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incluyd preguntas de seleccion mdltiple y abiertas, orientd el disefio del aplicativo para
optimizar los procesos de monitoreo y caracterizacion del agua en el SENA. La encuesta se
realizdé a una muestra de 23 personas vinculadas al SENA, compuesta por 17 estudiantes, 3
docentes de toma de muestras o practicas de laboratorio, y 2 contratistas de servicios
tecnoldgicos, este grupo representativo fue seleccionado para identificar los requisitos

necesarios en la implementacion del aplicativo propuesto.

TABLA IX. TABULACION DE LOS RESULTADOS DE LAS ENCUESTA DE RECOLECCION DE

INFORMACION
PREGUNTA PARAMETRO PORCENTAJE
Docente 13%
1. ;Cual es su rol en el SENA? Estudiante 73,9%
Otro 13,1%
Toma de muestras 0%
Procesamiento de muestras 4,3%
2. Area de especializacion Ambas 39,1%
Estudiante 52,2%
Otro 4,3%
Manualmente 69,6%
3. ¢Como se procesan los datos en la Ut|||zanQO herramientas 4,3%
automatizadas
EOIE) CI2 TR 60 EYUER No estoy involucrado/a en este
26,1%
proceso
Manualmente en Excel 43,5%
Utilizando un software 0%
4. ;Como procesan los datos |especializado
obtenidos en laboratorio? No estoy involucrado/a en este 47 8%
proceso ’
Otro 8,6%
Registro de usuarios 30,4%
Asignacion de roles 30,4%
5. ¢Qué funcionalidades consideras | Ingreso de pardmetros de muestra 73,9%
mas importantes para el aplicativo|Calculo automatico de ICA e IRCA 39,1%
propuesto? Generacion de graficas estadisticas 47,8%
Visualizacion de ubicaciones en 56.5%
mapa
6. ¢Estarias dispuesto/a participar en | Sl 87%
pruebas_ piloto dgl apllp,atlvo YINO 13%
proporcionar retroalimentacion?




Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

7. ¢Como te gustaria proporcionar
retroalimentacion para asegurar que
los usuarios se adapten facilmente a la
nueva plataforma?

69
Sesiones de _retroallmentacmn 59.1%
regulares presenciales
Sesiones de retroalimentacion
regulares de manera remota 45,5%
(Virtual)
Formularios de retroalimentacion 36,4%

4.2.1.2 Interpretacion de resultados de la encuesta

Procesamiento de datos en la toma de muestras de agua

@ Manualmente
@ Utilizando herramientas automatizadas
No estoy involucrado/a en este proceso

Fig. 3 Como se procesan los datos obtenidos en la toma de muestras

Fuente: Esta investigacion

La mayoria de los encuestados (69,9%) indicaron que la toma de muestras de agua se realiza

manualmente, lo que evidencia que esto puede implicar ciertos desafios en términos de

eficiencia y precision en los resultados. Esto considero las posibles ventajas de la

implementacion de la herramienta automatizada, de modo que se pudo comprender las

necesidades y perspectivas de las personas que estaban involucradas en el proceso de toma de

muestras de agua.
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Procesamiento de los datos obtenidos en laboratorio

@ Manualmente en Excel
@ Utilizando un software especializado

Mo estoy involucrado/a en este proceso
@ Formatos de word para realizar
informes

@ Por medio de informes

Fig.4 Como se procesan los datos obtenidos en laboratorio

Fuente: Esta investigacion

Un porcentaje considerable de los encuestados (43,5%) indicd que los resultados obtenidos en
laboratorio se procesan manualmente en Excel mientras que otro pequefio grupo indicé que
estos datos se trabajan por medio de informes, el uso de las herramientas ofimaticas
anteriormente mencionadas sugiere una posible area de mejora en términos de eficiencia y
precision en el procesamiento de datos y precision de los resultados, ya que los resultados

obtenidos en laboratorio muestran los indices de riesgo y calidad del agua.
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Preguntas sobre el aplicativo propuesto

Queé funcionalidades consideras mas importantes para el aplicativo propuesto?
23 respuestas
Registro de usuarios 7 (30,4 %)
Asignacidn de roles 7 (30,4 %)
Ingreso de parametros de mue... 17 (73,9 %)
Calculo automatico de IRCA e I... 9 (39.1 %)
Generacion de graficas estadis... 11 (47,8 %)
Visualizacion de ubicaciones e... 13 (56,5 %)
2 (8.7 %)
Que la aplicacion permita la gr... 1 (4,3 %)
Registro de datos, sin conexion 1 (4,3 %)
(0] 5 10 15 20

Fig. 5 Funcionales mas importantes para la poblacion

Fuente: Esta investigacion

La poblacién encuestada pudo seleccionar varias respuestas por lo que esto ayudo a identificar

las siguientes tendencias:

e Una alta prioridad al ingreso de parametros de agua lo que sugirié que los usuarios
consideran fundamental tener una manera eficiente de ingresar la gran cantidad de datos

que son relevantes para el analisis del agua.

e El hecho de que el centro de produccion limpia Lope SENA cuente con varios cuerpos de
agua y diferentes puntos de captacién en ellos, hizo que la funcionalidad de visualizacién
de ubicaciones en mapa fuera bien valorada debido a la utilidad de contextualizar los datos

de las muestras en relacion con la ubicacion geogréfica.

e La"Generacion de graficas estadisticas" y el "Célculo automatico de ICA e IRCA" pueden
ser considerados importantes porque ayudan a los usuarios a comprender los datos de
manera mas rapida y efectiva, permitiendo una interpretacion visual y analisis automatizado

de los resultados.
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Preguntas de respuesta abierta

¢ Cuales son los principales desafios a los que se enfrenta al realizar estos procesos de

manera manual?

Manejo de datos

Sesgos, datos ausentes

Que los datos salgan incorrectos, mal muestreo

La confiabilidad de los resultados de los parametros ya que pueden presentar fallos al tomar
cada tipo de muestreo.

e Pérdida dé datos

e La sistematizacion de datos y resultados

e Se pueden presentar riesgos al momento de manipular los reactivos y que estos se derramen
en la mano

e Rapidez y exactitud

e Pérdida o dafio de los formatos recolectados en campo, errores en su digitalizacion.

e Requerimientos de tiempo, limitaciones en la estandarizacion del proceso, alto aporte a la
incertidumbre de los resultados por la actividad de muestreo

El tiempo de respuesta y emision de resultados

Procesamiento de datos

Que la toma de la muestra no sea del todo exacta.

Una tarea mas larga. Para conseguir el objetivo

Las respuestas proporcionadas por la poblacidon reflejaron una serie de desafios comunes que
enfrentan los encargados de realizar procesos manuales de recoleccion y analisis de datos a la
hora de evaluar la calidad del agua. Se puede concluir que los principales problemas que se
presentan a la hora de realizar estos procesos se basan en la gestion y sistematizacion de datos,
lo que genera preocupaciones sobre la precision, confiabilidad y seguridad en los resultados
obtenidos.

¢ Como crees que el aplicativo podria mejorar los procesos actuales?

e Toma de muestras positivas
e Facilidad.
e Mejoraria en realizar un mejor muestreo una mejor toma de muestras
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e Mejoraria los procesos de toma de muestras y la recoleccion de datos seria mucho més facil
e Tomar con mas exactitud las muestras de calidad de agua.

e Tener certeza en la informacion consolidada

e Mayor calidad de datos obtenidos

e Los datos arrojados por los analisis quedarian mejor organizados, lo cual nos lleva a un
punto en especifico

e Seria una forma mas eficiente, de almacenar los datos

e Mayor celeridad en la toma y andlisis de la informacion

e Mayor eficiencia en el registro, control y procesamiento de la informacién de calidad del
agua.

Optimizacion de tareas y garantia de trazabilidad en la informacion

Eficiencia en la obtencién de informacién y agilidad en la entrega de resultados

Haciendo que el proceso sea mas 6ptimo y exacto.

En la eficacia para la recoleccion de muestras

Las respuestas proporcionadas destacaron una serie de beneficios potenciales que este
aplicativo podria ofrecer, incluyendo una toma de muestras mas precisa, una recoleccion de

datos mas facil y una entrega de resultados mas rapida.

Al desarrollar el aplicativo, fue crucial tener en cuenta las necesidades y desafios particulares
gue enfrentan los profesionales en este campo, como la necesidad de una toma de muestras
exacta, la gestion eficiente de datos y la garantia de la calidad de los resultados. Ademas, el
aplicativo podria mejorar la trazabilidad de los datos, proporcionando una plataforma
centralizada para el registro, control y procesamiento de la informacion de calidad del agua.

¢ Qué tipo de informacion adicional te gustaria ver en las visualizaciones y reportes del

aplicativo?

e Donde se ubica en las quebradas mas contaminacién

e Graficas

¢ Visualizaciones claras del lugar donde se toman las muestras, ubicacion, altitud,
beneficios etc....

e Analisis estadisticos

e Tendencias de la informacion en los ultimos tiempos.

e Analisis temporales y estadistica descriptiva
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e Rangos de valores de referencia de los resultados
e Mejores resultados.

Estas respuestas proporcionaron una vision clara de las necesidades y expectativas de los
usuarios con respecto a la informacion adicional que les gustaria ver en las visualizaciones y
reportes del aplicativo. Estas se centran en la capacidad del aplicativo para proporcionar una
comprension clara y completa de la calidad del agua, incluida su distribucion geogréfica,

tendencias temporales, analisis estadisticos y comparaciones con estandares de referencia.

4.2.2 ENTENDIMIENTO DE LOS DATOS

Durante la segunda etapa de la metodologia CRISP-DM, conocida como "Entendimiento de
los Datos", se logré comprender en detalle la naturaleza y las caracteristicas de los datos
proporcionados. Para este caso, los datos suministrados por los docentes del area ambiental
del SENA consistieron en la normativa sanitaria y ambiental vigente en Colombia para la
medicion, evaluacion e interpretacion de los Indices de Calidad del Agua (ICA) y los indices
de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA).

En este punto, se pudo entender la forma en que se calculan estos indices mediante las formulas
establecidas en la normativa correspondiente. Ademas, se facilitaron hojas de calculo que
contenian informacion sobre los pardmetros del agua, lo que permitio profundizar ain méas en
el analisis y la comprension de los datos disponibles. Estas herramientas proporcionaron una
vision detallada de los aspectos técnicos y practicos relacionados con la calidad del agua en

los sistemas de abastecimiento del SENA.

4.2.2.1 Calculo del IRCA

Para calcular el indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA), como se especifica en el articulo
13 de la Resolucion 2113 de 2007, se asigna un puntaje de riesgo segun lo estipulado en la
Tabla X que se encuentra a continuacién a cada caracteristica fisica, quimica y microbioldgica

gue no cumpla con los valores aceptables establecidos en dicha resolucion.
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TABLA X. PUNTAJE DE RIESGO PARA CADA CARACTERISTICA FiSICA, QUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DEL AGUA

PUNTAJES DE RIESGO
Parametro Puntaje de riesgo Valor méximo
aceptable
Color Aparente 6 15
Turbiedad 15 2
pH 1,5 6,5y 9,0
Cloro residual libre 15 0,3y 2,0
Alcalinidad total 1 200
Calcio 1 60
Fosfatos 1 0,5
Manganeso 1 0,1
Molibdeno 1 0,07
Magnesio 1 36
Zinc 1 3
Dureza total 1 300
Sulfatos 1 250
Hierro total 1,5 0,3
Cloruros 1 250
Nitratos 1 10
Nitritos 3 0,1
Aluminio 3 0,2
Fluoruros 1 1
COoT 3 5
Coliformes Totales 15 0
Escherichia Coli 25 0
Sumatoria de 100
puntajes asignados

El valor del IRCA es cero (0) puntos cuando cumple con los valores aceptables para cada una
de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas contempladas y cien puntos (100)

para el mas alto riesgo cuando no cumple ninguno de ellos.

De acuerdo al Articulo 14 de la resolucion 2115 de 2007 el calculo del indice de Riesgo de la

Calidad del Agua se realizara utilizando las siguientes formulas:
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Y. puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptables
IRCA (%) = - - - — - X100
Y. puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas

Teniendo en cuenta los resultados del IRCA, el articulo 15 de la resoluciéon 2115 de 2007
define la siguiente clasificacion del nivel de riesgo del agua suministrada para el consumo

humano y se sefialan las acciones que debe realizar la autoridad sanitaria competente

IRCA por muestra

Claslggmﬁn Nivel de | (Notificaciones que adelantara la IRCA mensual
(%) Riesgo autoridad sanitaria de manera (Acciones)
inmediata)

Informar a la persona prestadora, [Agua no  apta para  consumo
INVIABLE |al COWVE, Alcalde, Gobernador, | humano, gestion direcla de acuerdo
801 -100 SANITARIA [ SSPD, MPS, INS, MAVDT,|a su competencia de la persona
MENTE | Contraloria General y Procuraduria | prestadora,  alcaldes, gobernadores
General. y entidades del orden nacional.

Agua no apta para consumo
Informar a la persona prestadora, | humano, gestion directa de acuerdo
351-80 ALTO COVE, Alcalde, Gobernador y a la|a su compelencia de la persona
S5PD. prestadora y de los alcaldes vy
gobernadores respectivos.

Agua no apta para  consumo
humano, gestion directa de la
persona prestadora.

Agua no apta para  consumo

Informar a la persona prestadora,
14.1-35 MEDIO | covE, Alcalde y Gobernador.

Informar a la persona prestadora y

51-14 BAJO al COVE. hurpancl,l susceptible de
mejoramiento.
SIN , , . Agua apta para consumeo humano.
0-5 RIESGO Continuar el contral y la vigilancia. Continuar la vigilancia.

Fig.6 Clasificacion del nivel de riesgo del IRCA
Fuente: Resolucion 2115 de 2007

4.2.2.2 Calculo del ICA

Segun lo establecido en la hoja metodoldgica del IDEAM el indice de calidad del agua (ICA)
es una representacion numérica agregada y simplificada, derivada de la suma aritmética
equiponderada de los valores obtenidos al medir la concentracién de seis variables

fisicoquimicas basicas en los puntos de monitoreo [50].
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. Oxigeno disuelto
. Sélidos suspendidos totales
. Demanda quimica de oxigeno

1

2

3

4. Conductividad eléctrica

5. Potencial de hidrégeno (PH)
6

. Relacion nitrogeno total/fésforo total

Los valores calculados del indicador se comparan con los establecidos en tablas de
categorizacion permitiéndose clasificar la calidad del agua de forma descriptiva en una de
cinco categorias que a su vez se asocian a un determinado color (azul, verde, amarillo, naranja

Yy r0jo, respectivamente).

DESCRIPTOR siMmBOLO RANGO R G B COLOR
BUEND CIRCULD 0,91-1,00 15| 69| 241
ACEPTABLE TRIANGULO | 0,71-0,90 36| 148 &

REGULAR CUADRADO |0,51-0,70 | 255| 255 0
MALOD PENTAGONO |0,26-0,50 | 255| 153 0
MUY MALD HEXAGONO |0-0,25 204 0 0

Fig.7 Calificacién de la calidad del agua segun los valores del ICA establecidos por el IDEAM
Fuente: IDEAM

La formula de calculo del indicador es:

ICA; = (Z Wi+ 1)

Donde:

ICA; Es el indice de calidad del agua calculado a la altura de un punto de monitoreo j.

W, Es el ponderado o peso relativo asignado a la variable de calidad i.
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I; Es el valor calculado de la variable i, obtenido al ingresar el valor de la concentracion de la
variable obtenida en el punto de monitoreo j, en la curva funcional o ecuacion correspondiente.

i Corresponde a la variable que hace parte del indicador.

En la figura 8 se resumen las variables que estan involucradas en el célculo del indicador, su

unidad de medida y la ponderacidn que tienen dentro de la formula de calculo.

PESO DE PESO DE
VARIABLE UNIDADES IMPORTANCIA 1 IMPORTANCIA 2
(ICA 5 variables) (ICA 6 variables)
O’Ige"oo?;s"e'm ' % Saturacion 0,2 0,17
Sélidos Suspendidos
7
Totales - SST me/L 0.2 0.1
Demanda Quimica
m
de Oxigeno - DQO B/L 0,2 0.17
Conductividad
Eléctrica - CE uS/om 0,2 0.17
N total/P total -
m m — L
NT/PT g/L/mg/L 0,17
pH Unidades de pH 0,2 0,15

Fig. 8 Ponderacién de los parametros para el calculo del ICA
Fuente: IDEAM

4.3 IMPLEMENTACION DE RUTINAS Y METODOS DE MACHINE LEARNING
PARA EL ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS PARAMETROS DE AGUA

4.3.1 PREPARACION DE LOS DATOS

Entendiendo que la creacion de un modelo es un proceso complejo que requiere un enfoque
meticuloso, se decidi6 trabajar exclusivamente en el indice de Riesgo de Calidad del Agua
(IRCA). Este indice el cual es mas robusto y depende de varios parametros para su evaluacion,
permitio trabajar con multiples variables. Teniendo en cuenta que el SENA no disponia de los
suficientes datos reales para la evaluacion del IRCA, fue necesario utilizar datos sintéticos

basados en pardmetros del agua para simular situaciones del mundo real, esto se hizo con la
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autorizacion del docente del SENA encargado de la materia de toma de muestras Gustavo

Jurado Chavez.

Se eligio Python y Google Colab debido a su amplio uso en andlisis de datos y aprendizaje
automatico, su sintaxis clara y la abundancia de bibliotecas especializadas que facilitan la
manipulacion y visualizacion de datos. Google Colab, siendo una plataforma en linea gratuita
y basada en la nube, elimina la necesidad de instalar software adicional. La combinacion de
Python y Google Colab ofrecio ventajas significativas en términos de adaptabilidad y facilidad
de uso, convirtiéndolos en la mejor opcidn para trabajar con la metodologia CRISP-DM.

e Creacion y lectura del dataframe

Durante el desarrollo de la preparacion de datos utilizando la metodologia CRISP-DM, se
comenzd con la construccion de un dataframe que contenia una variedad de parametros. El
objetivo era asegurar que al evaluar estos pardametros en la formula del IRCA, se obtuviera
todas las posibles clasificaciones del nivel de riesgo de calidad del agua, segun lo establecido
en la Resolucién 2115 de 2007.

Para que la biblioteca ‘pandas’ pudiera interpretar de manera correcta el archivo plano CSV
fue necesario especificar el separador de campos por punto y coma mediante el pardmetro

sep=";" para dividir adecuadamente los datos en columnas.
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[35] path="/content/QualityTrain (1).csv"

dftrain=pd.read_csv(path, sep=";",encoding="latin-1")
#dftest=pd.read csv("QualityTest.csv", sep=";",encoding="latin-1")

[36] dftrain

Parametros Valor
0 [alcalinidad zinc, hierro, cloruros, nitritos, cof] [220,4,0.3,230,0.1 4]
1 [turbiedad fosfatos, manganeso,dureza hierro,ni... [1.2,0.5,0.09,289,0.4,11,0.4,0]
2 [colorturbiedad,ph,molibdeno,zinc, hierro, alum. .. [14.9,22,7.6,0.06,2.6,1.4,0.2,3.5,0,0]
3 [cloro residual calcio,molibdeno, dureza, nitrit. . [3,60,0.06,310,0.1,0.4 2]
4 [color hierro,cloruros, nitratos, aluminio, fluor... [13,0.2,248,8,01,0.84,1.0]

#dftrain=pd.read csv("QualityTrain.csv", sep=";",encoding="latin-1")#Este es el principal

Irca
%

19.05

14.29

2292

70.37

26.55

Nivel Riesgo

RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO
RIESGO MEDIO

ALTO RIESGO

RIESGO MEDIO

Fig.1 9 Importacién del dataset

Fuente: Esta investigacion

e Limpieza de datos

Haciendo uso de la operacién de la biblioteca pandas: ‘dftrain.dropna (inplace=True)’

se elimind las filas del dataframe que tienen valores nulos permitiendo hacer estos cambios en

el dataframe original.

4.3.2 MODELADO

e Particionado de los datos

Se cred una variable “X" que almacena las variables independientes (parametros) utilizados

para evaluar el IRCA las cuales se encuentran en las dos primeras columnas del dataframe.

X=dftrain.iloc[:,0:2]

De igual manera se cre6 una variable "y" que almacena la variable objetivo en este caso los

valores del IRCA calculado por los parametros que fueron almacenados en ‘X’




Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 81

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

Lo anterior permitio realizar analisis y modelos predictivos basados en estas caracteristicas y

el IRCA correspondiente.

[o)

y=dftrain['Irca %']

e Implementacion de transformadores

Se aplicaron transformaciones especificas a los datos X, utilizando clases personalizadas como
VectorizerTransformer y QKernelTransformer, respectivamente. Las cuales manipulan y
transforman los datos de entrada de acuerdo con las necesidades especificas del proceso de
modelado. VectorizerTransformer realiza una transformacion especifica basada en nombres
de pardmetros, mientras que QKernelTransformer calcula caracteristicas adicionales basadas

en las caracteristicas originales.

vt=VectorizerTransformer ()

X=vt.transform(dftrain.iloc[:,0:2])

gk=QKernelTransformer ()

X=gk.transform(X)
¢ Asignacién de datos para prueba y entrenamiento
Se dividieron los datos ‘X’ y ‘y’ en conjuntos de entrenamiento y prueba. En este caso, se

establecio el 20% de los datos como conjunto de prueba y un 80% de los datos para

entrenamiento, teniendo en cuenta que nuestro dataframe contenia 200 datos.

Xtrain,Xtest,ytrain,ytest=train_test split(X,y,test_size=0.2,random_state=2823)

Xtrain.shape,Xtest.shape

'i{l'E'BJ 23, (49, 2}:‘

Fig.1 10 Division de los datos 'X'y 'y' en conjuntos de entrenamiento y prueba

Fuente: Esta investigacion
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e Técnicas de modelado

En la realizacion del modelado se utilizaron las siguientes técnicas de la biblioteca tales Scikit-

learn como:

Redes Neuronales Artificiales (ANN) como MLPRegressor.

Maquinas de Soporte Vectorial (SVM) como SVR.

Arboles de Decision: Se utilizo el estimador DecisionTreeRegressor.

Bosques Aleatorios (Random Forest): Se utiliza el estimador RandomForestRegressor.

Finalmente, la técnica que mejor puntaje arrojo fue la Red Neuronal Artificial (MLP) o modelo
de perceptron multicapa la cual permitié capturar hiperparametros al especificar tres capas
ocultas de tamafios 1000, 100 y 10, respectivamente, y un nimero maximo de iteraciones de
100000 arrojando un puntaje final R? de (0.9971917920727917, 0.9933541990376782).

v MLP

" annp=Pipeline([
('vectorizer',VectorizerTransformer()}},
('gkernel’ ,QKernelTransftormer()),
('scaler',StandardScaler()),
("ann',MLPRegressor(hidden_layer sizes=[1088,188,18], max_iter=188608))
1)

anntr = TransformedTargetRegressor(regressor=annp, transformer=5tandardscaler())
anntr.fit(Xtrain,ytrain)
anntr.score(Xtest,ytest),anntr.score(Xtrain,ytrain)

E (8.9971917928727917, B.9933541998376782)

Fig.11 Puntaje de Red Neuronal Artificial MLP

Fuente: Esta investigacion
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e Creacion del modelo

Clase ‘VectorizerTransformer’

Se definio una clase llamada "VectorizerTransformer™ estableciendo los nombres de los 22
pardmetros necesarios para calcular el IRCA. Haciendo uso del método “transform™ toma los
datos de entrada ‘X’ y los convierte en una matriz donde cada columna representaba el nombre
de cada parametro, cada parametro se codifico en una representacion binaria, donde se asigna
un valor de 1 si el pardametro estd presente y un valor de O si no lo esta. Posteriormente, se
incluyeron valores reales asociados a cada parametro cuando estén disponibles con el método
getDataset.

Luego se iter0 a través de un ciclo ‘for’ cada parametro y valor, creando dos listas: una para
los parametros codificados binariamente y otra para los valores reales. Luego, se convirtié
estas listas en matrices NumPy y se concatenaron horizontalmente para obtener una matriz
final de datos preparados para el analisis del IRCA.Esta clase permitié definir y transformar
los datos de entrada, garantizando que se tengan en cuenta los 22 parametros esenciales para

evaluar el IRCA.

Clase ‘QKernelTransformer’

Més adelante se definié una clase en donde se establecieron dos parametros: ‘puntajeriesgo’
es un array que almacena los puntajes de riesgo asignados a cada parametro, mientras que
‘valormaxacep’ es una matriz que contiene los valores maximos aceptables para cada

parametro.

Luego, se iter0 sobre cada uno de los 22 pardmetros en los datos y se aplicaron dos funciones
(nuevo y nuevo?2) a pares especificos de columnas en el dataframe. Esta clase se utiliz6 para
aplicar una transformacion especifica a los datos de entrada, calculando puntajes de riesgo

basados en los valores de los parametros y los valores maximos aceptables.
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4.3.3 EVALUACION

En la etapa de evaluacion, se cargo el modelo desde el archivo que contiene los parametros y
la arquitectura del modelo que se entrend previamente. Posteriormente se realizaron dos
predicciones una individual y una multiple. Para ello el modelo requirio que se establecieran

dos arreglos uno para el nombre de los parametros y otro para el valor asignado a este.

v~ Individual prediction

[ 1 *=[['[alcalinidad,zinc,hierro,cloruros,nitritos,cot]”, [229,4,08.3,238,0.1,4] 1]
¥X=pd.DataFrame{X)
X
e 1

0 [alcalinidad.zinc hierro,cloruros nitritos.cot] [220.4,0.3.230,0.1,4]

[ 1 model.predict(X)

array([18.21863288])

Fig.12 Prediccién individual del modelo

Fuente: Esta investigacion

v Multiple prediction

[1 x=[
['[alcalinidad,zinc,hierro,cloruros,nitritos,cot]’, "[220,4,0.3,230,0.1,4]"],
['[alcalinidad,calcio,fosfatos,zinc]’, '[@.91,0.81,8.81,0.81]"],
['[color,ph,calcic,fosfatos,molibdeno, magnesio,dureza,hierro,cloruros,fluoruros,cot,coliformes totales,escherichia celi]', '[12,8.2,56,8.3,0.96,34
I
X=pd.DataFrame(X)

X
<] 1
0 [alcalinidad, zinc, hierro,cloruros, nitritos, cot] [220,4,0.3,230,0.1,4]
1 [alcalinidad, calcio,fosfatos, zinc] [0.01,0.01,0.01,0.01]

2 |[coler,ph.calcio fosfatos, molibdeno.magnesio.d... [12,5.2,56.0.3,0.06,34,302,0.5,246,1.2,5.2,0,0]

[ 1 model.predict(X)

array([18.21803288, 18.72376347, 11.11724425])

Fig.13 Prediccién multiple del modelo

Fuente: Esta investigacion
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Con esto se comprobd que los resultados arrojados del IRCA en la prediccion individual fueron

los esperados al igual que los resultados obtenidos en la prediccion multiple.

4.4 VALIDACION DE LA HERRAMIENTA PROPUESTA

4.4.1 DESPLIEGUE

Durante la fase final de despliegue, se optd por emplear la metodologia 4gil SCRUM para el

desarrollo de tres mddulos principales dentro del aplicativo web. Estos modulos tuvieron como

objetivo principal facilitar el intercambio fluido de datos entre la base de datos y la aplicacion.

A continuacién, se detallan las historias de usuario asociadas a cada uno de estos modulos.

TABLA XI. HISTORIAS DE USUARIO MODULO DE VISUALIZACION DE RESULTADOS

Médulo

ID De la historia

Rol |

Caracteristica / Funcionalidad

Visualizacio

ny
resultados

HU 01

Usuario

Quiero ver la informacion de los
parametros evaluados en los
registros de evaluacion de la calidad
del agua.

HU 02

Usuario

Quiero visualizar en una grafica
estadistica, informacidn sobre los
niveles de cada parametro evaluado

HU 03

Usuario

Quiero conocer informacion acerca
de los resultados obtenidos de la
evaluacion de los parametros del
agua

HU 04

Usuario

Quiero generar un informe PDF
donde se me muestre informacion
relevante sobre el valor de los
parametros del aguay sus resultados

HU 05

Usuario

Quiero  visualizar  informacion
relevante del registro, tal como,
fecha, lugar y descripcién

HU 06

Usuario

Quiero visualizar en un mapa el
lugar donde se tomo la muestra para
evaluar el IRCA




Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 86

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

HU 07

Usuario

Quiero ver una 0 mas imégenes que
muestren el lugar donde se tomd la
muestra

HU 08

Usuario

Quiero visualizar varias imagenes
estadisticas que me den informacion
general sobre los registros del IRCA
por afio

HU 09

Usuario

Quiero ver en un mapa los lugares
donde se tomaron las muestras del
IRCA filtradas por afio

TABLA XII. HISTORIAS DE USUARIO MODULO USUARIO

Modulo
Usuario

HU 10

Usuario

Quiero contar con la posibilidad de
registrarme al aplicativo web

HU 11

Usuario

Quiero contar con la posibilidad de
iniciar sesion en el aplicativo Web

HU 12

Usuario

Quiero contar con la posibilidad de
recuperar mi contrasefia en caso de
perderla

HU 13

Usuario

Quiero contar con la posibilidad de
asignar  diferentes roles, para
conceder diferentes permisos dentro
del aplicativo a nuevos usuarios

TABLA XII1. HISTORIAS DE USUARIO MODULO REGISTRO

Modulo
Registro

HU 14

Usuario

Quiero ingresar los valores de los
parametros evaluados para obtener el
resultado de la evaluacion

HU 15

Usuario

Quiero ingresar informacién
relevante sobre los registros de
evaluacion de los parametros tales
como ubicacion, imagenes vy
descripcion

HU 16

Usuario

Quiero modificar los datos de un
registro previamente generado

HU 17

Usuario

Quiero  eliminar un  registro
previamente generado

HU 18

Usuario

Quiero el aplicativo web cuente con
un disefio responsive el cual me
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permita acceder a él desde diferentes
dispositivos

Quiero el aplicativo haga uso de
HU 19 Usuario |analitica de datos para mostrar
informacion relevante de los registros

En los manuales de usuario y del sistema, anexos al presente trabajo, se encuentra una
descripcion detallada de todas las funciones de los modulos mencionados ademas de detallar
el disefio y las tecnologias utilizadas para el desarrollo del aplicativo web. Estos manuales son
una guia completa que explica como opera'y como se utiliza cada caracteristica y funcionalidad
del aplicativo web. Para garantizar seguridad en el aplicativo se definieron 4 roles dentro de
este: (super administrador, administrador, gestor y lector), el manual de usuario describe todas
las funcionalidades especificas para cada uno de estos roles. Por ejemplo, en el mddulo de
visualizacion de resultados, se incluyen instrucciones sobre cémo ver informacion de
pardmetros evaluados, generar informes PDF y visualizar graficos estadisticos. De igual
manera en el modulo de usuario, se detallan los pasos para registrarse, iniciar sesion, recuperar
contrasefia, asi como la respectiva gestion de roles segun las necesidades de los usuarios.
Asimismo, en el modulo de registro, se explican acciones como ingresar valores de pardametros,

modificar registros previos, entre otras funcionalidades.

4.4.1.1 Desarrollo API

Teniendo en cuenta que el aplicativo requiere la implementacion de la analitica de datos fue
necesario construir una API haciendo uso de Flask el cual es un “micro” framework escrito en
Python que permitio trabajar con la analitica de datos y realizar los procesos de prediccién a
partir del modelo. Para lograr esto, la plataforma recibe los parametros del agua y sus
respectivos valores, lleva a cabo los procesos de prediccion y retorna el valor esperado. La

figura 14 muestra la estructura de carpetas del API
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~ MYPROJECT
g .venv
- clases
i@ _ pycache
e gkemel_transformer.py
zer_transformer.py

annitr.model
modelo_anntr.pkl
tree_modelOnlyirca.pkl
treeOnlylrca.model
main.py
requirernents.
tree_madel.pkl

__
-
.
-

e
]

I

-

tree.model

Fig.14 Estructura de carpetas API

Fuente: Esta investigacion

Flask implement6 dos modelos los cuales trabajan de forma complementaria para realizar el

calculo de calidad de agua frente al indice de calidad IRCA.

4.4.1.2 Prueba de campo API

Una vez se cuenta con la API fue necesario realizar pruebas de campo para confirmar que la
prediccion a partir de los modelos se esta realizando de forma correcta. Para llevar a cabo las
pruebas locales arrancamos la API de Flask en el puerto 5000 y se hace uso de una herramienta
como POST MAN para realizar solicitudes POST y enviar los datos necesarios, buscando

que la respuesta sea la esperada, tal como se ve en la figura 15.
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POST ad http:(127.0.0.0:5000/
Params Authorization Headers (10) Body = Pre-reqguest Script Tests Settings
none form-data w-www-form-urlencoded QO raw binary GraphQL  JSON -~
1 i
2 data®: [
3 ["alcalinidad,zinc,hierro,cloruros,nitritos,cot”™, - "220,4,0.3,238,0.1,4"]
4 1
Body Cookie Headers (6 Te (=t

Pretty 3 revie sualize JSON =5
1 i
2 "predictions_mo
3 15.169645
5 "resultadoFinal_modeloIRCA": [
6 3
=2

Fig.15 Solicitud POST a puerto 5000

Fuente: Esta investigacion

Una vez realizada la prueba local para comprobar el funcionamiento de flask, se trabaj6 con
la herramienta NGROK la cual permite trabajar con un API en un servidor WEB, en la figura

16 se puede ver la herramienta funcionando desde la consola.

o

Connections

Fig.16 NGROK Funcionando

Fuente: Esta investigacion
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La herramienta NGROK proporciona un end point el cual puede ser utilizado en el aplicativo
web para comprobar que la prediccion del indice de calidad IRCA, haciendo uso de flask

funciona de forma correcta.

Una vez activo el servidor se ingresa al aplicativo, se diligencia los pardametros evaluados
segun las necesidades del usuario tal como se muestra en la siguiente imagen, de igual manera
se registra la posicion geografica de donde fue tomada la muestra y un registro fotografico de

este punto.

Water Quality Test

Crear Registro

Informacién Genera

Afade informacién sobre los parametros IRCA

TITULO DEL REGISTRO FECHA DEL REGISTRO

Registro centro 02/04/2024 ]
DESCRIPCION

Toma de muestras Centro

£

COLOR APARENTE TURBIEDAD PH

10 3
CLORO RESIDUAL ALCALINIDAD TOTAL CALCIO

65

FOSFATOS MANGANESO MOLIBDENO

03
MAGNESIO ZINC DUREZA TOTAL

Fig.17 Formulario de registro de pardmetros IRCA

Fuente: Esta investigacion
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Ubicacion

Water Quality Test Ubicaflugar e el mapa

Agregar Imagen : Registro centro

Borrar Archno

PUBLICAR REGISTRO

Carrera 1313

Fig.18 Formulario de registro fotogréfico y ubicacién IRCA

Fuente: Esta investigacion

El formulario realizara las respectivas validaciones y posteriormente se enviaran los
parametros al APl en una solicitud POST, la cual haciendo uso del modelo de prediccién

retornara el valor esperado.

Ubicacién

Fecha del registro: 2 de abril de 2024

Direccién
Descripcién Carrera 1313

Informacion del Registro

Parédmetro Valor
COLOR 10
PH | 3

CALCH 6
CALCIO il GENERAR INFORME
FOSFATOS [ 93

RESULTADO 27 %

Fig.19 Interfaz de resultados del IRCA

Fuente: Esta investigacion

Tal como se muestra en la figura 20,el resultado obtenido y la respuesta 200 permiten

comprobar que el proceso se llevo a cabo de manera satisfactoria.



Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 92

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

HTTP Reque

Fig. 20 Solicitud POST con respuesta exitosa

Fuente: Esta investigacion

4.4.1.3 Despliegue y Socializacion del Aplicativo

Después de contar con todos los elementos necesarios del aplicativo, el dia 17 de abril se llevo
a cabo el despliegue del aplicativo web con apoyo del docente Gustavo Jurado en el centro
internacional de produccion limpia LOPE-SENA regional Narifio, durante esta sesion
presentamos cada uno de los modulos del aplicativo web y sus funcionalidades con el mismo
grupo de estudiantes con el que se realiz6 la encuesta de recoleccion de informacion.
Posteriormente, se llevo a cabo una encuesta disefiada para evaluar la funcionalidad y
usabilidad del aplicativo web. Los resultados de esta encuesta indicaron una evaluacién
positiva por parte de los usuarios y los comentarios recibidos en esta sesion reflejaron una
satisfaccion general con la experiencia de uso y la capacidad del aplicativo para cumplir con

sus necesidades y expectativas, por lo que el aplicativo fue bien acogido por el grupo.

Fig.21 Registro fotografico del despliegue del aplicativo web

Fuente: Esta investigacion
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5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para cumplir con los objetivos planteados en la presente investigacion, se llevaron a cabo seis
etapas de la metodologia CRISP-DM. Inicialmente, se realiz6 una investigacion exhaustiva
sobre las practicas de analisis de los pardmetros del agua en el SENA mediante encuestas,
reuniones y revision de la normativa ambiental colombiana. Para el desarrollo del modelo, se
construyé un conjunto de datos especifico y se aplicaron técnicas de analitica de datos y
machine learning que permitieron un correcto andlisis de los parametros del agua. Finalmente,
se implemento y validd la herramienta propuesta, desplegdndose y recopilando comentarios
de docentes y estudiantes del SENA. Estas acciones nos permitieron comprender mejor los
métodos de analisis existentes, desarrollar una herramienta efectiva y validar su utilidad en el

contexto especifico del SENA.

5.1 ANALISIS COMPARATIVO DE LAS TECNICAS DE MODELADO
APLICADAS PARA CALCULAR EL IRCA

Al aplicar cada una de las técnicas de modelado y determinar el coeficiente de determinacion

R”2 de cada una, se obtuvieron los siguientes resultados.

TABLA XIV. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS COEFICIENTES DE DETERMINACION DE LAS
TECNICAS DE MODELADO APLICADAS

TECNICA DE MODELADO Coeficiente g:| cri;e];[)edrerroinacién RN2
Red Neuronal MLP (Multilayer 0.997
Perceptron)
Magquinas de Soporte Vectorial (SVM)
como SVR. 0.442
Arbol de decision
(DecisionTreeRegressor). S0
Random Forest
(RandomForestRegressor). 0.982




Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 94

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

Por lo anterior se pudo concluir que para el proposito de construir un modelo que permita
calcular el indice de Riesgo de la calidad del agua (IRCA), tanto la Red Neuronal MLP como
el Random Forest serian excelentes opciones debido a su capacidad para explicar la
variabilidad en los datos. Sin embargo, se opto6 por la Red Neuronal MLP ya que su coeficiente

de determinacion era el que mas se acercaba a 1.

5.2 ANALISIS DE FUNCIONALIDAD DEL APLICATIVO WEB

Teniendo en cuenta que la funcionalidad de un aplicativo se refiere a todas las caracteristicas
y capacidades que permiten a los usuarios realizar las tareas deseadas de manera efectiva y
eficiente, se busco que los usuarios evaluaran los mddulos principales del aplicativo para
cumplir con los objetivos propuestos. La tabla XIV muestra los resultados obtenidos en la

etapa de despliegue.

TABLA XV. TABULACION DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE EVALUACION DE
FUNCIONALIDAD|

o NO
MODULO PREGUNTA PARAMET |PORCENT |CUMP CUMP
RO AJE LE LE
MODULO 1. ¢(Encontraste alguna dificultad al Sl 0% X
USUARIO registrarte en el aplicativo web? NO 100%
MODULO 2. (Encontraste alguna dificultad al S| 0%
REGISTRO ingresar los valores de los parametros X
DE DATOS | evaluados? NO 100%
3. ¢Encontraste 0til la visualizacion de la S| 100%
MODULO DE |[informacion de los  parametros X
VISUALIZAC [evaluados? NO 0%
ION DE : : - =
RESULTADO |4 ¢Consideras que la informacion S| 100,00%
S proporcionada sobre los resultados de la X
evaluacion de los parametros del agua fue NO 0%
clara y comprensible?

Los resultados de la tabla sugieren que el aplicativo ha tenido un buen desempefio en términos
de funcionalidad en los mddulos evaluados. Los usuarios no encontraron dificultades
significativas al registrar datos, ingresar valores o visualizar los resultados, y la informacion

presentada fue considerada clara y util.
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5.3 ANALISIS DE USABILIDAD DEL APLICATIVO

Entendiendo que la usabilidad es la medida en que un producto o sistema puede ser utilizado
por los usuarios para alcanzar sus objetivos de manera efectiva, eficiente y satisfactoria en un
contexto especifico de uso, se realizé un formulario para evaluar la experiencia del usuario
durante la interaccién con la interfaz y las funciones del sistema. La tabla XV muestra los

resultados obtenidos de esta evaluacion.

TABLA XVI. TABULACION DE RESULTADOS DE LA ENCUESTA DE EVALUACION DE

USABILIDAD

MUY MUY

PREGUNTA SATISFEC SALBIHES || NELTR ) IS TSRS INSATISFEC
HO AL HO

HO HO
1. ¢Como evalulas la facilidad
de uso del proceso de inicio de
sesion, registro y recuperacion 54,5% 45,5% 0% 0% 0%
de contrasefia en el aplicativo
web?
2. ¢Cbémo calificas la facilidad
de uso al momento de ingresar
informacion relevante sobre los 54.5% 45,5% 0% 0% 0%

registros de evaluacion de los
parametros, como ubicacién,
imagenes y descripcién?

3. ¢Cbémo calificas la facilidad
de uso al momento de crear, 36,4% 63,6% 0% 0% 0%
modificar y eliminar registros?

4. ;Qué tan satisfecho estas con
la presentacion de graficas

P . 54,5% 36,4% 9,1% 0% 0%
estadisticas sobre los niveles de
cada pardmetro evaluado?
5. ¢Qué tan satisfecho estas con
la generacion de informes PDF
que muestran informacién 90.9% 9,1% 0% 0% 0%

relevante sobre el valor de los
parametros del agua y sus
resultados?

La mayoria de los usuarios se encontraron satisfechos o muy satisfechos con la usabilidad y
presentacion de informacién en el aplicativo web, lo que sugiere que el disefio y

funcionamiento general del aplicativo son efectivos y bien recibidos por los usuarios.
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5.4 COMPARACION DE ANTECEDENTES Y RESULTADOS: AVANCES EN LA
EVALUACION AUTOMATIZADA DE LA CALIDAD DEL AGUA

En comparacion con algunos antecedentes mencionados en la presente investigacion que se
centran en métodos manuales para evaluar la calidad del agua, el proyecto propone un enfoque
automatizado utilizando un aplicativo web. Esto mejora la eficiencia en la recopilacion,

analisis y presentacion de datos.

Siguiendo el ejemplo del tercer antecedente titulado “Determinacion del indice de calidad del
agua en rios de Santo Domingo de los Tsachilas, Ecuador”, donde se identifican zonas con
contaminacion y se proponen medidas correctivas, el proyecto podria explorar la integracion
de funciones que sugieran acciones correctivas basadas en los resultados del andlisis de la
calidad del agua, teniendo en cuenta que actualmente Unicamente se estan dando

recomendaciones frente a los resultados obtenidos al evaluar los indices.

El antecedente mencionado en la presente investigacion titulado “Aplicacion de métodos de
indices de Calidad de Agua (ICA) en el rio Rimac”, menciona el uso de un software
denominado ICATest v1.0 el cual Gnicamente trabaja con el ICA y no ofrece accesibilidad y
compatibilidad con diferentes dispositivos, a diferencia del aplicativo web desarrollado el cual
utiliza tecnologias avanzadas como la analitica de datos. El presente proyecto no solo es
relevante para el SENA, sino que también tiene el potencial de ser escalable y replicable en
otras instituciones o contextos similares. Esto aumenta su valor y relevancia mas alla de su

aplicacion inicial.

5.5 CUMPLIMIENTO DE LA HIPOTESIS DE INVESTIGACION

Basandose en los datos proporcionados y en la hip6tesis de investigacion planteada, se puede
afirmar que los resultados obtenidos respaldan la hipétesis inicial presente en el inciso 2.6.1
del presente trabajo de investigacion. La evaluacion de funcionalidad y usabilidad del

aplicativo web mostrd que los usuarios no encontraron dificultades significativas al utilizar la
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herramienta y que se sintieron satisfechos con la facilidad de uso y la presentacion de
informacidn. Esto indica que la gestion de los parametros del agua a través de la herramienta
de informacion web efectivamente facilita la labor de los estudiantes y docentes encargados
de estos procesos. El aplicativo proporciona herramientas intuitivas y funcionalidades
especificas que simplifican las tareas de recopilacion, analisis e interpretacion de datos, lo que

se traduce en un proceso mas accesible y comprensible para los usuarios.

La implementacion de la herramienta web refuerza la seguridad en los resultados obtenidos
respecto a la calidad del agua. La estandarizacion de los procesos, la validacion de datos y la
generacion de informes detallados garantizan la fiabilidad de la informacion proporcionada, lo
gue permite una evaluacion confiable de la calidad del agua en los sistemas de abastecimiento
y PTAR del SENA.
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CONCLUSIONES

Estudiar la metodologia usada actualmente en el analisis e interpretacion de los parametros
del agua en el SENA permiti6 comprender la relevancia en el cumplimiento de las
normativas ambientales establecidas en Colombia. La integracion de estas normativas en
los procesos de evaluacion refleja un compromiso con la proteccion del medio ambiente
y la salud publica, pero también resalta la necesidad de una constante adaptacion a los

avances cientificos y tecnologicos.

Se identifico que algunos pardmetros presentan puntajes de riesgo mas altos que otros, lo
que afecta significativamente al indice de riesgo y de calidad. Dado su impacto
considerable en los resultados, estos parametros deben ser prioritarios a la hora de realizar

procesos de evaluacion y monitoreo de la calidad del agua.

Aplicar la metodologia CRISP-DM, no solamente permitié una comprension profunda del
contexto del proyecto, sino que también facilitd entender cdmo se evalla la calidad del
agua y preparar los datos necesarios para el desarrollo del modelo. Ademas, las
herramientas de recoleccion de informacion contribuyeron a la colaboracién con la
comunidad educativa del area ambiental del SENA, lo que favorecid la correcta aplicacion
de las dos primeras fases de esta metodologia y por ende dar cumplimiento al primer

objetivo de la investigacion.

La implementacién de rutinas y métodos de machine learning ha demostrado ser efectiva
para el analisis e interpretacion de los parametros de agua en el SENA. Fue necesario
aplicar una variedad de técnicas y explorar diferentes enfoques para encontrar la mejor
manera de predecir los datos y crear un modelo robusto. Esta bldsqueda resulto en la
construccion de un modelo de prediccion eficiente y funcional que arrojo un elevado nivel
de exactitud al calcular el indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA). A partir de estos
resultados, se vislumbran nuevas aplicaciones de la analitica de datos en otros modulos

del aplicativo, asi como la posibilidad de realizar predicciones mas precisas y Utiles a
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medida que se disponga de una base de datos con suficiente informacion histdrica. Esta
expansion no solo mejorara la calidad de los servicios ofrecidos, sino que también
proporcionard una vision mas profunda y predictiva sobre la calidad del agua en la

institucion, facilitando una gestién mas efectiva y proactiva.

e La validacion exitosa de la herramienta propuesta no solo asegura su implementacién y
uso en los diferentes sistemas de abastecimiento del SENA, sino que también sienta las
bases para su escalabilidad y aplicabilidad en otras entidades que trabajan en la evaluacién
del agua. Al contar con un respaldo solido de confiabilidad y precision, este aplicativo
puede ser facilmente adaptado en mdltiples sectores y organizaciones. Ademas, la
socializacion de la herramienta ha permitido identificar posibles areas de mejora teniendo
en cuenta los comentarios y retroalimentaciones de los usuarios. Este proceso es
fundamental para garantizar que la herramienta cumpla con los estandares de calidad y las
necesidades especificas del SENA en términos de evaluacion de la calidad del agua, lo

que contribuye a su continua optimizacion y adecuacion a las demandas del usuario final.
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RECOMENDACIONES

e Dado a que la normatividad ambiental en Colombia podria cambiar se sugiere que todas las
actualizaciones al aplicativo estén alineadas a esta. Es fundamental garantizar que el
aplicativo cumpla con los estandares y regulaciones establecidos para la evaluacion y

gestion de la calidad del agua en Colombia.

e Se recomienda ampliar el conjunto de datos utilizado en el modelo buscando mejorar su
precision en la estimacion del indice de Riesgo de Calidad del Agua (IRCA). La inclusion
de una mayor cantidad de datos en el dataset permitird al modelo una evaluacién mas

precisa y representativa de la calidad del agua.

e Unavez se cuente con una base de datos robusta alimentada por los usuarios, se recomienda
utilizar esta informacion para construir un nuevo modelo descartando asi el uso de datos
sintéticos. La incorporacion de datos reales proporcionara una representacion mas precisa

de las condiciones ambientales y contribuira a la fiabilidad y validez de los resultados.

e Teniendo en cuenta que el proceso de toma de muestras de agua se lleva a cabo en
vertientes, cuerpos de agua y diferentes sistemas de abastecimiento. Se sugiere la
exploracién y adopciéon de tecnologias emergentes, como sistemas de informacion
geografica (SIG), con el fin de mejorar la eficiencia y precision de los andlisis, permitiendo

una gestién mas proactiva y basada en datos de la calidad del agua en tiempo real.

e Se recomienda explorar y desarrollar nuevos moédulos que integren analisis de datos
avanzados para funciones como predicciones y deteccion de patrones. La implementacion
de herramientas de analisis de datos adicionales podria brindar una mayor profundidad y

valor al aplicativo.
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ANEXOS

ANEXO 1 Cuestionario-Google Forms. Encuesta de recolecciéon de informacion.

ENCUESTA DE EVALUACION PARA
IMPLEMENTACION DE APLICATIVO WEB EN EL SENA

iBienvenido/a a nuestra encuesta sobre la implementacion de un aplicativo web disefiado
para facilitar el registro y manejo de los datos recolectados en los trabajos de Monitoreo y
caracterizacion de la calidad del agua en el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). Este
proyecto tiene como objetivo optimizar los procesos de toma de muestras y analisis de
calidad del agua, asegurando su conformidad con la normativa sanitaria y ambiental
establecida en Colombia. La implementacién de este aplicativo busca mejorar la eficiencia y
precision en las actividades relacionadas con el muestreo y analisis de la calidad de agua,
beneficiando tanto a docentes como a estudiantes.

Preguntas de informacién personal

1. Nombre *

Direccidn de correo electrénico

2.  ¢éCudlessurolenel SENA? *
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3.

5.
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Marca solo un ovalo.

Docente
Estudiante

Otro:

Area de especializacién *

Marca solo un dévalo.

Toma de muestras
Procesamiento de muestras
Ambas

Estudiante

Otro:

Preguntas sobre procesos actuales

¢Como se procesan los datos obtenidos en la toma de muestras de agua? *

Marca solo un dévalo.

Manualmente

Utilizando herramientas automatizadas

No estoy involucrado/a en este proceso

Otro:
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6. ¢Como procesan los datos obtenidos en laboratorio? *

8.

Marca solo un ovalo.

Manualmente en Excel

Utilizando un software especializado
No estoy involucrado/a en este
proceso

Otro:

7. ¢Cudles son los principales desafios a los que se enfrenta al realizar estos procesos de
manera manual?

Preguntas sobre el aplicativo propuesto

¢Qué funcionalidades consideras mas importantes para el aplicativo propuesto? *

Selecciona todos los que correspondan.

Registro de usuarios

Asignacion de roles

Ingreso de pardmetros de muestra
Calculo automatico de IRCA e ICA

Generacion de graficas estadisticas
Visualizacion de ubicaciones en mapas

Otro:
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9. ¢Como crees que el aplicativo podria mejorar los procesos actuales? *

10. ¢éQué tipo de informacién adicional te gustaria ver en las visualizaciones y reportes del
aplicativo?

Preguntas sobre adaptacion y retroalimentacion del aplicativo

11.  ¢Estarias dispuesto/a participar en pruebas piloto del aplicativo y proporcionar *
retroalimentacién?

Marca solo un ovalo.

SI

NO

12. ¢Cébmo te gustaria proporcionar retroalimentacion para asegurar que los usuarios se
adapten facilmente a la nueva plataforma?

Selecciona todos los que correspondan.

Sesiones de retroalimentacion regulares presenciales
Sesiones de retroalimentacién regulares de manera remota (Virtual)

Formularios de retroalimentacion

Otro:
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13. ¢Considera que la retroalimentacidn continua con los usuarios es crucial para la mejora
constante del aplicativo web? é¢Por qué?

iMuchas Gracias!

Tu participacién es fundamental para entender tus perspectivas, necesidades y expectativas
en relacidn con la automatizacién de estos procesos y asi ayudarnos a diseiar un aplicativo
gue se adapte a las necesidades reales de la comunidad del SENA.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google Formularios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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ANEXO 2. Registro fotogréafico de las sesiones con estudiantes y docentes del SENA.
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ANEXO 3. Carta de autorizacion dirigida al docente Gustavo Jurado para trabajar

con datos sintéticos.

e UMIVERSIDAD

MWW CESMAG

L‘E_Lﬁ‘_"&!

San Juan de Pasto, 27 de septiembre de 2023

Docente:
GUSTAVO ADOLFO JURADO CHAVEZ

Saludo de paz y ben,

Por medio del presente expresamos nuestro compromizo v dedicacion en el desamrollo del proyecto
de investigacion fitulado "Gestion de los parametros del aguan de los sistemas de abastecimiento y
PTAF. del SENA medianie wuna herramienta de informacion web”®.

Actualmente estamos desarollando un aplicativo de analisis de datos relacionados con la calidad del
agua, especificamente para calcular el indice de Fiesgo de Calidad de Agua (IRCA). Para llevar a
cabo este proyecio de manera efectiva, estamos utilizando datos sintéticos en lugar de datos reales.
Estos dalos sintéficos se basan en parametros del agua y se generan artificalmente para samular
eituaciones del mundo real La razon defras de esto es que no disponemos de datos reales de
parametros para evaluar la caldad de agua para realizar nuestras prucbas y analisis.

[Dado su conocimiento y experencia en la toma de muestras de agua, consideramos que su
autorizacion y respaldo para el uso de estos datos sintéticos son esenciales para avanzar en nuestro
proyecio. Estamos comprometidos a garantizar la precizion y la validez de los resuliados que
obtendremos a partir de estos datos sintéticos. Por bo tanio, le solictamos su autorizacion para utiizar
los datos sintéticos en nuestro aplicativo v llevar a cabo el andlisis de datos con fines académicos. Su
apoyo seria de gran valor para nuestro proyecio, y su firma en este documento indicaria su aprobacion.

Agradecemos de antemano su atencion y apoyo en el desarrollo de este proyecto.

Mentamaorte,

f’(ﬁ{ﬂ!iﬁ i
Sanftiage Ektetlar Botina Arciniegas William AndrgE Solarte Artura
CC 00053 282 Pasto, Marino 21005 265 937 Pasio, Maring
Eslupdiamle progran i de ingeneeriz e sislermnss Esludismlz programs de ingenizris de sislemss

"E'?u dada, FII ado
Gusta".rn Adolfo Juradn Chavaz
Liocents ascsar dol provesto
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ANEXO 4. Cuestionario-Google Forms.Encuesta de satisfaccion de la funcionalidad y

usabilidad del aplicativo.

ENCUESTA DE EVALUACION DEL APLICATIVO WEB: WaterTest

iBienvenido/a a nuestra encuesta para evaluar nuestro aplicativo web disefiado para facilitar el
registro y manejo de los datos recolectados en los trabajos de Monitoreo y caracterizacion de la
calidad del agua en el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA). Gracias por utilizar nuestro
aplicativo. Queremos conocer tu opinidn sobre tu experiencia de uso y las funcionalidades que
ofrece. Por favor, témate unos minutos para completar esta encuesta. Tu opinidon es muy valiosa
para nosotros y nos ayudara a mejorar nuestro servicio.

Preguntas de informacién personal

Nombre *

Direccidn de correo electronico

éCudl es su rol en el SENA? *

Marca solo un ovalo.

Docente
Estudiante

Otro:
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4.  Area de especializacién *

Marca solo un ovalo.

Toma de muestras
Procesamiento de muestras
Ambas

Estudiante

Otro:

MODULO USUARIO

5. ¢éEncontraste alguna dificultad al registrarte en el aplicativo web? *

Marca solo un ovalo.

S|

NO

6. ¢Como evaluas la facilidad de uso del proceso de inicio de sesidn, registroy * recuperacion

de contrasefia en el aplicativo web?

Marca solo un ovalo.



7.

8.

9.
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Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho

Muy insatisfecho

MODULO REGISTRO DE DATOS

¢Encontraste alguna dificultad al ingresar los valores de los pardmetros evaluados? *

Marca solo un ovalo.

S|

NO

¢Cémo calificas la facilidad de uso al momento de ingresar informacion relevante * sobre

los registros de evaluacidn de los parametros, como ubicaciéon, imagenes y descripcién?

Marca solo un dévalo.

Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho

Muy insatisfecho

¢Como calificas la facilidad de uso al momento de crear, modificar y eliminar * registros?
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Marca solo un ovalo.

Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho

Muy insatisfecho

MODULO VISUALIZACION Y RESULTADOS

10. éEncontraste util la visualizacidon de la informacion de los parametros evaluados? *

Marca solo un dévalo.

SI

NO

11. ¢éQué tan satisfecho estds con la presentacién de graficas estadisticas sobre los * niveles

de cada parametro evaluado?

Marca solo un dévalo.

Muy satisfecho
Satisfecho
Neutral
Insatisfecho

Muy insatisfecho



12.

13.
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¢Consideras que la informacion proporcionada sobre los resultados de la * evaluacion de
los parametros del agua fue clara y comprensible?

Marca solo un ovalo.

S|
NO

¢Qué tan satisfecho estas con la generacion de informes PDF que muestran * informacion

relevante sobre el valor de los parametros del agua y sus resultados?

Marca solo un ovalo.

Muy util
Util
Neutral
Poco util

Nada uatil

iMuchas Gracias!

Tu participacidon es fundamental para entender tus perspectivas, necesidades y expectativas con
respecto a la automatizacion de estos procesos. Nos ayudara a implementar mejoras en el disefio y
funcionalidad del aplicativo, asegurando que satisfaga las necesidades reales de la comunidad del
SENA y mejore su experiencia en el uso del aplicativo web.

Este contenido no ha sido creado ni aprobado por Google.

Google rormularios


https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
https://www.google.com/forms/about/?utm_source=product&utm_medium=forms_logo&utm_campaign=forms
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ANEXO 5. Carta de conformidad y aprobacion del aplicativo propuesto dirigida al

docente Gustavo Jurado.

UNIVEREIDAD

CESMAG

San Juan de Pasto, 19 de abril de 2024

Docente:
GUSTAVO ADOLFO JURADO CHAVEZ

Cordial saludo,

La presente carta se dinge a usted por parte de los estudiantes investigadores Santiago Esieban
Botina Arciniegas y William Andres Solarte Arturo quienes desarrollaron el aplicatvo web “Water
Quiality Test” disefiado para sistematizar los procesos de evaluacion de calidad del agua en los indices
ICA e IRCA. Comao parte mtegral del proyecto de mvestigacian, se llevd a cabo una socializacion de
la version 1.0 del aplicative el dia 17 de abril de 2024, en la cual participaron los estudiantes del area
ambiental del SENA, asi como el docente Gustavo Jurado.

Se agradece sinceramente el apoyo continuo del docente Gustavo Jurado durante el proceso de
desamollo de esta heramienta. Su expenencia y conocimiento han contribuido significativamente a
mejorar |a funcionalidad y utilidad del aplicativo.

En este senfido, como parte de los requisitos del proyecto de investigacion, se solicita la firma del
docente Gustavo Jurado en esta carta como muestra de su conformidad v aprobacion del aplicativo
propuesto. Su aval sera de gran importancia para respaldar la vahidez del trabajo realizado. La firma
de aceptacion del docente avala al aplicativo, reconociendo que se frata de una primer version sujeta
a posibles apustes y mejoras en el futuno.

Se agradece de antemano el tempo y la colaboracion del docente Gustavo Jurado en este asunto.
Quedamos a disposicion para cualquer consulta adicional que pueda surgir.

Alentamenie,
e ¥
Santiago EkstebarBotina Arciniegas William Solarte Arturo
C.C. 1.010.093.252 Pasto, Nanfio C.C. 1.085.265.937 Pasto, Manfio
Estudiante programa de ingenieria de sistemas Estudiante programa de ingenieria de sistemas

[_‘é?fu.ﬁ [rinta "!- wecad o
Gustave Adolfo Jurado Chavez
Docente asesor del proyecto
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ANEXO 6. Manual del sistema del aplicativo Water Quality Test.

water
quality
test

Water Quality Test / Manual del Sistema

William Solarte
Santiago Botina
Héctor Mora
Jorge Rivera

2024
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Introduccion

Water Quality Test, es un sistema de informacidn que funciona en recursos remotos. Permite
hacer gestion y seguimiento de los mddulos que intervienen en el céalculo de la calidad del
agua mediante el uso de los indices de calidad IRCA e ICA. Se definieron variables y
pardmetros a los cuales se les aplican diferentes formulas para determinar un resultado
optimo. La aplicacién presenta diferentes componentes y modulos que presentan la
informacién sobre los parametros, registros e indices de calidad de forma clara. La

herramienta vincula a las partes: Super administrador, administrador gestor y lector.

Cada uno de estos actores tiene su Rol determinado dentro de la herramienta informatica,
permitiendo que de manera muy dinamica y facil cada actor vinculado al aplicativo, pueda
saber el estado de los registros que se han llevado a cabo, podra visualizar el monitoreo de
los parametros, asi mismo, acceder a la informacion de los registros. El rol de Super

administrador y administrador permiten la gestion de los usuarios.

La plataforma esta disefiada para estudiantes, docentes, investigadores y usuarios del area
ambiental interesados en la evaluacion de la calidad del agua mediante los indices de calidad
IRCA e ICA, igualmente para los sectores académicos interesados en proyectos de

investigacion con enfoques similares.

Este documento describe el disefio, la metodologia de desarrollo, las tecnologias utilizadas

y la implementacion del aplicativo Water Quality Test.

Los Autores de esta produccion de software, a saber: Santiago Botina, William Solarte,

Héctor Mora, Jorge Rivera.

1. Aplicativo Water Quality Test
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Water Quality Test es una herramienta integral desarrollada para la gestion y evaluacion en
los procesos para determinar la calidad del agua, disefiada para la comunidad educativa del
SENA, incluyendo estudiantes, docentes e ingenieros ambientales. Este aplicativo web ha
sido creado con el proposito de modernizar, sistematizar y optimizar los procesos
previamente manuales, como el registro y analisis de parametros que intervienen en
determinar la calidad del agua, en el desarrollo de este sistema, se abarco todo el proceso que
va desde la fase de investigacion previa, como fue: el estudio analitico en el desarrollo de los
procesos del calculo de la calidad del agua, el soporte del sistema pasando por el disefio, la
arquitectura, el desarrollo, y la fase de pruebas.

Water Quality Test abarca todas las fases del proyecto, desde la consultoria inicial hasta la
implementacidn final del sistema. Durante el desarrollo, se han empleado metodologias agiles
y modernas para garantizar la eficiencia y calidad del producto.

El sistema consta de mddulos especificos para la gestion de datos, incluyendo el registro de
parametros de calidad del agua, localizacion geografica de las muestras, registros fotograficos
y generacion de informes en formato PDF.

El objetivo principal de Water Quality Test es optimizar los procesos y ofrecer un servicio de
alta calidad al momento de la recoleccion y representacion de los datos relacionados con la
calidad del agua.

En el desarrollo de Water Quality Test se han utilizado técnicas y herramientas que permiten
la ejecucidn de procesos para cumplir con los objetivos propuestos. Se ha dado especial
énfasis a la seleccidon de la metodologia de disefio de software adecuada, garantizando la

compatibilidad con sistemas externos y la obtencién de resultados 6ptimos.

2. Marco del proyecto
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Water Quality Test, es una aplicacion que permite gestionar la informacion necesaria para el
calculo de la calidad del agua mediante los indices de calidad IRCA e ICA, Cuenta con
tecnologias robustas que le permiten llevar a cabo los diferentes procesos necesarios para
cumplir con los objetivos del proyecto. A continuacion, se presenta una descripcion breve de

las tecnologias mas relevantes utilizadas en el desarrollo.

Pug: El proyecto implementa para sus vistas el motor de plantillas Pug la cual es de Node.js
y permite al aplicativo contar con una sintaxis simplificada y legible que permite escribir
codigo HTML de manera mas concisa y clara lo que reduce significativamente la cantidad de

cddigo necesario para representar una pagina web o una interfaz de usuario. [1]

Windows: Para la construccion del aplicativo y sus caracteristicas se hizo uso del sistema
operativo Windows 10 el cual garantiza una amplia compatibilidad con una gran variedad de
hardware y software lo que facilita la integracion con otros sistemas y herramientas utilizadas

en el proyecto. [2]

JWT: Un JWT es un estandar para la autenticacion y el intercambio de informacion. Es
posible almacenar objetos JSON de forma segura y compacta. Este token es un cddigo Base64
y se puede firmar con un par de claves secretas o privadas/publicas. Esta herramienta
proporciona un método seguro para la autenticacion y autorizacion de usuarios. Utiliza
algoritmos de firma digital para verificar la integridad de los datos y garantizar que no hayan

sido alterados por terceros. [3]

Nodejs (Express): Esta herramienta es un entorno que trabaja en tiempo de ejecucion, de
cddigo abierto, multiplataforma, que permite crear toda clase de herramientas de lado servidor
y aplicaciones en JavaScript. Esta herramienta utiliza JavaScript tanto en el lado del servidor
como en el del cliente. Esto nos permite utilizar un lenguaje de programacion coherente en

toda la aplicacion, lo que simplifica el desarrollo y la mantenibilidad del codigo.
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Express es el framework web que proporciona mecanismos para Escritura de manejadores de
peticiones con diferentes verbos HTTP en diferentes caminos, Integracién con motores de
renderizacion de "vistas" para generar respuestas mediante la introduccion de datos en
plantillas y demas. El trabajar con estas tecnologias proporciona una base solida para el
desarrollo de la aplicacion y permite que sea escalable y mantenible. [4]

Sequelize: Sequelize es un ORM para Node.js que soporta multiples bases de datos se utiliza
para asignar datos relacionales, como (tablas, columnas y filas) a objetos JS. Esta herramienta
permite realizar el modelado de datos mediante la definicion de modelos JavaScript que
representan las tablas de la base de datos. Permite definir relaciones entre los modelos y
realizar operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) de manera intuitiva y

expresiva. [5]

Flask: Flask es un “micro” Framework escrito en Python y concebido para facilitar el
desarrollo, Ademas ofrece las herramientas necesarias para construir una aplicaciéon web o
una API, lo que resulta en un cddigo limpio y facil de entender. Flask permite integrar la
funcionalidad del modelo de prediccion del indice de calidad del agua IRCA de forma

eficiente y es facil de implementar. [6]

MySQL : Encontramos en esta herramienta al sistema de gestion de bases de datos relacional
mas extendido en la actualidad el cual esta basado en codigo abierto. MySQL es altamente
escalable y puede manejar grandes volimenes de datos y un alto niUmero de conexiones
concurrentes. Esto lo hace adecuado para aplicaciones que necesitan crecer y adaptarse a
medida que aumenta la carga de trabajo tal como el presente proyecto. El contar con esta
herramienta ofrece seguridad en la informacién y en la gestidn de los datos del aplicativo al
tiempo que permite la escalabilidad del mismo teniendo en cuenta que va dirigido a un amplio

namero de usuarios. [7]
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3. Metodologia de disefio

En el desarrollo de nuestro sistema, hemos empleado dos metodologias principales:
CRISPDM vy Scrum. Estas metodologias se basan en enfoques &giles que permiten la
planificacion y desarrollo eficiente del software, asi como la gestion efectiva de proyectos de
analitica de datos y desarrollo de aplicaciones web.

CRISP-DM (Cross-Industry  Standard Process for Data Mining) fue utilizada
especificamente para la fase de analitica de datos, modelado y prediccion de indices de
calidad del agua. Esta metodologia proporciona un marco estructurado que guia el proceso
de mineria de datos desde la comprension del negocio y los datos hasta la evaluacion y
despliegue del modelo predictivo. Algunas razones por las cuales optamos por CRISP-DM

incluyen:

» Estructura Organizada: CRISP-DM proporciona una estructura clara y organizada para
abordar problemas de mineria de datos, lo que nos permitio realizar un analisis sistematico
de los datos y generar insights significativos para la prediccion de indices de calidad del
agua.

» Flexibilidad y Adaptabilidad: Esta metodologia es altamente flexible y puede adaptarse a
diferentes tipos de proyectos y requisitos especificos del negocio. Nos permitio adaptar y
ajustar el proceso segun las necesidades cambiantes del proyecto y los datos disponibles.

+ Enfoque Iterativo: CRISP-DM promueve un enfoque iterativo en el desarrollo del modelo
predictivo, lo que nos permitio realizar multiples iteraciones de analisis de datos, modelado
y evaluacion para mejorar continuamente la precision y el rendimiento del modelo.

» Colaboracion Interdisciplinaria: CRISP-DM fomenta la colaboracion entre diferentes
equipos y areas de expertise, incluyendo expertos en dominio del agua, cientificos de datos
y desarrolladores de software. Esto permitid una integracion efectiva de conocimientos y

habilidades diversas para abordar los desafios del proyecto.

SCRUM, fue empleada para la creacion general del aplicativo web Water Quality Test, con
el objetivo de asegurar un desarrollo agil y colaborativo. Algunas razones para elegir Scrum

incluyen:
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« Trabajo en Equipo: Scrum permite el trabajo en equipo y la colaboracion entre los
diferentes roles involucrados en el proyecto, incluyendo desarrolladores, disefiadores, y
stakeholders. Esto facilité una comunicacion efectiva y una gestion transparente del
progreso del proyecto.

» Adaptabilidad al Cambio: Scrum es altamente adaptable al cambio, lo que nos permitié
responder de manera &gil a los requisitos cambiantes del proyecto y a los feedbacks de los
usuarios.

» Entregas Incrementales: Scrum se basa en entregas incrementales y regulares de
funcionalidades, lo que nos permitié obtener retroalimentacion temprana de los usuarios y
clientes, y ajustar el desarrollo en consecuencia.

» Transparencia y Visibilidad: Scrum proporciona una estructura transparente y visible para el
desarrollo del proyecto, a través de reuniones diarias (Daily Scrums), revisiones de sprint y
retrospectivas. Esto permitié una mayor visibilidad del progreso del equipo y una

identificacion rapida de los problemas.

La combinacién de CRISP-DM y Scrum nos permitié abordar de manera efectiva tanto la
fase de analitica de datos como el desarrollo del aplicativo web, garantizando un enfoque

estructurado, colaborativo y agil en todas las etapas del proyecto.
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4. Desarrollo del sistema de informacién

Durante el proceso de desarrollo del sistema de informacion Water Quality Test, se llevaron

a cabo las siguientes actividades para garantizar su funcionalidad y eficiencia:

* API de recepcion de datos y prediccion:
Se desarroll6 una plataforma web utilizando Flask para la recepcion y prediccion frente al

indice de calidad del agua IRCA. Esta plataforma recibe los pardmetros del agua y sus
respectivos valores, lleva a cabo los procesos de prediccion y retorna el valor esperado.

» Sistema de registro y almacenamiento seguro:
El sistema permite la gestion de usuarios, procesos de analisis y almacenamiento de

informacion. Se trabaja con herramientas que permiten el intercambio de datos entre la base

de datos y el aplicativo, garantizando que la informacion cuente con la seguridad esperada.
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5. Diagrama arquitectonico

Arquitectura

Teniendo en cuenta las herramientas que se usan, la relacién entre las mismas y los

componentes que conformarian el sistema se presenta el diagrama arquitectonico en la Figura

1.

Manejo de tokens

Internet Internet

android

Figura 1 Arquitectura

El diagrama arquitectdnico se compone de los diferentes modulos que interacttan para lograr

enviar y almacenar los datos.
Capas: En el diagrama arquitecténico se describe el flujo del comportamiento de la

aplicacion a través de sus distintas capas.



Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 131

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

* Se empieza por una primera interfaz la cual es el “index”.

» Esté la capa encargada de recibir las peticiones del usuario.

» Setiene la interfaz de rutas la cual hace los respectivos traslados de data utilizando
protocolos HTTP.

» Se cuenta con la capa de controladores la cual realiza la gestion de solicitudes, procesa los

datos e interactla con los modelos.

» Se cuenta con una capa de modelos la cual lleva a cabo la interaccién entre los
controladores y la base de datos, permitiendo que la informacion compartida lleve a cabo la

estructura deseada.

En la siguiente figura se presentan las capas y la relacion entre ellas.

Routers

Models

}

Figura 2 Capas
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Intercambio de
informacién
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Figura 3 Flujo de procesos en el uso de Water Quality Test

6. Diagrama de clases

A continuacion se describen las clases en la figura 4, atributos y las diferentes relaciones que
se utilizan para la representacion del sistema; inicialmente tenemos al “INDEX”, este archivo
inicia el servidor; posteriormente en la seccion de rutas encontramos los end points o rutas
para que sean consumidos por el cliente; esta seccion a su vez se comunica con la logica de
negocios(controladores) los cuales gestionan las solicitudes, procesan los datos y comparten
respuestas frente a cada solicitud; continuando con la seccién de modelos la cual sirve como
puente entre los controladores y la base de datos, estructurando la informacion que se
comparte, seguimos con la base de datos (MySQL), esta se encarga de analizar, procesar y
Ilevar a cabo los procesos de almacenamiento e intercambio de informacion.
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Water Quality Test N\
Models \ Controllers \ Routes \

API Controller \ AP routes \

‘ db config ]

Irca App controller \ API routes \

Ica
% Ica controller \ Ica routes \
- —
Ica imagene
:j Ica dash controller \ L, Ica dash routes \
Imagene
Info controller \ Info routes \
Tools \ ] ]
Index
—— >
Irca controller \ Irca routes \
Irca dash controller \ ] m
Out controller \ Out routes \
Roles controller \ Roles routes \
Usuario controller \ Usuario routes \

Figura 4 Diagrama de clases

7. Diagrama entidad relacion

En el modelo entidad relacion se realiza la representacion de las tablas y campos necesarios
para el adecuado almacenamiento de la informacion, en la Figura 5 se muestran entidades

como usuarios, icas, ircas, imagenes e ica imagenes También cuenta con las respectivas
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relaciones entre tablas, las cuales permiten tener una normalizacion optima con el fin de que

los registros no pierdan su integridad referencial.

] ircas v
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» titulo VARCHAR( 100)
» fecha DATETIME
» descripcion TEXT
color FLOAT
turbiedad FLOAT
ph FLOAT e
cloroResidual FLOAT |
alcalinidad FLOAT :
calcio FLOAT :
fosfatos FLOAT :
- |
PRIMARY |
usuariold :
\'4 |
| |
' I
I .
! ! —_] imagenes v
: : id INT
| - _i< @ imagen VARCHAR(255)
IL L » createdAt DATETIME
: » updatedAt DATETIME
o et —I<g Circald CHAR(36)
: : 2 usuariold INT
| | >
| |
| |
| |
. |
] usuarios v :
id INT |
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> email VARCHAR(255) |
rol VARGHAR(255) - ————— 4 id CHAR(36)
> password VARCHAR(255) 2 titulo VARCHAR( 100)
> token VARCHAR(255) » fecha DATETIME
> confirmado TINYINT (1) # descripcion TEXT
> createdAt DATETIME ST T ST SRS S PSR S _id @ODINT
» updatedAt DATETIME ’ Z‘-:’OIT;T
b CEINT
e IPH FLOAT
? > indiceOD FLOAT
: CEEiEsiey SESsorek NEISSvLel NEISET P indiceSST FLOAT
| | indiceDQO FLOAT
Ij i indiceCE:FL”OAT
l | =
71,; : PRIMARY
| ica_imagenes ¥ : usuariold
id INT |
»imagen VARCHAR(255) :
> createdAt DATETIME :
» updatedAt DATETIME |
>icald CHAR(36) >|_______________|

2 usuariold INT

PRIMARY
icald

usuariold

Figura 5 Diagrama entidad relacion
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8. Base de datos

Para la creacion de la base de datos fue necesario tener en cuenta los requisitos de
almacenamiento y las necesidades de los actores que intervienen en el uso del aplicativo y el

proceso de gestion y andlisis de la informacion.

9. Gestion de roles

Para la creacion e implementacion de los roles se tuvo en cuenta la informacion recolectada
de los procesos que intervienen en la gestion de parametros y el calculo de la calidad del agua
frente a los indices de calidad ICA e IRCA. La informacion obtenida permitio identificar
funcionalidades especificas que permiten la interaccion con el aplicativo segun las

necesidades del usuario, los roles que se implementaron son:

» Super administrador
*  Administrador

»  Gestor

* Lector

Cuando el usuario realiza el respectivo registro dentro de la aplicacién y lo confirma, el
aplicativo asigna un rol inicial de Lector dentro de la tabla de usuarios, posteriormente el rol

puede ser modificado por un Super administrador o un administrador.

10. Componentes técnicos

Infraestructura software: Para el desarrollo del aplicativo se utilizaron herramientas que
proporcionan escalabilidad, seguridad, eficiencia entre otros; de modo que se ajusten a las
necesidades de los usuarios finales del aplicativo, se presenta en la Figura 6 se muestra una

tabla con las herramientas y su nivel de relevancia.
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Herramienta Descripcion Relevancia
Generales
Sistema operativo Windows Media
10
Patron de disefio MvC Media
Backend
Servidor WEB Node.js Alta
v20.11.0
Lenguajes de JavaScript Alta
programacion Python Alta
Framework Express Media
v4.18.2
Motor de base de
MySQL 8.0 Alta
datos
ORM Sequelize Alta
Token JWT Alta
API Flask Alta
Frontend
Maquetacién HTML 5 Baja
Styles CSS Baja
L j d
enguaje o, € JavaScript Media
programcion
Framework de Tailwind
Media
disefio css '
Bibliotecas X
Plotly, Pug Media
relevantes

Figura 6 Tabla de herramientas

11. Desarrollo API

Para trabajar con la analitica de datos y realizar los procesos de prediccion a partir del modelo
fue necesario construir un API la cual haciendo uso de, en la Figura 7 de muestra la estructura

de carpetas del API.
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v MYPROJECT
> 9 venv
v @ clases

> Bg _pycache__

@ gkemel_transformer.py

& vectorizer_transformer.py
v @ modelos
anntr.model
modelo_anntr.pkl
tree_modelOnlyirca.pkl
treeOnlyirca.model
main.py
requirements.ixt

tree_model.pkl

CDOs® o000

tree.model

Figura 7 Estructura de carpetas

Una vez se cuenta con las carpetas y archivos requeridos para la construccion de la API se

construyen las funcionalidades necesarias para su uso.

12. Prueba de campo API

Una vez se cuenta con la API es necesario realizar pruebas de campo para confirmar que la
prediccion a partir de los modelos se esté realizando de forma correcta.

Para llevar a cabo las pruebas locales arrancamos la API de Flask en el puerto 5000 tal como
se ve en la Figura 8.

PS C:\Users\HP\Desktop\Probando Flask\myproject> py main.py
* Serving Flask app ‘main’
* Debug mode: on

* Running on http://127.0.06.1:5000

Press CTRL+C to quit

* Restarting with stat

* Debugger is active!

* Debugger PIN: 421-727-541

127.0.0.1 - - [30/Mar/2024 19:32:54] "POST / HTTP/1.1" 200 -

Figura 8 Flask iniciando
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Una vez Flask empieza a trabajar en el puerto requerido se hace uso de una herramienta como
POST MAN para realizar solicitudes POST y enviar los datos necesarios, buscando que la

respuesta sea la esperada, tal como se ve en la Figura 9.

POST - http://127.0.0.1:5000/

-www-form-urlencoded ©Q raw binary GraphQL JSON ~

Pretty Raw Preview Visualize JSON =

Figura 9 Solicitud POST a puerto 5000

Flask estd implementando dos modelos los cuales trabajan de forma complementaria para
realizar el calculo de calidad de agua frente al indice de calidad IRCA. Los resultados
obtenidos permiten identificar que los dos modelos estan trabajando segun lo esperado.

Una vez realizada la prueba local para comprobar el funcionamiento del Flask, se buscé una
herramienta que permita trabajar con un API en un servidor WEB, para realizar la prueba
local se utiliz6 la herramienta NGROK.

Una vez instaladas y configuradas las caracteristicas necesarias para hacer uso de NGROK

se arranca la herramienta desde consola, tal como se ve en la Figura 10.
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(Ctrl+C to quit

7@unicesmag.edu.co (Plan: Free)
U ersion 3.8.8, Ctrl-U to update)
adan
United States (us)
111ims
http://127.06.0.1:4040
Forwarding https://al5a-2800-e2-9b80-ba-6083b-7aee-4bb3-3306.ngrok-free.app -> http://localhost:5600

Connections ttl opn rt1 rts p5e poe
0 0 0.00 0.00 0.00 0.00

Figura 10 NGROK funcionando

La herramienta NGROK proporciona un end point el cual puede ser utilizado en el aplicativo
Water Quality Test para comprobar que la prediccién del indice de calidad IRCA haciendo

uso de Flask funciona de forma correcta.

13. Procesos

Seguimiento del proceso (creacion y gestion de registros IRCA e ICA)- (visualizacion
general de resultados).

La trazabilidad permite gestionar los datos de los registros y sus parametros para obtener
informacién relevante que permita conocer la calidad del agua. Para realizar este proceso se
cuenta con formularios que permiten registrar la informacién necesaria para la creacion de
cada registro y llevar a cabo los procesos internos del aplicativo de forma eficiente, de igual

forma esto permite evidenciar los resultados de forma visual en la herramienta.

14. Gestion de registros

La gestion de registros requiere que el usuario esté registrado y logueado dentro del

aplicativo, ademas es necesario que cuente con el rol de Gestor. Una vez se cumple con lo
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solicitado el usuario puede ingresar a la opcion ubicada en el encabezado que lleva por

nombre “Mis registros” y que lo redirecciona a la ventana de gestion.

Water Quality Test

Mis Registros

Registro actualizacion

Creador: Willor

L~ \\ /| IRcA
I 7‘/‘

i &
@

|

Prueba actualizacion

Figura 11 Gestion de registros IRCA e ICA

La figura 11 nos muestra la ventana de gestidn del usuario gestor, la ventana le permite ver,
crear, editar y eliminar registros IRCA e ICA.

Visualizacion: Permite al usuario gestor visualizar los registros que ha realizado dentro del
sistema, el registro le presenta informacidn relevante tal como, el titulo asignado, el nombre
del creador, la fecha del registro y el resultado de calidad obtenido.

Edicion: Permite al usuario modificar informacién anteriormente registrada. El usuario puede
Ilevar a cabo las modificaciones que considere necesarias dentro del registro.

Eliminacion: El usuario puede eliminar del sistema los registros que considere no son
necesarios.

Formularios de registro de informacion

Dependiendo del indice de calidad del agua sobre el cual el usuario desea trabajar, se le
presentan dos diferentes formularios los cuales requieren ser diligenciados con datos
relevantes para llevar a cabo los procesos para determinar la calidad del agua. La seleccion
de registro se lleva a cabo presionando el botdn de publicacion que el usuario considere que

necesita, tal como se ve en la Figura 12.
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PUBLICAR IRCA PUBLICAR ICA

Figura 12 Creacion de registros

Una vez seleccionada la opcion requerida es posible diligenciar los datos.

Formulario IRCA

Water Quality Test

Crear Registro

Informacién Genera
Anade informacién sobre los parametros IRCA

TITULO DEL REGISTRO FECHA DEL REGISTRO

dd/mm/aaaa O

DESCRIPCION

Figura 13 Formulario IRCA seccion A

La primera parte del formulario debe ser diligenciada con datos tales como el titulo del
registro, la fecha en la cual se llevd a cabo el registro y una descripcion del mismo la cual
puede incluir, condiciones climaticas, estado del agua entre otros, tal como se ve en la Figura
13.

La Figura 14 nos presenta los veintidos parametros con los que se puede calcular el indice de

calidad IRCA, de los cuales el minimo aceptable de parametros registrados es de cuatro.
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COLOR APARENTE TURBIEDAD PH

CLORO RESIDUAL ALCALINIDAD TOTAL CALCIO

FOSFATOS MANGANESO MOLIBDENO
MAGNESIO ZINC DUREZA TOTAL
SULFATOS HIERRO TOTAL CLORUROS

NITRATOS NITRITOS ALUMINIO
FLUORUROS coT COLIFORMES TOTALES

ESCHERICHIA COLI

Figura 14 Formulario IRCA seccién B

Una vez completados los datos del formulario segun las validaciones requeridas es necesario

seleccionar en un mapa la ubicacion del lugar donde se llevaron a cabo la toma de muestras

tal como se ve en la Figura 15.

Ubicacién

Ubica el lugar en el mapa

Loma del
Centenario

2 f
Care Z3(8 21 cype
Cate 210

Calle 21¢

e

ana

“asCrisces| jardines

ANADIR IMAGEN

Figura 15 Formulario IRCA seccion C
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Si hasta este punto la informacién diligenciada es la esperada se continta con el proceso el

cual requiere que el usuario asigne registros fotograficos al formulario.

Water Quality Test

Agregar Imagen : aaaa

Sube tus imagenes aqui

PUBLICAR REGISTRO

Formulario ICA

Figura 16 Formulario IRCA seccion final

Informacién Genera
Afiade informacién sobre los parémetros ICA
TITULO DEL REGISTRO FECHA DEL REGISTRO

dd/mm/aaaa O

DESCRIPCION

OXIGENO DISUELTO SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA PH
AREA UBICACION

--Seleccione-- v --Seleccione-- i

ANADIR IMAGEN

Figura 17 Formulario ICA




Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 144

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

El formulario ICA presenta espacios de informacion general iguales al formulario ICA, sin
embargo, los parametros a evaluar son menos. Por otra parte, se solicita ingresar informacion
del area y ubicacion de las muestras. Teniendo en cuenta que el ICA sera calculado a partir
de muestras tomadas en zonas especificas, el &rea y las ubicaciones siempre seran las mismas
que aparecen en las listas de seleccion.

Una vez diligenciado el formulario es necesario realizar el registro fotografico.

Water Quality Test

Agregar Imagen : Nuevo

Sube tus imagenes aqui

PUBLICAR REGISTRO

Figura 18 Formulario ICA seccion final

Visualizacion de registros

El aplicativo permite visualizar la informacion de cada registro de forma especifica con el
propdsito de que el usuario conozca las caracteristicas generales y especificas de cada
registro, asi mismo como el resultado obtenido a partir de cada evaluacion.

Visualizacion registro IRCA: A partir de la seleccion del registro que se desea visualizar es

posible identificar los datos del mismo tal como se ve en la Figura 19.
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Descripcién

Toma de muestras SENA. Dia Lluviose

Pardmetro
COLOR

Fecha del registro: 6 de septiembre de 2023

Informacion del Registro

Valor

TURBIEDAD
PH
CLORO RESIDUAL

3

1

ALCALINIDAD TOTAL

150

CALCIO

S0

FOSFATOS

005

MANGANESO

MOLIBDENO

MAGNESIO

32

2INC

1

DUREZA TOTAL

250

SULFATOS

210

RESULTADO
CALIDAD

32 %

RIESGO MEDIO

Ubicacion

0.1 GENERAR INFORME
0.04

Figura 19 Datos de registro seleccionado seccion A
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Se presenta al usuario informacion del registro tal como, la fecha, la descripcién, la ubicacion

en el mapay el registro fotogréafico, de igual forma se presenta una tabla con los parametros

evaluados, los valores asignados, el resultado final obtenido y la clasificacion de calidad.

El usuario tiene la posibilidad de descargar la informacién en un archivo PDF.

Clasificacién IRCA (%)

Clasificacién del nivel de riesgo en salud segtin el IRCA por muestra

IRCA por muestra (Notificaciones que adelantara la autoridad sanitaria

de manera inmediata)

35.1-80 ALTO Informar a la persona prestadora, COVE, Alcalde, Gobernadory a la
SSPD.
14.1- 35 MEDIO Informar a la persona prestadora, COVE, Alcalde y Gobernador.
51-14 BAJO Informar a la persona prestadora y al COVE.
0-5 SIN RIESGO Continuar el control y la vigilancia.

Figura 20 Tabla de clasificacion del IRCA
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La tabla de la Figura 20 presenta al usuario informacion sobre la forma como se clasifica el

registro a partir del resultado obtenido y las medidas que se deben tomar segun la calidad.

|}
I\-I
..

Figura 21 Graficas estadisticas de pardmetros IRCA

Finalmente se presentan gréaficas estadisticas de los pardmetros evaluados en el registro, cada
gréfica presenta dos barras, la barra de la derecha indica los valores limite que debe tener un
pardmetro para su clasificacion o los intervalos en los que debe estar, la barra de izquierda
presenta el valor asignado al parametro, esta barra tomara el color verde si el valor cumple
con lo establecido, de lo contrario tendra el color rojo.

Visualizacion registro ICA: Una vez seleccionado el registro ICA que se quiere consultar se

Ileva a cabo el redireccionamiento a la pagina de visualizacion.
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Ubicacion

Fecha del registro: 4 de noviembre de 2023

Descripcién

Toma de muestra Centro Lope
Ubicacia

Area: &

Calidad
Parte: ALTA

Aceptable

Figura 22 Datos registro ICA seccion A

La Figura 22 presenta informacion del registro ICA tal como la fecha de registro, la
descripcion, la calidad, el registro fotografico y un mapa de la zona y ubicacion donde se

llevd a cabo la toma de muestras.

Informacion del Registro

Valor Unidades Peso (Wi)  Calidad (lik) Peso (Wi * lik)

Oxigeno disuelto 70 % Saturacion 0.2 0.7 0.14
Solidos suspendidos 30 mg/L 0.2 0.93 0.186
Demanda quimica de Oxigenc 30 mg/L 0.2 0.51 0.102
GENERAR INFORME
Conductividad eléctrica 40 us/cm 0.2 0.923 0.1846
Ph 6 - 0.2 0.595 0.119
Resultado ICA 0.732

Clasificacién del nivel de riesgo en salud segtin el IRCA por muestra

Valor que puede tomar el indicador Clasificacién de calidad Sefial de Alerta

0.00 - 0.25 MUY MALA Rojo

0.26 - 0.50 MALA Naranja
0.51-0.70 REGULAR
0.71-0.90 ACEPTABLE

091-1 BUENA

Figura 23 Datos registro ICA seccion B
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Se presenta al usuario una tabla inicial con los parametros evaluados, los valores asignados,
las unidades de medida y resultados obtenidos a partir del calculo realizado.

La segunda tabla presenta la clasificacion del ICA a partir de los valores obtenidos, de igual
forma se presenta el color asignado a partir de la clasificacion.

El aplicativo también permite la creacion de un archivo PDF con los datos mas relevantes del

registro.

Parametros ICA

Oxigeno Disuelto Solidos Suspendidos Demanda Quimica de Oxigeno Conductividad Electrica

] 0D 30 SsT 30 bQo 40 cE
| . | . .\ . |
30
10
15 15 20
) 0 0 0

Figura 24 Grdficas estadisticas de pardmetros ICA

Finalmente se presentan graficas estadisticas de los parametros evaluados.

Edicion y eliminacién de registros

El usuario gestor puede editar o eliminar los registros segun lo que necesite, para ello puede

presionar cualquiera de los botones que se muestran en la Figura 25.

Editar Eliminar

Figura 25 Edicion y eliminacion de registros
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El boton de edicion presenta al usuario el mismo formulario de creacion, pero con la
informacidn previa registrada para que el usuario pueda editarla segun lo requiera.

El boton de eliminacion permite al usuario borrar el registro del sistema.

Visualizacion de informacion general de registros

IRCA: EIl usuario puede visualizar informacion general de los registros ingresados

discriminada por el indice de calidad seleccionado y la fecha.

Figura 26 DASHBOARD IRCA seccion A

Se presenta al usuario un Dashboard con graficas estadisticas explicativas con informacion
general. La primera grafica presenta al usuario el porcentaje obtenido a partir de la
clasificacion de los registros segun su calidad en el afio seleccionado, la segunda gréfica
presenta el célculo del IRCA mensual obtenido en cada uno de los meses del afio
seleccionado, la tercera grafica presenta el IRCA mensual discriminado por la calidad
obtenida y la cuarta grafica presenta la cantidad de usuarios registrados y su clasificacion por

rol.
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Marz Abe = uri ko Agasto Septiemtea Octubra  Nowembre

Figura 27 DASBOARD IRCA seccion B

La Figura 27 presenta al usuario una grafica de tendencias discriminada por meses y calidad
obtenida.
ICA: Se le presenta al usuario un Dashboard con informacion general de los indices ICA

discriminados por el afio seleccionado.

ICA Mensual

Figura 28 DASHBOARD ICA

Se muestran cuatro graficas estadisticas con informacion general de los registros ICA. La
primera grafica muestra el porcentaje de registros discriminados por su calidad, la segunda
grafica muestra el céalculo del ICA mensual discriminado por afo, la tercera grafica muestra
el ICA mensual discriminado por la clasificacion de calidad y la ultima es una grafica de

barras apiladas que muestra la distribucion de registros clasificados por zona y ubicacion.
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ANEXO 7. Manual del usuario del aplicativo Water Quality Test.

water
quality
Lest

Water Quality Test / Manual del

Usuario
William Solarte
Santiago Botina

Hector Mora

Jorge Rivera

2024
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Introduccion

Este manual pretende ser una guia en el uso del aplicativo Water Quality Test se elabora con
el fin de poder brindarle al usuario un manejo y conocimiento adecuado de la aplicacion,
facilitando la navegacion dentro de sus funciones con pantallazos intuitivos para una mejor
comprension. Water Quality Test es un Sistema de Informacion que funciona en recursos
remotos y locales. Permite hacer gestion y seguimiento de los médulos que intervienen en el
calculo de la calidad del agua mediante los indices IRCA e ICA. Se definieron métodos de
comunicacion tanto interno como externo del sistema y se presentan componentes de
medicion. La herramienta vincula a la parte: super administrador, administrador, gestor y
lector, estos dos primeros roles para dar control en la gestion de los modulos. Cada uno de
estos actores tiene su Rol determinado dentro de la herramienta informética, permitiendo que
de manera dindmicay facil cada actor vinculado a Water Quality Test, pueda conocer el estado
de los procesos de toma de muestra de agua y los resultados obtenidos, asi mismo, podra
visualizar los registros y valores de los parametros evaluados. Igualmente podra visualizar
informacion general de la calidad del agua en el transcurso del tiempo

La plataforma esta disefiada para estudiantes, docentes y técnicos ambientales interesados en
la gestion de los procesos para determinar la calidad del agua mediante los indices de calidad
IRCA e ICA, igualmente para los sectores académicos interesados en proyectos de

investigacion referentes a la gestion de los pardmetros del agua.
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Aplicativo Water Quality Test

Water Quality Test es una herramienta integral desarrollada para la gestion y evaluacién en

los procesos para determinar la calidad del agua, disefiada para la comunidad educativa del

SENA, incluyendo estudiantes, docentes e ingenieros ambientales. Este aplicativo web ha

sido creado con el propdsito de modernizar, sistematizar y optimizar los procesos

previamente manuales, como el registro y analisis de parametros que intervienen en

determinar la calidad del agua, en el desarrollo de este sistema, se abarcé todo el proceso que

va desde la fase de investigacion previa, como fue: el estudio analitico en el desarrollo de los

procesos del calculo de la calidad del agua, el soporte del sistema pasando por el disefio, la

arquitectura, el desarrollo, y la fase de pruebas. Water Quality Test abarca todas las fases del

proyecto, desde la consultoria inicial hasta la implementacion final del sistema. Durante el

desarrollo, se han empleado metodologias agiles y modernas para garantizar la eficiencia y

calidad del producto.

El sistema consta de modulos especificos para la gestion de datos, incluyendo el registro de
parametros de calidad del agua, localizacion geografica de las muestras, registros fotograficos
y generacion de informes en formato PDF.

El objetivo principal de Water Quality Test es optimizar los procesos y ofrecer un servicio de
alta calidad al momento de la recoleccion y representacion de los datos relacionados con la
calidad del agua.

En el desarrollo de Water Quality Test se han utilizado técnicas y herramientas que permiten
la ejecucién de procesos para cumplir con los objetivos propuestos. Se ha dado especial
énfasis a la seleccion de la metodologia de disefio de software adecuada, garantizando la

compatibilidad con sistemas externos y la obtencién de resultados 6ptimos.
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Acceso a la aplicacion

Water Quality Test puede ser accedida por cualquier usuario que tenga el URL. Teniendo en
cuenta que uno de los propdsitos del aplicativo es informar a los usuarios sobre el estado de
la calidad del agua y dar informacion de los registros, mucha de la informacion esté libre para
ser consultada por cualquier usuario, Sin embargo, solo ciertos usuarios pueden agregar o

editar informacion.

Perfil del usuario super administrador

Para acceder a las funcionalidades de este usuario damos clic en la opcidén “Iniciar Sesion”
ubicada en la parte superior derecha de la pantalla principal del aplicativo, una vez hecho esto
seremos redireccionados al formulario de inicio de sesion. Escribimos el email, la contrasefia

y damos clic en iniciar sesion, como se muestra en la figura 1.

Water Quality Test

Iniciar Sesion

EMAIL DE REGISTRO

PASSWORD

Figura 1 Formulario de logueo



Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 161

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

Gestidn de usuarios super administrador

A continuacién, en la Figura 2 se nos carga la pantalla principal del aplicativo la cual en la

parte superior derecha nos presenta la opcion de “gestionar”.

Water Quality Test

Ubicacion en el Mapa

S

Y. SRS

Figura 2 Pdgina inicial aplicativo

Una vez se da clic en la opcion de “gestionar” vamos a ser redireccionados a las opciones de

gestion del usuario super administrador tal como se ve en la Figura 3.

Water Quality Test

Super Administrador

Figura 3 Pantalla de gestion de usuario super administrador

Dentro de la pantalla de gestion del super administrador se pueden ver opciones de navegacion

disponibles para revisiéon de informacién de todos los usuarios tales como los botones IRCA



Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 162

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

e ICA y la basqueda de registros. Para el usuario super administrador se presenta un listado
de los usuarios registrados con roles diferentes al suyo dentro de la aplicacién con informacion
relevante de los mismos tal como, nombre, correo y rol asignado dentro del aplicativo.
Igualmente se presenta la posibilidad de dar clic en el boton “editar” y de esta forma tener la

posibilidad de modificar el rol del usuario registrado, tal como se ve en la Figura 4.

EDITAR

WILLOR

Informacién
Identificador: 1

Nombre: Willor
@ Email: willydark56 @gmail.com
@ Fecha de registro:16 de julio de 2023

Rol Actual: Gestor
Modificar Rol

--Seleccione-- o

Figura 4 Formulario de edicion rol super administrador

El formulario presenta al super administrador la informacion del usuario registrado en la
aplicacion al cual se le quiere modificar el rol asignado. Se presenta una lista desplegable
donde se puede seleccionar el rol que se desea asignar al usuario. Dentro de los roles podemos
seleccionar, administrador, gestor y lector. Una vez seleccionado el rol se da clic en el botén
“modificar” y los cambios serdn guardados.

El usuario super administrador tiene como propdsito el asignar roles dependiendo de las
necesidades del aplicativo asegurando que existan administradores que puedan controlar a los

usuarios registrados en el sistema.
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Perfil del usuario administrador

Una vez el usuario administrador ha hecho su respectivo login en el aplicativo podra acceder

a las herramientas de gestion que se le presentan tal como se observa en la Figura 5.

Gestion de usuarios administrador

Water Quality Test

Administrador

Figura 5 Pantalla de gestion de usuario administrador

Dentro de la pantalla de gestion del usuario administrador se pueden ver opciones de
navegacion disponibles para revision de informacion de todos los usuarios tales como los
botones IRCA e ICA y la busqueda de registros. Para el usuario administrador se presenta un
listado de los usuarios registrados con roles diferentes al suyo e inferiores dentro de la
aplicacion con informacion relevante de los mismos tal como, nombre, correo y rol asignado
dentro del aplicativo. Igualmente se presenta la posibilidad de dar clic en el boton “editar” y
de esta forma tener la posibilidad de modificar el rol del usuario registrado, tal como se ve en
la Figura 6.
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EDITAR

WILLOR

Informacién

Identificador: 1

Nombre: Willor

Email: willydark56 @gmail.com

Fecha de registro: 16 de julio de 2023

Rol Actual: Gestor
Modificar Rol

--Seleccione-- Y.

Figura 6 Formulario de edicion rol administrador

El formulario presenta al usuario administrador la informacion del usuario seleccionado al
cual se le quiere modificar el rol asignado. Se presenta una lista desplegable donde se puede
seleccionar el rol que se desea asignar al usuario. Dentro de los roles podemos seleccionar,
gestor y lector. Una vez seleccionado el rol se da clic en el boton “modificar” y los cambios
seran guardados.

El usuario administrador tiene como propdsito el asignar roles dependiendo de las necesidades
del aplicativo asegurando que Unicamente los usuarios autorizados puedan registrar

informacion relevante dentro del aplicativo, garantizando asi que los datos sean confiables.
Perfil de usuario gestor

Una vez el usuario gestor ha hecho su respectivo login en el aplicativo podra acceder a las
aplicativo y tendra acceso a las respectivas herramientas, se presenta la pantalla principal del

usuario gestor en la Figura 7.
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Mis Registros Cerrar Sesi6n

Figura 7 Herramienta de revisién de registros propios EN la pantalla principal se
presenta un botdn que tiene por nombre “Mis Registros” y esta habilitado unicamente para el
usuario gestor. El botdn le permite al usuario gestor revisar los registros que ha creado frente
al indice de calidad IRCA e ICA y su gestion.

Crearregistro | | Crear registro
IRCA ICA
Water Quality Test
Mis Registros

Registro actualizacion
Creador: Willor

| IRca

]

= Prueba actualizacion

Figura 8 Pantalla de gestion de registros IRCA e ICA

Water Quality Test

Mis Registros Eliminar registro

~ Registro actualizacién |l

Creador: Willor

7 IRCA

Editar registro — e

e s
= ’ ®

Prueba actualizaciéon

eador: Willor

Figura 9 Opciones de edicion y borrado de registros
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Creacion de registros ICA

Dentro de la pantalla podemos crear nuevos registros dando clic sobre el boton “publicar
IRCA” o “publicar ICA” dependiendo de las necesidades del usuario. Al dar clic sobre el
botén que permite la creacion del ICA el usuario sera redireccionado a una nueva pantalla
donde puede agregar los datos necesarios para su registro tal como se ve en la Figura 10.

Crear Registro ICA

Informacién Genera
Afade informacién sobre los pardmetros ICA
TITULO DEL REGISTRO FECHA DEL REGISTRO

dd/mm/aaaa 0O

DESCRIPCION

OXIGENO DISUELTO SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA PH

AREA UBICACION

--Seleccione-- ¥ --Seleccione-- ¥

ANADIR IMAGEN

Figura 10 Formulario registro pardmetros ICA

La Figura 10 presenta un formulario que permite al usuario gestor ingresar informacion
relevante frente a la creacion de un registro ICA.

« Titulo del registro
El titulo del registro es un campo obligatorio que permite identificar el registro y

posteriormente su basqueda dentro del sistema.

« Fecha del registro
La fecha del registro es un campo obligatorio que permite identificar el dia, mes y afio en el
que se realiz6 la toma de muestras. EI campo de fecha cuenta con validaciones que no

permiten al usuario ingresar fechas posteriores al dia en curso.
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« Descripcion
La descripcion es un campo obligatorio que permite agregar informacion relevante de la toma,
tales como condiciones climéticas, condiciones del agua y el lugar entre otros.

« Parametros del agua para el indice ICA
El formulario presenta cinco campos obligatorios para ingresar valores numéricos con el valor

de los parametros necesarios para calcular el indice de calidad ICA.

« Area
El area es un campo obligatorio que presenta una lista desplegable con cuatro posibles valores
los cuales determinan el &rea en la cual se llevé a cabo la toma de muestras.

« Ubicacion
La ubicacion es un campo obligatorio que presenta una lista desplegable con dos posibles
valores los cuales se relacionan con el area anteriormente seleccionada, permitiendo
identificar una ubicacion alta o baja en el area.
Una vez diligenciados los campos del formulario de forma correcta se debe dar clic sobre el
boton de “anadir imagen” para agregar el respectivo registro fotografico. El boton permitird

al usuario ser redireccionado a una nueva vista tal como se ve en la Figura 11.

Water Quality Test

Agregar Imagen : Nuevo

Sube tus imagenes aqui

PUBLICAR REGISTRO

Figura 11 Médulo para agregar imagen registro ICA

Se presenta al usuario la herramienta con la que puede agregar registros fotograficos

relacionados con su toma de muestras. La herramienta permite al usuario ingresar como
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minimo una imagen y como maximo dos. Una vez cargadas las imagenes debe dar clic sobre

el botdn “publicar registro” para que la informacion quede registrada en la aplicacion.

Creacion de registro IRCA

Para la creacion de un registro IRCA se debe dar clic en el boton “publicar IRCA” y se

presentara el formulario correspondiente para crear el respectivo registro.

Water Quality Test

Crear Registro

Informacién Genera
Anade informacién sobre los parametros IRCA
TITULO DEL REGISTRO FECHA DEL REGISTRO

dd/mm/aaaa 0O

DESCRIPCION

Figura 12 Formulario con informacion general de registro IRCA
El usuario puede ingresar informacion relevante frente al registro IRCA que desea agregar.
Titulo del registro
El titulo del registro es un campo obligatorio que permite identificar el registro y
posteriormente su busqueda dentro del sistema.

Fecha del registro
La fecha del registro es un campo obligatorio que permite identificar el dia, mes y afio en el

que se realizo la toma de muestras. EI campo de fecha cuenta con validaciones que no
permiten al usuario ingresar fechas posteriores al dia en curso.

Descripcion

La descripcion es un campo obligatorio que permite agregar informacion relevante de la toma,

tales como condiciones climéticas, condiciones del agua y el lugar entre otros.
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Una vez ingresada la informacién general del registro se procede con los demés campos del

formulario.
COLOR APARENTE TURBIEDAD PH
CLORO RESIDUAL ALCALINIDAD TOTAL CALCIO
FOSFATOS MANGANESO MOLIBDENO
MAGNESIO ZINC DUREZA TOTAL
SULFATOS HIERRO TOTAL CLORUROS
NITRATOS NITRITOS ALUMINIO
FLUORUROS coT COLIFORMES TOTALES

ESCHERICHIA COLI

Figura 13 Formulario de adicion de pardmetros IRCA

En la Figura 13 se le presentan al usuario los campos necesarios para ingresar los parametros
necesarios en el calculo del indice de calidad de agua IRCA.

El formulario cuenta con validaciones que permiten al usuario la posibilidad de ingresar un
minimo de cuatro pardmetros y un méaximo de veintidds, con el fin de garantizar un valor final
maés confiable.

Una vez ingresados los parametros de acuerdo a lo esperado el formulario presenta la

posibilidad de seleccionar una ubicacion.
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fotograficos.

Figura 14 Seleccion de ubicacion de muestra para registro IRCA

se ve en la Figura 14.

Water Quality Test

Agregar Imagen : aaaa

Sube tus imagenes aqui

PUBLICAR REGISTRO

Fiqura 15 Mddulo para agreqgar imagen reqistro IRCA

170

El formulario cuenta con una herramienta que presenta al usuario un mapa en el cual puede

seleccionar la ubicacion especifica en la cual se llevé a cabo la toma de la muestra tal como

Una vez seleccionada la ubicacion en el mapa y contando con el formulario diligenciado de
forma correcta, el usuario debe dar clic sobre el boton “afiadir imagen” el cual lo

redireccionard a una nueva vista en la cual podra agregar los respectivos registros
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Se presenta al usuario la herramienta con la que puede agregar registros fotograficos
relacionados con su toma de muestras. La herramienta permite al usuario ingresar como
minimo una imagen y como maximo dos. Una vez cargadas las imagenes debe dar clic sobre

el botdn “publicar registro” para que la informacion quede registrada en la aplicacion.

Gestidn de registros

El usuario gestor tiene la posibilidad de editar la informacion del registro, asi como eliminarlo

segun sean sus necesidades, para hacerlo debe ir a la opcidon de “mis registros”.

Eliminar registro

Creador: Willor

Prueba actualizacién ﬂ

Editar registro

Vertiente Norte

# Creador: Willor

Figura 16 Opciones eliminacidn y edicion de registros

En la Figura 16 se presenta la pantalla de “mis registros” donde se listan los registros de IRCA
e ICA. Cada uno de los registros presenta en el lado derecho dos botones, uno de edicién el
cual permite redireccionar al usuario al formulario del registro con los datos previamente
cargados para que estos puedan ser modificados por el usuario. El boton “Eliminar” permite

al usuario borrar el registro seleccionado.
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El usuario gestor tiene como propdsito la creacion, edicion y eliminacion de registros
dependiendo de sus necesidades. La informacion ingresada por el usuario gestor alimenta la

base de datos y amplia el entendimiento de los mismos.

Perfil usuario Lector

El rol de lector es asignado automaticamente a cualquier usuario que se registre en el
aplicativo. El usuario lector tiene acceso a informacion general del aplicativo al igual que un
usuario que no esta registrado en el aplicativo, sin embargo, el contar con un registro permite
que un usuario de nivel superior tal como super administrador o administrador puedan
otorgarle permisos.

Una vez el usuario lector realiza su respectivo login es direccionado a la pantalla inicial donde

se presentan diferentes herramientas.

Mapa de registros IRCA

Ubicacion en el Mapa

FILTRAR IRCA: ANO -seleccione- v

o X
¢ Registro IRCA
Lonacamposless  REGISTRO MIRAFLORES

Filtro por afo

¢ | Tarjeta informativa

RIESGO MEDIO

14
Sd[;n;:f‘vllg VER REGISTRO ‘fs
y Flora 3 .
ety > 9 9

Figura 17 Mapa principal con filtros por afio

En la Figura 17 se presenta una de las herramientas de la pantalla principal del aplicativo en

la que se muestra al usuario un mapa de la ciudad de Pasto y sus alrededores. El mapa permite
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la navegacion por el mismo, dependiendo de las necesidades del usuario. Se muestran puntos

que indican las diferentes ubicaciones donde se han tomado las muestras del afio en curso.

Cuando el usuario da clic sobre uno de los puntos se presenta una tarjeta informativa con
datos relevantes del respectivo registro, la tarjeta presenta un boton que lleva por nombre “ver
registro” y permite al usuario ir directamente a una ventana donde puede ver datos mas
especificos y relevantes sobre el registro.

El mapa da la opcidn de filtrar por afio los registros que se presentan.

La pantalla principal presenta al usuario los tres dltimos registros del IRCA ingresados dentro

del aplicativo tal como se ve en la Figura 18.

Ultimos Registros IRCA

Registro actualizacion Registro nuevo Registro Nuevo
Indice: IRCA Indice: IRCA Indice: IRCA

Fecha: faorero g 2024 Fecha: = o= emore de 2023 Fecha: 3 2008
Descripcién: Descripcion: Descripcién: -

Calidad: RIESG Calidad: E Calidad:

Resultado: Resultado: =7 Resultado:

Figura 18 Ultimos tres registros IRCA

Los registros que se presentan cuentan con informacion relevante sobre cada uno de ellos y
cuentan con un botén que permite al usuario ir directamente a una vista donde se muestra

informacidn mas especifica del registro.
Mapa Centro Lope

La pantalla principal también muestra al usuario un mapa del Centro Lope el cual es el lugar

donde se toman las muestras del ICA tal como se ve en la Figura 19.
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Figura 19 Mapa Centro Lope

Se presentan al usuario los tres Gltimos registro ICA ingresados dentro del aplicativo.
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Prueba actualizacion

Indice: ICA

Fecha: " o

Descripelén: Regisiro ce arueba para 3ciuaizacon
Calidad: #zo. =

Resultado: 0 % =

VER REGISTRO

Ultimos Registros ICA

Vertiente Norte
Indice: ICA

VER REGISTRO

Vertiente baja
Indice: ICA

Fecha:

Descripeién: oma oe mus:
Calidad: - =

Resultado:

VER REGISTRO

Figura 20 Ultimos tres registros ICA

Los registros presentes en la Figura 20 presentan al usuario informacion relevante sobre los

mismos y cuentan con un botdn llamado “ver registro” que permite dirigir al usuario a una

nueva vista en la cual podra ver informacién mas detallada de cada registro.

La pantalla principal del aplicativo presenta un Pie de pagina el cual cuenta con informacion

general del aplicativo.
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Figura 21 Pie de pdgina

El pie de pagina presenta al usuario herramientas de navegacion dentro de la aplicacion tal
como la opciéon de “investigadores” la cual permite al usuario ver informacion de los
estudiantes investigadores creadores del aplicativo. La opcion “Indices de calidad” redirige al
usuario a una vista que muestra informacién relevante sobre los indices de calidad IRCA e

ICA, tal como férmulas y pardmetros de evaluacion.

Visualizacion de registros

La pantalla principal del aplicativo cuenta con un encabezado el cual presenta opciones de

navegacion al usuario tal como se ve en la Figura 22.

Cerrar Sesién

Navegar entre 2t Buscar registro
registros water Quallty TeSt por nombre

K |

e

Figura 22 Encabezado

El encabezado cuenta con la opcion para el cierre de la sesion en curso, asi mismo como la

opcidn de buscar un registro a partir del nombre del mismo.
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Registros IRCA

Si el usuario da clic sobre el boton IRCA sera dirigido a una nueva vista donde se presentan

todos los registros IRCA dentro del sistema.

Registros IRCA

== | DASHBOARD

Registro Nuevo Ver Registro Registro actualizacién Registro Potrerillo

Indice: IRCA Indice: IRCA Indice: IRCA

echa: arzo de 202 echa: | o= feorero o2 2024 ec!
i6n: - ara =
: alidad: E ol

esultado: : sultado: 3

VER REGISTRO VER REGISTRO VER REGISTRO

Figura 23 Espacio registros IRCA

Como se puede ver en la Figura 23, se presentan todos los registros IRCA dentro del sistema,
cada registro da la opcion al usuario de ver el registro de forma especifica al dar clic en el
botén “ver registro”, de igual forma se presenta el boton “DASHBOARD” el cual
redirecciona al usuario a una nueva vista la cual cuenta con informacién general de los
registros.

Ver registro IRCA

Al dar clic sobre el boton “ver registro” el usuario es redireccionado a la vista que se ve en la

Figura 24.
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Registro actualizacion

IRCA

Ubicacién

Figura 24 Informacion seleccion registro IRCA

Se presentan las fotos asociadas al registro seleccionado asi mismo como informacion del
mismo tal como, la fecha de registro y la descripcion. También se presenta un mapa con la
ubicacion en la cual se llevo a cabo la toma de la muestra.

Se presentan datos relevantes sobre el registro seleccionado, asi como el indice evaluado.

Informacién del Registro

COLOR 0.01
TURBIEDAD 0.01
ALCALINIDAD TOTAL 0.01
‘GENERAR INFORME
CALCIO 0.01
RESULTADO 0 %
CALIDAD SIN RIESGO

ﬂ

Generacion de informe

Clasificacién del nivel de riesgo en salud seguin el IRCA por muestra

Clasificacién IRCA (%)
Informar a la persona prestadora, al COVE, Alcalde, Gobernador, SSPD,
B0:-100 INVIABLE SANIANIAMENIE MPS, INS, MAVDT, Contraloria General y Procuraduria Genera
St A Informar a la persona prestadora, COVE, Alcalde, Gobernador y a la
SSPD.
14.1-35 MEDIO Informar a la persona prestadora, COVE, Alcalde y Gobernador.
5.1-14 BAIO Informar a la persona prestadora y al COVE.
0-5 SIN RIESGO Continuar el control  la vigilancia.

Figura 25 Informacion seleccion registro IRCA y pardmetros

La Figura 25 muestra al usuario los parametros que se evaluaron en el registro asi mismo

como los valores asignados a cada uno de ellos. Las Ultimas filas de la primera tabla presentan
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el resultado de la evaluacion de los pardmetros y la calidad obtenida a partir de los procesos
internos de evaluacion.

La ultima tabla informa al usuario sobre la clasificacion de calidad a partir de los posibles
resultados obtenidos y las acciones que se deben tomar a partir de las mismas.

También se cuenta con un boton que tiene por nombre “Generar Informe” el cual al ser
presionado nos genera un informe PDF con la informacién del registro.

Finalmente, la vista nos presenta informacion estadistica sobre los registros evaluados.

Gréficas estadisticas parametros IRCA

Parametros IRCA

Turbiedad Calcio Magnesio Nitritos

40
4 W Valor del Pardmetro 60 Valor del Parémetro W Valor del Pardmetro 0.3 W Valor del Pardmetro
M Limite Maximo Aceptable M Limite Maximo Aceptable M Limite Maximo Aceptable W Limite Maximo Aceptable

las

Figura 26 Informacion estadistica seleccion IRCA

Se presenta en la Figura 26 informacion estadistica de cada uno de los parametros evaluados
en el registro IRCA seleccionado. Cada parametro cuenta con valores o rangos especificos de
evaluacion, de modo que, si el valor no esta dentro de lo esperado la gréafica se presentara en
rojo. Cada grafica cuenta con dos barras, la barra de la derecha muestra el limite maximo
aceptable del parametro o el intervalo en el que debe estar, la barra de la izquierda presenta el
valor que el usuario ingresé y tomara el color verde o rojo dependiendo de si esta dentro del

limite o el intervalo aceptable.
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Generaciéon de PDF IRCA

El botén “generar informe” permite al usuario descargar un informe PDF el cual presenta

informacidn del registro seleccionado tal como se presenta en la Figura 27.

Informacioén del Registro

Creador: Willor

Titulo: Registro la Rosa

Fecha de registro: 2023-08-09

Fecha de creacién del informe: 2024-3-29

Resultado: 85

Calidad: INVIABLE SANITARIAMENTE

Ubicacién: Latitud(1.191904898554) Longitud (-77.275116705171)

Parimetros evaluados

indice Parametro Valor

1 Turbiedad 4

Calcio 45

Magnesio 38

Nitritros 0.3

wlsfw|n

Fluoruros 0.5

Registro Fotografico

oA

11l

¥

Figura 27 Informe PDF IRCA

DASHBOARD IRCA

El boton “DASHBOARD” nos redirecciona a una nueva pantalla la cual nos presenta
diferentes gréaficas estadisticas con datos generales de los registros IRCA los cuales pueden

ser filtrados por afio.
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Dashboard IRCA

ANO

--Seleccione-- v

Clasificacién Registros por su calidad IRCA Mensual

Irca Mensual - Calidad Distribucion de Usuarios por Rol

Figura 28 DASHBOARD A datos IRCA

La Figura 28 nos muestra dos gréaficas estadisticas las cuales describen el comportamiento
general de los registros IRCA. La primera grafica permite identificar el porcentaje de cada
nivel de riesgo dentro del sistema en el afio seleccionado.

La segunda gréafica muestra el célculo del IRCA mensual en el afio seleccionado o el afio en

Irca Mensual - Calidad Distribucién de Usuarios por Rol
2
°
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Figura 29 DASHBOARD B datos IRCA
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La Figura 29 muestra tres gréaficas estadisticas mas. La primera grafica nos presenta el IRCA
mensual calculado a partir del afio seleccionado o el afio en curso, los datos muestran la
calidad del agua y la asignacién de colores a partir de la misma. La segunda gréafica nos
muestra la cantidad de usuarios dentro del sistemay el rol que ocupan. La gréafica final nos
permite identificar el area de tendencia de los registros evaluados por mes en el afio
seleccionado o el afio en curso.

Cada una de las gréficas estadisticas permite interaccion con la misma de modo que puede ser
discriminada la informacion para un mejor entendimiento del usuario, de igual forma se puede

descargar la imagen.

Registros ICA

Si el usuario da clic sobre el boton ICA sera dirigido a una nueva vista donde se presentan

todos los registros ICA dentro del sistema.

Registros ICA

— DASHBOARD

Registro completo Ver Registro ertiente Norte SENA B
Indice: ICA Indice: ICA Indice: ICA
Fecha: = Fecha: Fecha:
Descripcion: . U Descripcion: Descripcion:
Calidad: Calidad: ~c=pmac e Calidad: - = e
Resultado: Resultado: Resultado:

Figura 30 Espacio registros ICA

Como se puede ver en la Figura 30, se presentan todos los registros ICA dentro del sistema,
cada registro da la opcion al usuario de ver el registro de forma especifica al dar clic en el

boton “ver registro”, de igual forma se presenta el boton “DASHBOARD” el cual
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redirecciona al usuario a una nueva vista la cual cuenta con informacion general de los

registros.

Ver registro ICA

Al dar clic en el boton “ver registro” el usuario es dirigido a una vista que presenta

informacidn detallada del registro seleccionado.

Registro completo

Ubicacién

Fecha del registro: 4 de noviembre de 2023

Descripcién

Toma de muestra Centro Lope
Ublcacion

Area: 8

Parte: ALTA

Calidad

Aceptable

Figura 31 Informacion seleccion registro ICA

Se presentan las fotos asociadas al registro seleccionado asi mismo como informacion del
mismo tal como, la fecha de registro, la descripcion y la calidad. También se presenta un mapa
del Centro Lope con el area y parte donde se tomo la muestra.

Se presentan datos relevantes sobre el registro seleccionado, asi como el indice evaluado.
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Informacién del Registro

Valor Unidades Peso (Wi)  Calidad (lik) Peso (Wi * lik)

Oxigeno disuelto 70 % Saturacion 0.2 0.7 0.14
Solidos suspendidos 30 mg/L 0.2 0.93 0.186
Demanda quimica de Oxigenc 30 mg/L 02 0.51 0.102
GENERAR INFORME
Conductividad eléctrica 40 us/cm 0.2 0.923 0.1846
Ph 6 - 02 0.595 0.119
Resultado ICA 0.732

Clasificacién del nivel de riesgo en salud segtin el IRCA por muestra

Valor que puede tomar el indicador Clasificacién de calidad Sefial de Alerta

MUY MALA Rojo

0.26 - 0.50 MALA Naranja

0.51-0.70 REGULAR
0.71-0.90 ACEPTABLE
091-1 BUENA

Figura 32 Informacion seleccion registro ICA y pardmetros

La Figura 32 muestra al usuario los parametros que se evaluaron en el registro asi mismo
como los valores asignados a cada uno de ellos. La ultima fila de la primera tabla presenta el
resultado de la evaluacion de los pardmetros y la calidad obtenida a partir de los procesos
internos de evaluacion.

La Gltima tabla informa al usuario sobre la clasificacion de calidad a partir de los posibles
resultados obtenidos y los colores asignados a la clasificacion de calidad.

También se cuenta con un botdn que tiene por nombre “Generar Informe” el cual al ser
presionado nos genera un informe PDF con la informacion del registro.

Finalmente, la vista nos presenta informacion estadistica sobre los registros evaluados.
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Gréficas estadisticas parametros ICA

Parametros ICA

Oxigeno Disuelto Solidos Suspendidos Demanda Quimica de Oxigeno Conductividad Electrica

m oo W ssT W DQo 40

Conductividad Electri ® & @

Figura 33 Informacion estadistica seleccion ICA

Se presenta en la Figura 33 informacion estadistica de cada uno de los parametros evaluados
en el registro ICA seleccionado.

Generacion PDF ICA

La vista presenta al usuario la posibilidad de generar un informe PDF tal como se muestra en
la Figura 34.
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Informacion del Registro

Creador: Willor

Titulo: Vertiente Norte

Fecha de registro: 2023-12-26

Fecha de creacién del informe: 2024-3-29
Resultado: 0.82

Calidad: Aceptable

Area: B Ubicacién: baja

Parametros evaluados

Parametro Valor Unidades Peso [eE1LET:] Peso

SXaeng 60 % Saturacién 02 0.6 0.12
Solidos
suspendidos 10 mg/L 0.2 0.99 0.198
Demanda
quimica de 20 mg/L 0.2 0.91 0.182
oxigeno
Conductividad
eléctrica 5 us/cm 0.2 1 0.2
pH 6 = 0.2 0.595331 0.119066

Registro Fotografico

Figura 34 Informe PDF ICA

DASHBOARD ICA

El boton “DASHBOARD” nos redirecciona a una nueva pantalla la cual nos presenta
diferentes gréficas estadisticas con datos generales de los registros IRCA los cuales pueden
ser filtrados por afio.
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Dashboard ICA

Clasificacion Registros por su calidad ICA Mensual

Figura 35 DASHBOARD A datos ICA

La Figura 35 presenta al usuario las dos graficas estadisticas iniciales las cuales nos muestran
informacidn general de los registros ICA filtrada por afio o el afio en curso. La primera gréafica
presenta el porcentaje de registros clasificados por la calidad. La segunda grafica muestra el

calculo del ICA mensual discriminado por cada mes.

Ica Mensual - Calidad Grafica de Barras Apiladas

scecesse

Figura 36 DASHBOARD B datos ICA

La Figura 36 presenta al usuario las dos graficas estadisticas finales. La primera grafica
muestra el ICA mensual discriminado por mes y clasificado por color segin la calidad
obtenida. La segunda es una grafica de barras apiladas que nos muestra los valores obtenidos

clasificados por cada zona y ubicacion.
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Las gréficas presentadas permiten la interaccion de modo que el usuario puede discriminar
los datos que considere necesarios, de igual forma las graficas permiten ser descargadas como

imagen.

indices de calidad

El pie de pagina del aplicativo dentro de sus opciones de navegacion presenta un apartado
llamado informacion el cual contiene un boton llamado “indices de calidad” tal como se ve

en la Figura 37.

Informacion

indices de Calidad

Figura 37 Informacién Indices de calidad

El boton permite al usuario ser redireccionado a una nueva vista en la cual se presenta

informacion relevante sobre los indices de calidad.
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indices para el Calculo de la calidad del agua

IRCA ICA

indice de riesgo de la calidad

del agua para consumo
humano

Ver -m

indice de calidad del agua en
corriente superficial

Figura 38 Seleccion informacion indices de calidad

La pantalla muestra al usuario dos tarjetas en las que se especifican los dos indices de calidad
que se trabajan dentro del aplicativo, cada tarjeta cuenta con un botdn que tiene por nombre

“ver” y el cual redirecciona al usuario a una nueva vista al ser presionado.

Informacion indice IRCA

Al dar clic en el boton “ver” de la tarjeta IRCA el usuario es redireccionado a una nueva vista.

IRCA

Este indicador califica el grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua para
consumo humano. IRCA asume un valor en el rango de 0 (sin riesgo) a 100 (sanitariamente inviable). Este indicador es reportado por las Direcciones Territoriales de Salud al Instituto
Nacional de Salud.

El IRCA es un indice utilizado para evaluar la calidad del agua en funcién de mdltiples pardmetrosfisicos, quimicos y biolégicos. Estos pardmetros pueden incluir pH, concentracién de
oxigeno disuelto, temperatura del agua, turbidez, niveles de nutrientes, concentracién de metales pesados, presencia de contaminantes organicos y la calidad bacteriolégica del agua. El
IRCA generalmente asigna valores a cada uno de estos parametros y luego calcula un indice numérico que refleja la calidad general del agua. Este indice se utiliza para tomar decisiones

sobre la seguridad del agua para diversos usos, como consumo humano, recreacion y conservacion del medio ambiente.

Figura 39 Informacidn indice IRCA
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La Figura 39 presenta una introduccion informativa del indice de calidad IRCA con datos que

se tienen en cuenta frente al mismo y su uso.

Parametro Puntaje de Riesgo Yolos mevluo aceptabls
(mg/l)
Color Aparente 6 15
Turbiedad 15 2
pH 155 65y90
Cloro Residual Libre 15 03y20
Alcalinidad Total 1 200
Calcio 1 60
Fosfatos 1 0,5
Manganeso 1 0,1
Molibdeno 1 0,07
Magnesio 1 36
Zinc 1 3
Dureza Total 1 300
Sulfatos 1 250
Hierro Total 15 03
Cloruros 1 250
Nitratos 1 10
Nitritos 3 0,1
Aluminio B 0,2
Fluoruros 1 1
COoT 3 5
Coliformes Totales 15 0
Escherichia Coli 25 0

Figura 40 Tabla informativa pardmetros IRCA

Se presenta una tabla con los veintidés parametros del IRCA, el puntaje de riesgo que se
asigna a cada uno y los valores que debe tomar para definir los procesos en el célculo de la

calidad.
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S , IRCA por muestra (Notificaciones
Clasificacion Nivel de g 2 2 <
IRCA (%) Riesgo que adelantara la a.utond-ad sanitaria IRCA mensual (Acciones)
de manera inmediata)
INVIABLE Informar a la persona prestadora, al Agua no apta para consumo humano, gestion
301 -100 SANITARIA COVE, Alcalde, Gobernador, SSPD, directa de acuerdo a su competencia de la
' MENTE MPS, INS, MAVDT, Contraloria General | persona prestadora, alcaldes, gobernadores y
y Procuraduria entidades del orden nacional. General.
Agua no apta para consumo humano, gestion
351 - 80 ALTO Informar a la persona prestadora, directa de acuerdo a su competencia de la
' COVE, Alcalde, Gobernador y a la SSPD. persona prestadora y de los alcaldes y
gobernadores respectivos.
141-35 MEDIO Informar a la persona prestadora, Agua no apta para consumo humano, gestion
' COVE, Alcalde y Gobernador. directa de la persona prestadora.
51-14 BAJO Informar a la persona prestadora y al Agua no apta para consumo humano,
i COVE. susceptible de mejoramiento.
: - ; Agua apta para consumo humano. Continuar la
0-5 SIN RIESGO Continuar el control y la vigilancia. 9 PR vi;ilanci:

Figura 41 Tabla informativa cdlculo calidad IRCA y acciones

La Figura 41 presenta una tabla con informacion sobre los rangos en los que debe estar el
resultado del célculo del indice IRCA para su respectiva clasificacion, de igual forma se
presentan las acciones que se deben tomar frente al resultado obtenido del IRCA y el IRCA

mensual.

Informacion indice ICA

Al dar clic en el boton “ver” de la tarjeta que hace referencia al indice de calidad ICA el

usuario es redireccionado a una nueva vista la cual muestra informacion relevante del indice.



Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 191

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

Descripcion General del indicador

DEFINICION

El indice de calidad del agua es el valor numérico que califica en una de cinco categorias, la calidad del agua de una corriente superficial, con base en las mediciones obtenidas para un conjunto
de cinco o seis variables, registradas en una estacion de monitoreo j en el tiempo t.

MARCO CONCEPTUAL

£l objetivo 3 del punto VI (Plan hidrico nacional), de la Politica Nacional para la Gestién Integrada del Recurso Hidrico, propone mejorar la calidad y minimizar la contaminacién del recurso
hidrico. En la estrategia 3.2 (Reduccion de la contaminacion del recurso hidrico) se plantea como meta general, mantener o superar el valor de 17,2% del indice de calidad del agua, promedio
anual, correspondiente a la categoria “Aceptable” en los cuerpos de agua evaluados por la Red Nacional de Monitoreo de Calidad de Agua del IDEAM, pertenecientes a la macrocuenca
Magdalena - Cauca. Para el caso especifico del presente indicador, el indice de calidad del agua en corrientes superficiales, corresponde a una expresién numérica agregada y simplificada
surgida de la sumatoria aritmética equiponderada de los valores que se obtienen al medir la concentracién de cinco o seis variables fisicoguimicas basicas en las estaciones de monitoreo que
hacen parte de la Red Basica de Monitoreo de Calidad de Agua y que evaldan la calidad del agua en las corrientes superficiales

METODOLOGIA DE CALCULO

El indicador se calcula a partir de los datos de concentracién de un conjunto de cinco o seis variables que determinan, en gran parte, la calidadde las aguas corrientes superficiales

1C4,,= (}EW. l]
=1

Figura 42 Informacion general indice ICA

Se presenta en la Figura 42 la descripcion del indice ICA, su definicion, el marco conceptual

y la metodologia acompafiada de la férmula que se debe aplicar para su célculo.

Variable Unidad de medida Ponderacion
Oxigeno disuelto (OD) % Saturaciéon 0.2
Sélidos suspendidos Totales (SST) mg/I 0.2

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/I 0.2

conductividad Eléctrica (C.E) us/cm 0.2

pH (OD) Unidades de pH 0.2

Figura 43 Tabla de variables y ponderacion indice ICA

La tabla muestra las variables que se evalUan para calcular el indice de calidad asi mismo

como su unidad de medida y ponderacion.
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Categorias de valores que puede tomar el indicador

Calificacion de la calidad del agua

0.00 - 0.25

Muy mala

0.26 - 0.50

Mala

0.51-0.70

Regular

0.71 - 0.90

Aceptable

0.91 - 1.00

Buena

Senal de alerta

Rojo

Naranja

Figura 44 Tabla de categorias de calidad ICA
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La tabla muestra al usuario los rangos de valor que debe tener el resultado del calculo del

indice de calidad ICA para poder entrar en la categoria correspondiente.
La vista de informacion presenta informacion general del indice ICA tal como clasificaciones

y aplicacion de férmulas frente a cada parametro.

Contéactanos

El pie de pégina del aplicativo dentro de sus opciones de navegacion presenta un apartado

llamado contactanos el cual contiene un boton llamado “investigadores” tal como se ve en la

Figura 45.

Contactanos

Investigadores

Figura 45 Seccion Contdctanos investigadores

Al ingresar en la opcién mencionada el usuario sera redireccionado a una nueva vista en la

que se muestra la informacion de los estudiantes creadores del aplicativo.



Herramienta de informacion Web para la gestién de los pardmetros del agua de 193

los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el analisis de datos

Cerrar sesién

El encabezado del aplicativo cuenta con la opcion de cierre de sesion la cual permite al usuario

dar clic y cerrar su sesion en curso tal como se ve en la Figura 46.

Figura 46 Cierre de sesion

Las herramientas y a las cuales tiene acceso el usuario lector y que se han mencionado, pueden
ser accedidas por usuarios sin registro y todos los roles anteriormente descritos. La
informacion de este usuario esta disponible para ser consultada por todos.

El usuario lector es un usuario que esta registrado en el aplicativo por lo que se le pueden

realizar modificaciones en su rol inicial a diferencia de un usuario no registrado.
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ANEXO 8. Ficha de catalogacion del aplicativo Water Quality Test.

Ficha de Catalogacién
Water Quality Test HERRAMIENTA DE INFORMACION WEB PARA LA

GESTION DE LOS PARAMETROS DEL AGUA DE LOS SISTEMAS DE

ABASTECIMIENTO
| water
quality
= ltest

2024
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| wot?r
| qualit
- quality
| test
Datos Generales
Nombre del Proyecto General: Herramienta de informacion WEB para la
gestion de los parametros del agua en los sistemas de abastecimiento.
Titulo del Software: Water Quality Test
Tipo de Produccion Software: Produccién Tecnolégica
Autores: Santiago Botina, William Solarte, Hector Mora, Jorge Rivera

Categoria del Software: Aplicacién

Tecnologia de Despliegue (Recomendada):

Sistema Operativo: Windows Server
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Tecnologia usada en el Desarrollo:

Tecnologia Aplicacion

Editor de cédigo: VSCode

Lenguaje de Programacion: JavaScript, Python
Sistema gestor de base datos: MySQL

Protocolo de seguridad: IJWT

Documentacion adjunta

Manuales: Water Quality Test (Manual del Sistema)

Water Quality Test (Manual del Usuario)

Informacién del Software

Robustez

Water Quality Test es un sistema de informacion para el registro, almacenamiento en bases
de datos y visualizacion de informacion referente a los parametros del agua para el célculo de
los indices de calidad IRCA e ICA a través de una aplicacion de gestion de informacion de

las muestras previamente tomadas y procesadas en laboratorios.
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Extensibilidad

El disefio arquitectonico Water Quality Test permite la facil programacion y adaptacion de
nuevos elementos, que permiten obtener una plataforma replicable y escalable para la
recoleccion de datos obtenidos de las muestras realizadas y su previo procesamiento en
laboratorio con la capacidad de llevar a cabo los procesos para calcular la calidad del agua,

capacidad de almacenamiento, analisis y visualizacion de la informacion.

Desempeno

Water Quality Test al ser un aplicativo web puede ser utilizada en diferentes dispositivos que
cuenten con acceso a internet. Cuenta con un médulo de gestion en el cual se puede crear,
modificar, eliminar y ver registros de los indices de calidad IRCA e ICA. El software Water
Quality Test garantiza el buen funcionamiento en materia de manejo de la informacion,

adicionalmente, el tiempo de respuesta es éptimo.

Usabilidad

Water Quality Test fue creado con caracteristicas de disefio de interfaces amigables con la
experiencia al usuario, por lo que su uso es de facil compresion, agradable y comodo.
Adicionalmente, la interfaz esta orientada a la visualizacion de los diferentes componentes de

manera que los usuarios puedan interactuar con facilidad y eficiencia.
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Flexibilidad

El aplicativo fue desarrollado con tecnologias y herramientas que proporcionan una estructura
flexible la cual permite realizar cambios, haciendo facil la implementacidn de nuevas librerias
o funcionalidades. Water Quality Test cuenta con una estructura organizada que permite que

el codigo sea facilmente entendido para ajustarlo a futuras necesidades.

Integridad

La informacion sensible compartida entre el aplicativo y la base de datos utiliza el protocolo
JWT de autorizacién. Asi, los usuarios deben estar debidamente registrados en el sistema y

contar con un rol que les permita acceso a las funcionalidades del aplicativo.

Eficiencia

Gracias a la arquitectura bien disefiada y optimizada del aplicativo se cuenta con un
rendimiento 6ptimo en el registro de informacion y la gestion de los datos. Ademas, la
implementacidn de tecnologias modernas y herramientas de desarrollo avanzadas ofrecen una
respuesta rapida a las necesidades de los usuarios. Water Quality Test es una herramienta
WEB lo que permite ser accedida desde diferentes dispositivos con acceso a internet, el contar
con vistas responsive permite que el usuario interactde con la herramienta de forma optimay

precisa.

Compatibilidad
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Water Quality Test esta disefiado para ser compatible con una amplia variedad de navegadores
web. Se seleccionaron herramientas que cuentan con el soporte necesario en los navegadores
mas populares. El aplicativo cuenta con un desarrollo responsive por lo que permite ser

consultado desde una amplia variedad de dispositivos

Documentacion

El sistema Water Quality Test se encuentra documentado a través de los manuales de sistema

y de usuario: El cadigo fuente de la aplicacion se entrega en forma magnética.
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ANEXO 9. Plan de pruebas del aplicativo Water Quality Test.

Plan de pruebas

Presentado a: Institucion Universitaria CESMAG

Proyecto:

Herramienta de informacion Web para la gestion de los parametros del agua de los sistemas

de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el anélisis de datos

San Juan de Pasto
2024
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1. INTRODUCCION

En este documento se especifica el plan de pruebas construido para el aplicativo Water Quality
Test el cual se desarroll6 para el proyecto: “Herramienta de informacion Web para la gestion
de los parametros del agua de los sistemas de abastecimiento y PTAR del SENA mediante el
andlisis de datos. EI Propdsito de este plan de pruebas es definir los requisitos no funcionales
a evaluar, realizar las pruebas y plasmar los resultados asegurando la calidad del producto

frente a los requerimientos establecidos.

El Proyecto presenta una herramienta que ofrece una solucién de software para la
sistematizacion de los procesos para el registro, analisis, gestion y visualizacion de los

pardmetros del agua para el calculo de la calidad frente a los indices IRCA e ICA.

Las pruebas se aplicaran siguiendo el procedimiento de Gestion de Ingenieria de Software
definido por los creadores del aplicativo, el cual involucra la definicién de requisitos no

funcionales y sub caracteristicas del mismo para ser evaluadas.
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2. ALCANCE DE LAS PRUEBAS

2.1. Requisitos no funcionales

203

Para la realizacion de pruebas se tendran en cuenta los siguientes requisitos no funcionales.

No Requisito no Sub Caracteristica Descripcion
funcional
Grado en que un
producto realiza
sus funciones de
Eficiencia de Comportamiento forma que el
RFNO1 desempefio temporal tiempo de

respuesta y el radio
de rendimiento
cumple los
requisitos

especificados.

Capacidad del
producto que le

permite ser
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RFNO2

Flexibilidad

Adaptabilidad

adaptado de forma
efectiva y eficiente
a diferentes
entornos
determinados de
hardware,
software,
operacionales o de

uso.

RFNO3

Seguridad

Integridad

Capacidad de un
producto para
garantizar que el
estado de su
sistema y sus datos
estan protegidos
frente a
modificaciones o
eliminaciones no
autorizadas, ya sea
por acciones
malintencionadas o
por errores

informaticos.

3. Pruebas

3.1 Realizacién de pruebas y obtencion de resultados

RFNO1 Eficiencia de desempefio — Comportamiento temporal
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Grado en que un producto realiza sus funciones de forma que el tiempo de respuesta y el radio
de rendimiento cumple los requisitos especificados.

Para la evaluacion del presente requisito no funcional se hizo uso de herramientas que permiten
la evaluacion de las caracteristicas especificas y los resultados se presentan a continuacion.
FCP (First Content Full Paint) Primer despliegue del contenido

LCP (Largest Contentful Paint) Despliegue del contenido més extenso

IS (Speed Index) Velocidad de iteracion

CLS (Cumulative Layout Shift) Cambio acumulativo de disefio

METRICAS
@ First Contentful Paint Largest Contentful Paint
0.8s 1.3s
@ Total Blocking Time ® Cumulative Layout Shift
0 ms 0
Speed Index
20s

RFNO2 Flexibilidad — Adaptabilidad

Capacidad del producto que le permite ser adaptado de forma efectiva y eficiente a diferentes
entornos determinados de hardware, software, operacionales o de uso.

Para la evaluacion del presente requisito no funcional se hizo uso de herramientas que permiten
evaluar al dispositivo frente al disefio responsive, garantizando que este pueda ser accedido
desde diferentes tipos de dispositivos y se determina el SEO (Optimizacion para Motores de

Busqueda).
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SEO

Estas comprobaciones aseguran gue tu pagina esté siguiendo la
sugerencia basica de optimizacion por motores de blsqueda. Existen
muchos factores adicionales que Lighthouse no registra v que pueden

afectar su clasificacion en la blisgueda, como el rendimiento en las

Water Quality Test Water Quality Test Water Quality Test Water Quality Test

Crvar s i S o cuenta i Snidn

Ubicacion en el Mapa

Ubicacion en el Ubicacién en el Mapa TR AcA ¢ Ubicacion en el Mapa
Mapa surnan mca

RFNO3 Seguridad — Integridad
Capacidad de un producto para garantizar que el estado de su sistema y sus datos estan
protegidos frente a modificaciones o eliminaciones no autorizadas, ya sea por acciones

malintencionadas o por errores informaticos.

Para la evaluacién del presente requisito no funcional se hizo revision de la implementacién
de herramientas o estrategias que garanticen la seguridad de la informacién dentro del

aplicativo frente a las siguientes amenazas.
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Cross-site request forgery (CSRF): Falsificacion de peticion en sitios cruzados; es un tipo
de exploit malicioso de un sitio web en el que comandos no autorizados son transmitidos por

un usuario en el cual el sitio web confia.

Manejo erroneo de contrasefias: Uso inadecuado de las contrasefias dentro del aplicativo,

haciendo posible acceder a informacidn sensible del usuario.

Inicio de sesion inseguro: El no contar con herramientas que garanticen la seguridad de los

datos del usuario al inicio de sesion o en el intercambio de informacién dentro del aplicativo.

El aplicativo Water Quality Test hace uso de proteccion CSRF en todos sus formularios

garantizando que la informacion ingresada en estos no pueda ser interceptada o vulnerada.

El aplicativo Water Quality Test utiliza herramientas que permiten crear hasheos seguros de

las contrasefias, asegurando que ningun ente pueda identificarlas y vulnerarlas.

El aplicativo Water Quality Test implementa JWT para manejar los inicios de sesion de forma

segura al igual que para intercambiar informacion de manera interna.
4. CONCLUSIONES

Basado en los resultados de la evaluacion de los requisitos no funcionales, se puede concluir
que el aplicativo web implementa métodos y herramientas efectivos que garantizan el
cumplimiento de los siguientes aspectos:

Eficiencia de Desempefio: El aplicativo demuestra una respuesta agil y eficiente, lo que sugiere
la optimizacidn de recursos y la gestion efectiva de las operaciones. Esto puede reflejar una
arquitectura bien disefiada, el uso adecuado de tecnologias de servidor y cliente, asi como la
implementacidn de practicas de codificacion eficientes.

Flexibilidad: La flexibilidad del aplicativo indica que esta disefiado para adaptarse a diferentes
contextos y escenarios de uso. Esto puede ser evidente en la capacidad de personalizacion, la
modularidad del codigo o la integracion con diferentes dispositivos.

Seguridad: La evaluacion confirma que el aplicativo web ha integrado medidas de seguridad

efectivas para proteger los datos y los usuarios contra posibles amenazas y vulnerabilidades.
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Esto puede incluir técnicas como la autenticacion solida, la autorizacion adecuada, el cifrado
de datos, la proteccion contra ataques de inyeccion y la gestion segura de sesiones, entre otras

practicas recomendadas en seguridad informatica.
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ANEXO 10 Soporte de registro del aplicativo Water Quality Test en la direccion nacional de derecho de autor.

488024, 11:01 AM Comirmackn de Datos

hitps:

REPUBLICA DE COLOMEIA
MINISTERIO DEL INTERIOR Y DE JUSTICIA
DIRECCTION NACIONAL DE DERECHO DE AUTOR - UAE
OFICINADE REGISTRO

SOLICITUD INSCRIPCION SOPORTE LOGICO
CONFIEMACTON DE DATOS

1. DATOS DEL AUTOR O AUTORES:

e
Documento - _ - . R
- Nombres ApE"IdD'S Direccion Ciudad de Domicilio
Identidad
1065251118 —HECTOR MORA PAT CALLE & ND 3532 PASTO
pEEREEET Willlam Andrés Salarte Arbura or 33 # 130 5 barra La Rosa J.AE"CI
O100r9325z Santiago Esteban E0dind Arcinleqas Carera 36 w5A Darmo Anganay PASTO
085304052 Jome Abeio Rivera Rosero Pasto PASTO
2. DAT! DEL DANCT I‘IﬂDlICTﬂFIES: _ _ _
DO mE [ MNombres I Razian Soclal IDirecclan Chsdad de Daom e o
DES3ES33T Willlam Andrés Solarte Arturg Pasta PASTC
— =t ———————ee === —
010095253 Santlage Esieban Bofina Arcinlegas Paslo PASTO
13. DATOS DE LA OBRA:
[Titulo: Water Quallty Test
[Dascrpeion: Water Quallty Test, es un software computacional, para el apoya al calculo de Indicadares e calidad del agua mediante el uso de algoritmos de aprendizaje
Automatiog.

lano de Creaclon: 2024

|Pals de origen: COLOMSIAND

CBRA INEDITA CERA EDITADA
jCaracter de la Obra:

1. Por particlpacion de autoras

OSRA ININIDUAL DBRA EM COLABORACIDN DERA COLECTNA
2. Por su origen

OERA ORIGINARILA DBRA DERIVADWA
3. Por la forma an qus 88 da & conocer al autor.

CERAAMNONIMA DBRA POSTUMA

COERA SEUDOMIMA
4. Por su Torma de alaborachon

OBRA POR ENCARGD FUNCIINARID PUBLICD EN EJERCICIO DE SUS FUNCIONES
MATERIAL AUXILIAR PROGRAMA DE COMPUTADOR DESCRIPCION DEL PROGRAMA

. TRANSFERENCIAS:

In Transferencla de derechos.

5. OBSERVACIONES:

6. SOLICITANTE:

registroeniinea. gov. coAngex. im 70
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c) Acepto (aceptamos) que la autorizacion que se otorga a través del presente documento se realiza
a titulo gratuito, por lo tanto, renuncio(amos) a recibir emolumento alguno por la publicacién,
distribucién, comunicacién publica y/o cualquier otro uso que se haga en los términos de la
presente autorizacion y de la licencia o programa a través del cual sea publicado el Trabajo de
grado o de Aplicacion.

d) Manifiesto (manifestamos) que el Trabajo de Grado o de Aplicacion es original realizado sin violar
o usurpar derechos de autor de terceros y que ostento(amos) los derechos patrimoniales de autor
sobre la misma. Por consiguiente, asumo(asumimos) toda la responsabilidad sobre su contenido
ante la Universidad CESMAG y frente a terceros, manteniéndose indemne de cualquier
reclamacién que surja en virtud de la misma. En todo caso, la Universidad CESMAG se
compromete a indicar siempre la autoria del escrito incluyendo nombre de(los) autor(es) y la fecha
de publicacion.

e) Autorizo(autorizamos) a la Universidad CESMAG para incluir el Trabajo de Grado o de Aplicacion
en los indices y buscadores que se estimen necesarios para promover su difusion. Asi mismo
autorizo (autorizamos) a la Universidad CESMAG para que pueda convertir el documento a
cualquier medio o formato para propésitos de preservacion digital.

NOTA: En los eventos en los que el trabajo de grado o de aplicacion haya sido trabajado con el apoyo
0 patrocinio de una agencia, organizacion o cualquier otra entidad diferente a la Universidad CESMAG.
Como autor(es) garantizo(amos) que he(hemos) cumplido con los derechos y obligaciones asumidos
con dicha entidad y como consecuencia de ello dejo(dejamos) constancia que la autorizacidon que se
concede a través del presente escrito no interfiere ni transgrede derechos de terceros.

Como consecuencia de lo anterior, autorizo(autorizamos) la publicacion, difusién, consulta y uso del
Trabajo de Grado o de Aplicacion por parte de la Universidad CESMAG y sus usuarios asi:

e Permito(permitimos) que mi(nuestro) Trabajo de Grado o de Aplicacién haga parte del catalogo de
coleccion del repositorio digital de la Universidad CESMAG por lo tanto, su contenido sera de
acceso abierto donde podra ser consultado, descargado y compartido con otras personas, siempre
gue se reconozca su autoria o reconocimiento con fines no comerciales.

En sefial de conformidad, se suscribe este documento en San Juan de Pasto a los 26 dias del mes de
Agosto de| afio 2024
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Nombre del autot "~ Nombre del autor:

Nombre del autor: Nombre del autor:

/" Nombre del asesor:
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