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GLOSARIO

Simulacidn;
-esel _—
- proceso de disefiar un modelo de un sistema real y lievar a
encia y
— s con 6l con la finalidad de aprender el comportamiento del
e ev i :
aluar diversas estrategias para el funcionamiento del sistema
(Shannon, 1988).

Progra bt :
4 i ma o aplicacion: Es un tipo de software que funciona como un conjunto
e i iR :
erramientas disefiado para realizar tareas y trabajos especificos en un

C -
omputador; los programas se presentan como herramientas para mejorar el

desempenio.

Programacion: Es el proceso por el cual una persona desarrolla un programa

valiéndose de una herramienta que le permita escribir el codigo (el cual puede
o0 C++, Java y Python) y de otra que

estar en uno o varios lenguajes, tales com
de maquina, el cual

sea capaz de straducirlo” a lo que se conoce como lenguaje

puede ser entendido por un microprocesador.

rto), El cédigo abierto es el software distribuido y

Open source: (Cédigo abie
desarrollado libremente.

essor), €5 un lenguaje de c6digo abierto del lado del
decuado para el desarrollo web y que
o dindmico.

PHP: (Hypertext Preproc
servidor muy popular, especialmente a
puede ser incrustado en HTML para el disefio de contenid

s relacional, considerada

tema de gestion de bases de dato
del mundo. Utilizada

MySQL: es un sis
pular

como la base de datos open source mas po

mayormente en entornos de desarrollo web.

JavaScript: es un lenguaje de programacién interpretado. Sé define como
pos, imperativo, débilmente tipado Yy

orientado @ objetos, basado en prototi
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" Utlllza mavyo ‘
Fo—— yormente en el lado del cliente, para mejorar la interfaz
e i biblioteca de JavaScript, que permite interactuar con los

ml, manipular el arbol DOM, manejar eventos, animaciones Yy

agregar interaccién en las paginas web con AJAX.

AJAX: a i
crénimo de Asynchronous JavaScript And XML (JavaScript asincrono y

XML), es una técnica de desarrollo web para crear aplicaci

RIA (Rich Internet Applications).

ones interactivas 0

e de diseno grafico para definir y

CSS: Hojas de estilo en cascada, es un lengua)
do escrito en un lenguaje de

crear la presentacion de un documento estructura
marcado. Es utilizado para crear paginas web visualmente atractivas.

work de Cadigo abierto para disefo de sitios ¥

Twitter Bootstrap: €s un frame
aplicaciones web.

Apache: es un servidor web HTTTP de cédigo abierto.
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RESUMEN

Disefiar un software Que permita realizar una simulacion de una planta de
tratamiento de agua apta para consumo humano usando aguas lluvias como
fuente de captacién, es e objetivo que se propuso para el desarrollo del trabajo,
para ello se tomg informacién especifica como; los valores correspondientes a
las precipitacién promedio de la zona de estudio (ITP), las condiciones
fisicoquimicas Que presenta el agua lluvia, los equipos (rejillas, tanque de
almacenamiento, tanque Sedimentador, filtro y el proceso de desinfeccion) que
conformaran la planta de tratamiento de aguas lluvias del Instituto Tecnoldgico
del Putumayo, posterior a esto se da inicio a realizar la respectiva programacién
y simulacién de dicha planta.

Los resultados de este trabajo se obtienen a partir de la elaboraciéon de un
manual de usuario y un manual de programador para mejor comprension del

programa o aplicacion que se generd con el desarrollo de este trabajo.

Ademas, se encontrard una comparacion de los resultados obtenidos por medio
del sistema y los que obtuvo Rivas y Guiza (2016) y Narvaez y Arango (2016) en

su trabajo de investigacion.

Palabras claves: simulacidn, aguas lluvias, tratamiento, programacion.
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ABSTRACT

Designing software that allows a simulation of a water treatment plant suitable for
human consumption using rainwater as a source of abstraction is the objective
thal was proposed for the development of the work. The values corresponding to
the average precipitation of the study area (ITP), the physicochemical conditions
of the rainwater, the equipment (grids, storage tank, sedimentation tank, filter and
disinfection process) Of rainwater of the Technological Institute of the Putumayo,
after this it begins to realize the respective programming and simulation of said
plant.

The results of this work are obtained from the elaboration of a user manual and
a programmer's manual to better understand the program or application that was
generated with the development of this work.

In addition, a comparison of the results obtained through the system and those
obtained by Rivas and Guiza (2016) and Narvéez and Arango (2016) in their

research work will be found.

Keywords: simulation, rainwater, treatment, programming
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INTRODUCCION

Basandose

Programacié:: ILas::E::?.n i q S .actualmeme se le ha prestado a a
4reas como la binlogia IIOI'I. e-\ndenmando su aplicacion en la mayoria de las
e o [ .' as C|elncias ambientales, Ingenierias, entre otras,
s disciplinas basicas que le dan su soporte; Matematicas,

Estadistica, Fisica y Ciencias de la Computacion.

También
es oportuno resaltar que cada uno de los campos de investigacién
requieren y recurren constantemente a la ayuda de la tecnologia para adelantar

procesos, en incluso para mejorar algunos de ellos.

n cuenta lo anterior se genera este trabajo, el cual esta enfocado en
e “SIPT" un sistema que permite realizar la simulacion de la planta

de agua para el consumo humano en el Instituto Tecnolégico del
ptacion, siendo de gran

«g|PT|" facilita realizar

Teniendo e
la creacion d
de tratamiento
Putumayo utiliz
ayuda al campo de la ingenieria ambien

célculos de una

ando aguas lluvias como fuente de ca
tal, debido a que

manera mas sencilla.

—
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1. TITULO

SIMULACION DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DE CONSUMO
HUMANO PARA EL INSTITUTO TECNOLAGICO DEL PUTUMAYO, USANDO
AGUAS LLUVIAS COMO FUENTE DE CAPTAGION.

1.1.  Formulacién del problema:

¢Qué variables intervienen en la simulacién del sistema de abastecimiento de
agua para el consumo humano en el Instituto tecnolégico del Putumayo, el cual
usa aguas lluvias como fuente de captacién?

1.2.  Descripcion del problema

Para Tarifa (2012) actualmente los paises altamente desarrollados utilizan la
simulacion como una herramienta principal en diversos procesos como: la toma
de decisiones, el manejo de empresas y la planeacion de la produccion, esto
permite disminuir el riesgo, adelantarse a la competencia, pero sobre todo se
justifica al maximizar los recursos con un cliente satisfecho en los niveles de
calidad y servicio; La Simulacion hoy en dia es cada vez mas amigable para el
usuario, que no tiene que ser un especialista en computacion para poder hacer
uso de ella y poder tener un prondstico sobre un tema determinado.

Teniendo en cuenta la anterior afirmacién cabe resaltar que al desarrollar una
simulacién que permita ver el comportamiento de una planta de tratamiento
facilitarfa el trabajo de los ingenieros ambientales y afines, es por esto que se
pretende desarrollar una aplicacién que permita simular las condiciones y
variables que se presentan dentro de una planta de tratamiento que utiliza aguas

lluvias como fuente de captacion.

17
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Para ello es necesario tener en cuenta datos iniciales com la precipitacion que
presenta el municipio de Mocoa y las condiciones fisicoquimicas que posee el
agua, ll':‘S Cuales fueron tomados y analizados por Narvaez y Arango (2016) en
el trabajo “Caracterizacion de| agua lluvia captada en el Instituto Tecnolégico del
Pu.tumayo Sede Mocoa, teniendo en cuenta la normatividad ambiental vigente”;
adicionalmente para el desarrollo del software se toma como base principal el
rab3jo  de investigacién denominado ‘Disefio de un Sistema de
Aprovechamiento y Tratamiento de aguas lluvias para el Instituto Tecnolégico
del Putumayo” realizado por Rivas y Guiza , en el cual determinan las
dimensiones de cada uno de los equipos que haran parte del sistema de
tratamiento.

1.3. Justificacién:

Aprovechar el agua lluvia no sélo es ecologico, también asegura una mayor
autonomia en el caso de llegar a existir escasez de este valioso liquido; se
podrian ahorrar una cantidad considerable de litros de agua al afio con un
sistema de tratamiento, asi como se plantea dentro del plan de desarrollo del
departamento del putumayo, el cual hace referencia a la inversion en
infraestructura para hacer uso eficiente y racional del agua, al igual que nuestro
proyecto el cual esta enfocado en el uso de agua lluvias como alternativas de

aprovechamiento de agua.

Teniendo en cuenta el plan de desarrollo del municipio de Mocoa cabe resaltar
que en este se plantea estrategias donde debe implementarse alternativas de
desarrollo en ciencia y tecnologia para la proteccion del medio ambiente,
destacando que este proyecto esta enfocado en el desarrollo de nuevas
tecnologias para el aprovechamiento y tratamiento de aguas aptas para

consumo humano.

Buscando establecer oportunidades de inversion a través de cooperacion
internacional y de ciencia, tecnologla e innovacién, hacia proyectos de desarrollo

18
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Instituclonal, como lo plantea el instituto tecnoldgico del putumayo por lo cual se
disefiara un programa que simule el proceso que se lleva a cabo en una planta
de tratamiento de agua potable utilizando aguas lluvias como fuente de
captacién, esta facilitara el proceso de calculos, permitiendo conocer las
dimensiones de cada uno de los equipos que conformaran el sistema; de igual
manera permite ingresar datos reales de pardmetros fisicoquimicos del agua, y
genera un reporte en el cual se muestra las condiciones en las que sale el agua
y la eficiencia de cada equipo, permitiendo mejorar la eficiencia y eficacia de la
planta de tratamiento.

1.4. OBJETIVOS

1.4.1. Objetivo general:

Disenar un software para la simulacién del sistema de abastecimiento de agua
de consumo humano para el instituto tecnol6gico del putumayo, el cual usa

aguas lluvias como fuente de captacion.
1.4.2. Objetivos especificos:

. Seleccionar las herramientas mas adecuadas para el desarrollo del

software.
. Realizar el manual de usuario y de programador para facilitar el uso del

sistema y posibles cambios del mismo.
» Validar la confiabilidad de la informacion obtenida en los reportes

generados por el software.

19

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

MARCO REFERENCIAL
1.4.3. Estado de| arte

Para el desarrollo de este trabajo, se hace necesaria una revision bibliografica
para obtener informacién a nivel nacional e internacional, relacionadas tanto con
el aprovechamiento de aguas lluvias para consumo humano, como
modelaciones o simulaciones de los diferentes sistemas de abastecimiento de
aguas para consumo.

Garcia (2006), en su trabajo de grado “MODELACION Y SIMULACION DE
REDES HIDRAULICAS A PRESION MEDIANTE HERRAMIENTAS
INFORMATICAS" publicado en julio de 2006, establece la necesidad de recurrir
a programas informéticos en su caso EPANET, con los cuales se obtiene de
manera instantanea los valores de presiones, caudales en funcién de pardmetros
definidos; Este programa permite calcular complejas redes de abastecimiento y
regadio, desde un punto de vista hidraulico y de calidad, ofreciendo una réapida
capacidad de reaccién asi como una previsién del comportamiento del sistema

de ayuda en la toma de decisiones.

Bosch y Recio (2014), son otros autores que en su articulo denominado

“Calibracién y simulacion del sistema fuente para abasto de agua del acueducto
El Gato”, publicado en Abril de 2014, muestran la calibracién y simulacion del
sistema de abasto de agua del acueducto el gato, el cual integra un modelo
matematico basado en un algoritmo general (GA) y la simulacion con el software
EPANET, generando asi un aporte a la estimacion de los parametros como
rugosidad y demandas reales del sistema, entre otros, demostrando que se
alcanza un nivel adecuado de calibracion del modelo y la capacidad del mismo

para reflejar el comportamiento del sistema.

Herrera, (2010), menciona la existencia de palses pioneros en sistemas de
recoleccion de agua lluvia, como Alemania el cual incorpora cada aiio, 50 mil de

20
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estos sistemas como parte de su politica publica e incluso algunos distritos se
auxilian con estas instalaciones, ya que la oferta de agua no crece al ritmo de las
aglomeraciones urbanas.

Palacio (2010), en su proyecto “Propuesta de un sistema de aprovechamiento
de agua lluvia, como altemativa para el ahorro de agua potable, en la institucion
educativa maria auxiliadora de Caldas, Antioquia” presenta la ingenieria
conceptual de una propuesta de disefio de un sistema de aprovechamiento de
agua lluvia, como alternativa para el ahorro de agua potable en usos tales como
la descarga de sanitarios, el lavado de zonas comunes, entre otros, en la
Institucién Educativa Maria Auxiliadora, Caldas Antioquia.

21

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

1.4.4. Marco teérico,

1.4.4.1.  Lenguaje de Programacion:

Un lenguaj .
; ?uaje de programacion es un lenguaje disefiado para describir el conjunto
e accio : : .

s consecutivas que un equipo debe ejecutar. Por lo tanto, un lenguaje

de programac;j i
' Programacion es un modo practico para que los seres humanos puedan dar
instrucciones a un equipo.

Para ello se utilizan simbolos y letras que en conjunto y organizadas de tal

manera signifiquen una orden para ser ejecutada por la maquina.

Teniendo en cuenta el procesamiento de sus comandos se pueden dividir dos
grupos principales: los lenguajes de programacién imperativos y los lenguajes
funcionales.

El primer lenguaje programa mediante una serie de comandos, agrupados en
bloques y compuestos de drdenes condicionales que permiten al programa
retornar a un bloque de comandos si se cumple la condicién. Estos fueron los
primeros lenguajes de programacién en uso y aun hoy muchos lenguajes
modernos usan este principio, pero carecen de flexibilidad

El lenguaje de programacion funcional también llamado lenguaje procedimental
crea programas mediante funciones, devuelve un nuevo estado de resultado y
recibe como entrada el resultado de otras funciones. Cuando una funcién se

invoca a si misma, hablamos de recursividad.

Por otro lado, se puede considerar una segunda division teniendo en cuenta la
interpretacién y compilacién de los lenguajes de programacion; para el caso el
lenguaje interpretado requiere de un programa auxiliar es decir el intérprete que
se encarga de traducir los comandos, ya que la programacién no se realiza en el

lenguaje de la maquina.
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El lenguaje compilado también se traduce ayudado de otro programa llamado

compilor que se encarga de crear un archivo totalmente independiente y
ejecutable.

1.4.42. Basesde datos

Es una coleccién de informacién organizada de forma que un programa de
ordenador pueda seleccionar rapidamente los fragmentos de datos que necesite.
Una base de datos es un sistema de archivos electrénico.

Las bases de datos tradicionales se organizan por campos, registros y archivos.
Un campo es una pieza tnica de informacién; un registro es un sistema completo
de campos; y un archivo es una coleccién de registros.

1.44.3. Clasificacion de la base de datos:

Las bases de datos pueden clasificarse de varias maneras, de acuerdo al
contexto que se esté manejando, o la utilidad de la misma.

. Segun la variabilidad de los datos almacenados

- Estaticas: base de datos de solo lectura, utilizada primordialmente para
almacenar datos histdricos, utilizadas para realizar proyecciones y toma
de decisiones

- Dinamicas: la informacién almacenada se modifica con el tiempo, permite
las operaciones fundamentales de consulta (adicion, actualizacion,
eliminacién).

. Segln su modelo de administracion de datos:

- Jerarquicas: la informacién se almacena en una estructura jerarquica,
organizados en una forma de arbol, en donde un nodo padre puede tener
varios hijos. Utilizada principalmente en aplicaciones que manejan un

gran volumen de informacion.
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De red: Este es un modelo ligeramente distinto del jerarquico; su
diferencia fundamental es Ia modificacion del concepto de nodo: se

permite que un mismo nodo tenga varios padres (posibilidad no permitida
en el modelo jerarquico).

Transaccionales: Son bases de datos cuyo Unico fin es el envio y
recepcion de datos a grandes velocidades, estas bases son muy poco
comunes y estan dirigidas por lo general al entorno de anélisis de calidad,
datos de produccién e industrial, es importante entender que su fin Unico
es recolectar y recuperar los datos a la mayor velocidad posible, por lo
tanto la redundancia y duplicacién de informacién no es un problema
como con las demas bases de datos, por lo general para poderias
aprovechar al maximo permiten algin tipo de conectividad a bases de
datos relacionales.

- Relacionales: Este es el modelo utilizado en la actualidad para modelar
problemas reales y administrar datos dindmicamente. La informacion
puede ser recuperada o almacenada mediante "consultas" que ofrecen
una amplia flexibilidad y poder para administrar la informacién.

- Multidimensionales: Son bases de datos ideadas para desarrollar
aplicaciones muy concretas, como creacién de cubos olap Basicamente
no se diferencian demasiado de las bases de datos relacionales.

- Orientadas a Objetos: Este modelo, bastante reciente, y propio de los
modelos informéaticos enfocado a objetos, trata de almacenar en la base
de datos los objetos completos (estado y comportamiento).

- Documentales: Permiten la indexacion a texto completo, y en lineas

generales realizar busquedas mas potentes.

Deductivas: Se basa principalmente en reglas y hechos que son

almacenados en la base de datos. Las bases de datos deductivas son

también llamadas bases de datos l6gicas, a raiz de que se basa en |dgica
matematica.
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1.4.44.  Gestor de base de datos MySQL:

Es un sist ; -
it ema de gestion de bases de datos relacional desarrollado bajo licencia
a i : {
bu ’ L/Licencia comercial por Oracle Corporation y esta considerada como la
ase )
atos open source mas popular del mundo, y una de las mas populares en

general junto a Oracle Y Microsoft SQL Server, sobre todo para entornos de
desarrollo web.

MySQL fue escrito en C y C++ y destaca por su gran adaptacion a diferentes
entornos de desarrollo, permitiendo su interactuacion con los lenguajes de
programacion mas utilizados como PHP, Perl y Java y su integracién en distintos
sistemas operativos.

1.4.4.5. Utilizacion de la filosofia Modelo Vista Controlador (MVC)

El patron de arquitectura MVC (Modelo Vista Controlador) es un patrén que
define la organizacion independiente del Modelo (Objetos de Negocio), la Vista
(interfaz con el usuario u otro sistema) y el Controlador (controlador del workflow

de la aplicacion).

De esta forma, dividimos el sistema en tres capas donde, como explicaremos
més adelante, tenemos la encapsulacion de los datos, la interfaz o vista por otro

y por Gltimo la I6gica interna o controlador.

El patrén de arquitectura "modelo vista controlador”, es una filosofia de disefio

de aplicaciones, compuesta por:
. Modelo: Contiene el nucleo de la funcionalidad (dominio) de la aplicacion.

° Encapsula el estado de la aplicacion.
J Vista: Es la presentacion del Modelo, puede acceder al Modelo, pero
nunca cambiar su estado, ademas puede ser notificada cuando hay un cambio

de estado en el Modelo.
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» Controlador: Reacciona a Ia peticién del Cliente, ejecutando la accion
adecuada y creando el modelo pertinente.

1.446. PHP;

PHP (acrénimo recursivo de PHP: Hypertext Preprocessor) es un lenguaje de
cédigo abierto muy popular especialmente adecuado para el desarrolio web y
que puede ser incrustado en HTML. Es un lenguaje de programacién de uso
general de codigo del lado del servidor originalmente disefiado para el desarrollo
web de contenido dindmico.

. Caracteristicas

- Orientado al desarrollo de aplicaciones web dinamicas con acceso a
informacién almacenada en una base de datos.

- Es considerado un lenguaje facil de aprender, ya que en su desarrollo se
simplificaron distintas especificaciones, como es el caso de la definicion
de las variables primitivas, ejemplo que se hace evidente en el uso de
php arrays.

- El cédigo fuente escrito en PHP es invisible al navegador web y al cliente,
ya que es el servidor el que se encarga de ejecutar el cddigo y enviar su
resultado HTML al navegador.

- Capacidad de conexion con la mayoria de los motores de base de datos
que se utilizan en la actualidad, destaca su conectividad con MySQL y

PostgreSQL.
Capacidad de expandir su potencial utilizando médulos (llamados ext's o

extensiones).
- Posee una amplia documentacion en su sitio web oficial, entre la cual se

destaca que todas las funciones del sistema estan explicadas y

ejemplificadas en un Gnico archivo de ayuda.
- Eslibre, porlo que se presenta como una alternativa de fécil acceso para

todos.
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Permite aplicar técnicas de programacién orientada a objetos.

No requiere definicion de tipos de variables, aunque sus variables se

p.ueden evaluar también por e tipo que estén manejando en tiempo de

ejecucion.

Tiene manejo de excepciones (desde PHP5).

- Si bien PHP no obliga a quien lo usa a seguir una determinada
metodologfa a la hora de programar, aun haciéndolo, el programador
puede aplicar en su trabajo cualquier técnica de programacién o de
desarrollo que le permita escribir cédigo ordenado, estructurado y
manejable. Un ejemplo de esto son los desarrollos que en PHP se han
hecho del patrén de disefio Modelo Vista Controlador (MVC), que
permiten separar el tratamiento y acceso a los datos, la légica de control
y la interfaz de usuario en tres componentes independientes.

- Debido a su flexibilidad ha tenido una gran acogida como lenguaje base

para las aplicaciones WEB de manejo de contenido, y es su uso principal.

1.4.4.7. Programacion orientada a objetos:

Para lzquierdo (2015) el término Programacién Orientada a Objetos (POO), hoy
en dia ampliamente utilizado, es dificil de definir, ya que no es un concepto
nuevo, sino que ha sido el desarrollo de técnicas de programacion desde
principios de la década de los setenta, aunque sea en la década de los noventa
cuando ha aumentado su difusién, uso y popularidad. No obstante, se puede
definir POO como una técnica o estilo de programacion que utiliza objetos como

bloque esencial de construccion.

A continuacién, se mencionan algunas de las teorias que son necesarias y
fundamentales para una mejor comprensién de la parte ambiental de la

simulacién de la planta de agua potable.
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1.4.4.8. Aguas lluvias:

Estas aguas se originan por el ciclo hidrolégico, principalmente en la superficie
de los mares, por otro lado, el aporte calorifico de la radiacién solar permite
convertir el agua en vapor de agua; el porcentaje de dichas aguas que no €s
absorbida por el suelo se escurre por las calles, estacionamientos y otras
superficies, las aguas lluvias se recolectan en alcantarillas y fluyen a colectores
pluviales y al sistema de drenaje pluvial de la ciudad.

Para La Agencia Estadounidense de Proteccién Ambiental (EPA), “The Water
Sourcebooks" son aguas lluvias aquellas que fluye a través de la superficie de la
tierra, en vez de penetrar directamente en ella: llegando finalmente en un rio,
lago, arroyo, etc.; llevando consigo una variedad de contaminantes y sedimentos
de la tierra.

1.4.49. Aprovechamiento y sistemas de captacién de aguas lluvias

Para Sanabria y Pérez (2012), El aprovechamiento de las aguas lluvias es una
de las alternativas més facil de implementar, actualmente existen diversas
técnicas para el aprovechamiento de aguas lluvias, en algunos casos y en su
mayoria estas son implementadas en viviendas rurales o en zonas donde es muy
dificil el acceso al agua potable. Las principales metodologias para el desarrollo
de esta actividad se plantean como sistemas de captacion en los techos por
medio de canaletas, que posteriormente conducen el agua hacia un tanque de

almacenamiento; en algunos casos también se realiza el tratamiento en una

respectiva planta de tratamiento de agua lluvia.
En algunas ocasiones el agua captada puede utilizarse para consumo humano,

teniendo en cuenta los términos generales para el disefio de una unidad de
captacién la cual debe incluir: captacion, recoleccion por canaletas y

almacenamiento.
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Ademas, segu
s0 hid 'g A (2010), los seres humanos utilizan intensivamente el
0 .

recur rico tanto para sus necesidades biolégicas y culturales basicas, como

para las diferentes actividades econdmicas, por lo cual es necesario tener en
cuenta la oferta y demanda hidrica,

1.4.4.10. Oferta hidrica

De Jesus (2012), la oferta hidrica esta directamente asociada a la disponibilidad
de agua que el ciclo hidrolégico proves en un periodo y lugar dados, es decir es

la cantidad de agua que est4 disponible para el desarrollo de las diferentes
actividades.

1.4.4.11. Demanda hidrica:

Segun el diccionario hidrolégico de la UNESCO, demanda hidrica hace
referencia a las cantidades de aguas previstas para su distribucion a los usuarios
en periodos de tiempo determinado para usos especificos y a un precio
determinado; es decir la cantidad de agua que los usuarios requieren para poder
satisfacer las necesidades basicas diarias.

1.4.4.12. Plantas de tratamiento de agua potable

Una planta tiene la funcion de realizar el tratamiento de agua, siendo: “el conjunto
de operaciones de tipo fisico, quimico o biolégico que tiene como objeto la
eliminacién o reduccién de agentes contaminantes o las caracteristicas no
deseables del agua, bien sea natural o de abastecimiento; el objetivo principal
de las PTAP, es mejorar la calidad del agua que sera suministrada por las redes

de distribucion.

Un tratamiento convencional de agua superficial utiliza una secuencia de

procesos mas o menos estandar (Duque, 2010).
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. Segun |
970 18 RAS 2000 titulo B el primer paso en el tratamiento de aguas

consiste en hac
iSbiss er pasar el agua bruta a través de un sistema de barras,
a » O varil '

las paralelas, rejillas, telas metalicas o placas deflectoras

tamices), con el i
( ) fin de separar log sdlidos gruesos que se encuentren presentes
en el agua.

Coagulacién: Para Ia Academia Nacional de ciencias la coagulacién tiene
f)omo finalidad anular las cargas eléctricas de las particulas y transformar las
Impurezas que se encuentran en suspensiones finas o en estado coloidal y
algunas que estan disueltas en Particulas que puedan ser removidas por la
decantacion (sedimentacion) y la filtracién. Tales aglomerados gelatinosos se
agrupan y producen los floculos (floculacién).

Para realizar el proceso de coagulacién se utiliza productos quimicos que al
adicionar al agua son capaces de producir una reaccién quimica con los
componentes quimicos del agua, especialmente con la alcalinidad del agua para
formar un precipitado voluminoso, muy absorbente, constituido generalmente por
el hidréxido metélico del coagulante que se esta utilizando. Los principales
coagulantes utilizados para desestabilizar las particulas y producir el floc son:
Sulfato de Aluminio, Aluminato de Sodio, Cloruro de Aluminio, Cloruro Férrico,

Sulfato Férrico, Sulfato Ferroso.

. Sedimentacion

Se entiende por sedimentacion la remocién por efecto gravitacional de las
particulas en suspension presentes en el agua. Estas particulas deberan tener

un peso especifico mayor que el fluido.
La remocién de particulas en suspensién en el agua puede conseguirse por
sedimentacién o filtracién. De alll que ambos procesos se consideren como

complementarios; La sedimentacién remueve las particulas mas densas,
mientras que la filtracién remueve aquellas particulas que tienen una densidad
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muy cercana a la de :
diero : eaual que han sido re-suspendidas y, por lo tanto, no
pu N Ser removidas en el proceso anterior

. Filtracién

Este ?rooeso el cual consiste en hacer pasar el agua que todavia contiene
mat.enas €N suspension a través de un medio filtrante que permite el paso del
liquido, pero no el de las particulas sélidas, las cuales quedan retenidas en el
medlo fitearits: De ety modo, las particulas que no han sedimentado en el

decantador son retenidas en los filtros. El medio filtrante mas utilizado es la
arena, sobre un lecho de grava como soporte.

. Desinfeccion:

Proceso que tiene como fin eliminar la carga microbiana representada como
Coliformes Totales y E.Coli, como también evitar su proliferacién, garantizando
la calidad del agua; actualmente el producto quimico mas usado para este
proceso es el Cloro y sus derivados a pesar que tiene efecto residual.

1.4.4.13. Calidad de agua:

Calidad de agua hace referencia a las condiciones en que se encuentra el agua
en cuanto alas céracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, ya sea en su estado
natural o después de haber realizado algin tipo de tratamiento; este concepto
ha sido relacionado directamente con el uso del agua para consumo humano,
haciendo énfasis que el agua de calidad es aquella que puede ser usada sin

causar dafio alguno.

En Colombia la resolucién 2115 de junio de 2007 es la encargada de regular y
controlar los pardmetros fisicos, quimicos, y biolégicos del agua garantizando
asl una excelente calidad de agua apta para consumo humano, en esta se
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establecen los v. - -
alores méximos y minimos permisibles para cada uno de los

parametros.

la sigui i
En la siguiente tabla se puede apreciar los valores permisibles para algunas de
las caracteristicas fisicoquimicas del agua

Tabla 1: caracteristicas fisicoquimicas del agua

PARAMETRO EXPRESADAS COMO VALOR hana
_ PERMISIBLE
Turbiedad Unidades nefelometrias de 2
‘turbledad (UNT)
Color
Unidades de platino cobalto (UPC) 15
Olor y sabor Aceptable, No aceptable Aceptable
pH 8,5 - 9.0
Alcalinidad MgiL 200
Cloruros Mg/L 250
Dureza Mg/L 300
Hierro Mg/L 03
Fosfatos Mg/l 05
Nitritos Mg/L 0.1
Nitratos Mg/L 10
Fluoruros Mg/L 1.0
Sulfatos Mg/L i
Zinc Mg/L 39

Fuente: Resolucién 2115 de 2007.

En cuanto a las caracteristicas microbiolégicas del agua, la resolucion establece

los siguientes valores maximos permisibles.

32

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Tabla 2: caracteristicas microbiolégicas del agua

|—_ TECNICAS '
UTILIZADAS COLIFORMES TOTALES ESCHERICHIA COL
Filtracién por 0 unidade.
e T dnres e 0 UFC/100 cm®
membrana colonia (UCF)/100 cm?
ismo en 100
Enzima sustrato < de 1 microorganismo en | <de 1 microorgan
100 cm? cm?®
0 mi anismos en 100
Sustrato definido microorganismos en 100 0 microorg
cm?® cm’
Presencla - ausencla Ausencla en 100 cm® Ausencia en 100 cm*®

Fuente: resolucién 2115 de 2007.

Haciendo énfasis en el titulo del trabajo, a continuacion, se dan a conocer
algunas de las teorias que se utilizaran para el disefio del software que permitira
la simulacidn de una planta de tratamiento de agua.
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1.5. Marco legal

creto 2811 d . _
Detmlles mnoveb‘ll 974: por el cual se establece el cédigo nacional de recursos
na Mo ET fes y Pr.otecclén del medio ambiente, en su articulo 21 plantea
los sistemas de informacion ambiental, los cuales permiten registrar, procesar y

analizar informacién cartogréfica, meteorolégica, hidrolégica, hidrogeoldgica y
climatica, entre otros.

Ley 373 de 1997: porla cual se establece el programa para uso eficiente y ahorro
del agua; en el articulo 5 plantea el retiso obligatorio del agua, sin importar el
origen de esta, las agua utilizadas en cualquier actividad que genere afluentes
liquidos, debera ser reutilizada en actividades primarias y secundarias.

Resolucién 1096 del 2000 (RAS): por la cual se adopta el reglamento técnico

para el sector de agua potable y saneamiento basico, en el titulo B.4.3.1.10, |
establece que si no existe otro tipo de fuente de abastecimiento se puede recurrir
a la captacién de aguas lluvias.

Resolucién 2115 del 2007: por medio de la cual se sefalan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la
calidad del agua para consumo humano._estabiece parametros minimos y
méximos = permisibles tanto para las caracteristicas fisicas, quimicas vy

microbioldgicas del agua.
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1.6. Marco conceptual

ftware: Hac
SOI‘ i t: referencia a todos los programas que hacen posible la
rea |z!ac| e r:e;as especificas dentro de un computador, y el software libre es
a.qusf t?ue perr.mte que los usuarios tengan Ia libertad de ejecutar, copiar,
distribuir, estudiar, modificar y mejorar el software

SITP: Sistema de tratamiento de agua potable, es un sistema para realizar la
simulacién de la planta de tratamiento de agua para el consumo humano en el
Instituto Tecnolégico del Putumayo utilizando aguas lluvias como fuente de
captacion, de igual manera, este sistema servira para la simulacién de este
mismo tipo de plantas para cualquier otro tipo de institucién.

Calidad de agua: Se refiere a una medida de las condiciones fisicas, quimicas,
microbiolégica del agua en estado natural o después de haber realizado algin
tipo de tratamiento, la cual esta directamente relacionada con el uso para
consumo humano, haciendo énfasis que el agua de calidad es aquella que
puede ser usada sin causar dafio alguno.

Aguas lluvias: Estas aguas se originan por el ciclo hidrolégico, principalmente en
la superficie de los mares, por otro lado el aporte calorifico de la radiacién solar

permite convertir el agua en vapor de agua

Planta de tratamiento: Conjunto de estructuras y sistemas de ingenieria en las
que se trata el agua de manera que se vuelva apta para el consumo humano.
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4.7. Marco contextual

El 4rea de influencia del trabajo se encuentra ubicada en el Instituto Tecnolégico
del Putumayo, Ciudad Mocoa y Departamento del Putumayo; segun el Plan
Bésico de Ordenamiento Territorial del afio 2001 del municipio, este se encuentra
entre en el perimetro urbano y de expansién del municipio de San Miguel de
Agreda de Mocoa; limitando con los barrios Villa Caimaron, Primero de Enero,
Obrero segunda etapa, Luis Carlos Galén y al sur ceste limita con el predio de
Corpoamazonia. Ademas, Las coordenadas planas con proyeccion Transverse
Mercator son especificamente: 1047234.E 619570.N; 1047217.E; 619603.N;
1047194.E 619633.N; 1047168.E 619680, N; 1047113 E 619760.N; 1047092.E

619794.N.

Mapa 1. Zonificacion departamento del Putumayo.

e — ——

DFPATAMENTO DEL PUTUMAYD ||
|

=

MPIO. DE MOCOA FPTYO

e

Fuente. Plano 1/10 Plano perimetro urbano PBOT de Mocoa 2001

Mapa 2. Zonificacién del perimetro urbanp en el municipio de Mocoa.

MPIQ DE MOGOA | |

e AR s )

ey SRSV

| M CERN

Fuente. Plano 1/10 Plano perfmetro urbano, PBOT de Mocoa 2001
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2. Metodologia

2.1. Fase de documentacién:

En esta etapa de documentacion se Procede a realizar una revisién bibliografica

seleccionar y anahzar la: informacién necesaria para la seleccion de las

herramientas que permitan el desarrollo del software.

Como primer dato importante para el disefio del software se tiene la tabla de
analisis fisicoquimicos del agua, también se utiliza los resultados de volumen de
captacion, tomados’ del trabajo *CARACTERIZACION DEL AGUA LLUVIA
CAPTADA EN EL INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO SEDE

MOCOA, TENIENDO EN CUENTA LA NORMATIVIDAD AMBIENTAL
VIGENTE" realizado por Narvéez y Arango (2016).
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Imagen 1: resultados Volumen de captacién

§= IS

Fuente: Narvéez y Arango (2016)
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Ademds, se toma como referencia el “DISENO DEL SISTEMA DE
APROVECHAMIENTO Y DE TRATAMIENTO DE AGUAS LLUVIAS PARA EL
INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO" Rivas y Guiza (2016).

Tabla 4: Dimension de equipos

Largo | Ancho | Altura | Didametro :
No. Equieo (L)m) | (B)m) | (H)m) | (@)m) | O°Servacones
1 Sedimentador 12,25 1,6 2,53 -
' La altura del
2 Filtracién 10 6,48 1,9 - lecho filtrante es
' de 1,1 m.
El dosificador
. manejara caudal
3 Dosificador ; 1 g ; de cloro liquido
de 3,12 ml/s
Tanque de : 5 43 '8
4 | aimacenamiento (1) bt
Tanque de 2 04 -
5 almacenamiento (2) 18 g :
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92 Fasede reconocimiento

para poder dtetermlnar las herramientas mas adecuadas para el desarrollo del
software, s toma como base la metodologia aplicada por ROCHE Y SUAREZ
en el trabajo denominado ANALISIS, DISERO E IMPLEMENTACION DE UN
SOFTWARE, PARA LA ADMINISTRACION DE LOS PROYECTOS DE GRADO

EN EL PROGRAMA DE INGENIERIA DE SISTEMAS APLICANDO UNA
METODOLOGIA AGIL.

2.2.1. Seleccion de herramientas

Para la creacion de la aplicacién, se opté por la utilizacién de herramientas para
el desarrollo de aplicaciones WEB, con el objetivo de que el software sea
multiplataforma, es decir que se puede ejecutar en la gran mayoria de
dispositivos, sin importar eli sistema operativo que estos ejecuten, y esto es
posible llevarlo a acabo, debido a que una aplicacion WEB, puede ser ejecutada
a través del navegador con el que cuente el dispositivo. Cabe mencionar que la
aplicacion, inicialmente se creara una aplicacién portable, que ejecutara en
segundo plano los servidores Apache, PHP y MySQL, y asi el usuario puede
acceder desde su equipo sin necesidad de tener conexion a internet. Asl mismo
es importante mencionar que dicha aplicacién web podra ser ejecutada en
cualquier servidor web, con el objetivo de acceder a través de internet.

«  Seleccion del gestor de base de datos:

Un sistema gestor de base de datos (SGBD), es que permite la creacidn, gestion
y administracién de base de datos y que provee de las estructuras necesarias
tanto para el almacenamiento 'y bisqueda de la informacién. En la actualidad
existe multitud de SGBD y que en su gran mayorfa utilizan una estructura

relacional y entre los cuales podemos mencionar:
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. Mysql
Microsoft SQL Server

. Oracle
Microsoft Acces
. PostgreSQL

. DB2

- SQlite

A pesar de mencionar estos grandes motores de base de datos, algunos de ellos,
como, por ejemplo: MySQL o Microsoft SQL Server cuentan con caracterlsticas
avanzadas y que a la vez los convierten en motores menos flexibles. Aunque
dicho lo anterior, MySQL es un SGBD altamente portable; que permite ejecutarse
en la mayoria de sistemas operativos, por lo cual o hace apto para la
implementacion en el actual proyecto. Realizando un anlisis a los requisitos del
sistema, se pudo establecer que es necesario contar con un gestor flexible, que
requiera la minima conﬁguracién posible, aunque para su funcionamiento,
MySQL requiere de un servidor, en la actualidad contamos con multiples
programas que lo ejecutan de manera portabla y muy efectivo, lo cual permitira
realizar una instalacion limpia en cualquier usuario, sin necesidad de realizar
ninguna configuracion en el servidor de base de datds. Entre algunas de sus

caracteristicas, podemos mencionar:

« Aprovecha la potencia de sistemas multiprocesador, gracias a su
implementacién multihilo.

« Soporta gran cantidad de tipos de datos para las columnas.

« Dispone de API's en gran cantidad de lenguajes (C, C++, Java, PHP, etc).

« Gran portabilidad entre sistemas. ' '

* Soporta hasta 32 indices por tabla.
* Gestion de usuarios y contrasefas, manteniendo un muy buen nivel de

seguridad en los datos.

41

Powered by CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

dicion de o
. Condicio Pen Source de MySQL hace que Ia utilizacién sea gratuita
y se puede modificar con tota| libertad

i uede des ;
Se.[.:! cargar su codigo fuente, Esto ha favorecido muy
positivamente en su desarrolio y continuas actualizaciones

s una de las i e
o E herramientas mas utilizadas por los programadores
orientados a la web.

» Infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través
de gran cantidad de lenguajes de programacion.

« MYSQL, es el manejador de base de datos considerado como el més
rapido de Internet.

« Gran rapidez y facilidad de uso.

» Infinidad de librerias y otras herramientas que permiten su uso a través
de gran cantidad de lenguajes de programacion.

o Facil instalacion y configuracion.

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, podremos crear una aplicacién
multiplataforma, que pueda ser utilizada en la gran mayoria de los dispositivos.
Cabe aclarar que algunas de estas caracteristicas también dependeran del

lenguaje de programacion utilizado.

. Seleccion del lenguaje de programacion:

De la misma manera como en el punto anterior, existen gran variedad de
lenguajes de programacion y que entre los mas destacados podemos encontrar:

PHP, Javascript, Python, Ruby, ASP/ASP.NE y Java.

El utilizado para el actual proyecto es el lenguaje de programacion PHP, que
como mencionamos anteriormente, se crearéa una aplicacién Cliente — Servidor,
siendo PHP el lenguaje encargado de la gestion del lado del servidor, una de las
caracteristicas fundamentales para elegir este lenguaje, es su compatibilidad con
la mayoria de sistemas operativos, y que se ejecuta en un servidor web,
haciendo posible acceder desde cualquier dispositivo. Es importante mencionar
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vV

o para la facilidad de muchas tareas, como, por ejemplo: conexién a la base
de dalos render de vistas, facil aplicacién de la metodologia MVC, etc. Se
decidio utilizar un framework denominado Codelgniter.
para €l mejor manejo visual de la interfaz de usuario se utiliza el framework CSS,
Twitter Bootstrap, acompafiado del lenguaje de programacién del lado del
diente, JavaScript, encargado de realizar la validacién de los datos, antes de ser
enviada al servidor. De igual manera se utiliza la librerfa de JavaScript, jQuery,
para €l mejoramiento de una gran cantidad de funciones, tanto en el apartado
l6gico cOMO visual de la aplicacion.

22.2. Elaboracion de manuales

Tanto para la elaboracion del manual de usuario y del programador, como para
| validacion de informacion obtenida en el sistema, se utilizé una metodologia

mixta; la cual permite determinar o definir el proceso del trabajo.

. Manual de programador: Es el documento en el cual se explica todo el

funcionamiento interno del sistema, desde el lenguaje que se utiliza hasta la

definiciéon de cada uno de sus métodos y procedimientos.
Manual de usuario: en este documento se explica el funcionamiento del

programa, es decir como se debe utilizar cada una de las herramientas que el

sistema contiene.

2.2.3. Validacién de la informacion:

Para realizar este procedimiento se hace una prueba, la cual consiste en ir
llenando informacién con el objetivo de convalidarlo de forma manual aplicando
las respectivas formulas y comparando los resultados de ambos procesos y asi

determinar efectividad y confiabilidad del sistema. i
i
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3.  Resultados

pando cumplimiento al disefio metodolégico, se tomé datos especificos que
pE,rmitan establecer el disefio de un software para simular una planta de
tratamiento de agua apta para consumo humano, para el instituto tecnolégico del
putumayov usando aguas lluvias como fuente de captacion.

Como resultado de este trabajo se obtiene:

3.1. SIPT
g|PT es una aplicacion desarrollada para el cumplimiento de esta investigacion

muy facil y sencilla de utilizar, la cual permite ingresar datos y automaticamente
calcular el volumen que la planta va a tratar, las dimensiones de los equipos que
haran parte del sistema de tratamiento.

Ademés, permite realizar la simulacién de la planta en la que se podra evidenciar
como funcionaria el sistema determinando la remocién y la eficiencia de los

equipos una vez el agua haya asado por cada proceso.

Imagen 2: Pantalla de inicio de SIPT

g ity
" - Z =
T e L Hidwps L LAl o Ll

-proyeces EJER
VD CABLLATEN v prruade Surrulacdn planta de 0 amaT P

2o s i L A e i i 4 I B
. oo ~- gopn - 2 GOos °-  aEn

w7 e

Fuente: Este trabajo
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Imagen 3: Reporte de parametros

SIPT

de agua de humang Imstiun Tecnaldgido del Putumayo,
usandy M Thevia como frente ce t:::;n ’ i
Simulacién planta de tratamiento
RELLAS TANQUE SEDOMENTADOR Ao DOSIRCADOR

. £ S RME LIS R F LS aBsr ogiaowle s aw
‘wmmmmmmao‘msonnsnu_smsrslluulﬂﬂ

2 @ 00 O NA @ W 330 5 0 MW O 0 W 1 % e 16 126 0 0O

par Parimetros E Entrada S: Salida R: Remocidn EF: Eficlencla NA: No aplica

1 Turbledad: ¥ Z. Ouigeno: ¥

S S

Fuente: Este trabajo

Imagen 4: Diagrama de flujo

=
Mdﬂmam-awﬂm‘ gida del A
m“lmwm:ﬁuptm
Simulacién planta de tratamiento
Sedimentador Firo Desificador
El-om [ ] .
Humero Earrotes: )S&Uﬂ *
MHSI
vmiuntmun! s o
Numero Equipos: 1 Uni Profundid ", “"L‘lm - oy 4
Volumen chc 220 m3 Aluusra Misima: 1.53 m ” Ancho: 648 m
Rt 4 m Longitud Totak 1225 m Tana Flraciém: 0.15 mA
Mgt O At 438 m
Wumero Banctes 217 Und

Fuente: Este trabajo
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22 Manuales

)1 manual de usuario:

este documento se explica detalladamente la manera de ingresar y utilizar la
aplicﬂcidn SITP, de una forma facil y segura, (ver anexo 1)

Imagen 5: Tabla de contenido manual de usuario

TABLA DE CONTENIDO
INTRODUCCION ......ooooooooreeere s
1 DESCRIPCION GENERAL....... . . . y!

1  ACCESOALSISTEMA. ... ... | 7

11 Acceso mediante la pAginaWeb: ...........................__ . 7
12 Acceso mediante la instalacin: ... .7
1.2.1 Requisitos de instalacion . . 8
122 InStalacion del SISIeMA......................ovvvvereenserese e eeseeeseeens 8
2 CONOCIENDO LA APLICACION *SIPT™:....oooooiooooioroser 14
2.1 Crear un proyecto nuevo............ .16
22  Areasdecaptacion... ... 17
23 Volumen de Captacién ............ . .19
24 Equipos... SRR .20
241 Rejillas i i 020
242 Tanque de almacenamiento ... 22
243 Sedimentador. A s T 0 T 24
244 RO 2o e S b d |
25  SIMUBCION ...oomrrmresiinisnimnsieoss ~.-28
T L T —— S 32
27 Abrir un proyecto Creado ..............ccoucovens kXN
e

Fuente: Este trabajo

3.2.2. Manual de programador

Pormedio de este se da a conocer informacién como lenguaje, herramlentas que

s utilizaron para la creacion del software SITP (ver anexo 2).
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Imagen 6: Tabla de contenido Manual de programador
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Fuente: Este trabajo

33. validacion de la informacioén

A con
desarrollado p

de investigacion.

331. Areas de captacion:
Imagen 7: areas de captacion

'AREA DE CAPT. e

alwral 41

~ |alwral 5.2

) S
Ancho 883

~ [Tangente |0,12457531

- |nipotenusé 8,90)
- |alwral 26
. [ptwra2 4 s|
. |Largo 163 14753
mm.m 5 1.5 m2
< TatRd Tangente | 0,1912261

Sstee | hi nus. 05

Fuente: Narvaez y Arango (2016)
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linuacién, se muestra comparativa de resultados obtenido en el trabajo
or Rivas y Guiza (2016), Narvaez y Arango (2016) y el este trabajo
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Imagen 8: areas de captacion SIPT

Mt MO ey o =

1" 5 1y i 1ok I ME 4 (.

e 8 ) 15 1 IS WSE 3
e :

Fuente: Este trabajo

! iendo €n cuenta los resultados obtenidos de las 4reas de captacién del
e

(abal® de Narvaez y Arango (2016)' con los valores obtenidos mediante la
p"cacién SIPT?, se puede afirmar que se presenta un margen de error menor
a

410,1% {9109513)'

332, Volumen de captacion

Imagen 9: volumen de captacion

CAPATACIOM 1745 RREE . ox v ¢ o TSN e #

T

Ofert ﬂq % | }q:—m«% M

.-:: i I i d = :‘." = fal :.‘.I e 1 ‘-?‘-E Ty
T iz 5 | »8ms | 287 | s | sass | sees | 300 20,77
|_tnerd | 260 2 43,813 7,69 62,19 618 | i | am 164,38
| Feretd ) 20 33,83 1352 | 8132 | mer | wnos | erss 177,15
| e %0 2 wsy | w7 | was | oun | e | use 1612
AN 7 20 wa | a6 | 1z | om | anny | wen 459
L 20 38 | e | iz | iy | sun | s 216,35
[ unle e 71 | anmis | ome1 | 1o2es | ionid | enm | 306 0.1
[ Mie v ) aLgs | 3063 9448 32,9 | 7677 | 360 20,43
Ao % 2 395 | w45 | e | &5 | mw | wsm 2369
|septemtee 21 | anes | 4z | sm | e | s | ema w046
oAbt s 2 00 | e2u | sse0 | sim | swm | esw 193,21
s =5 7 [ aas | emss | s | sam | ssme | asses 198,16

Fuente: Narvaez y Arango (2016)

'Sumatoria de las 4reas de captacién del trabajo de Narvéez y Arango (2016) es igual a 318.91

mi
“ Sumatoria de las 4reas de captacién obtenidas en este trabajo es igual a 318.912995 m?
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Imagen 10: volumen de Captacion SIPT
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Fuente: Este trabajo

ol comparar los resultados obtenidos en el volumen de captacién del trabajo de
Narvéez Y Arango (2016)° y el resultado obtenido por medio de Ia aplicacién

pT#, se observé que los valores de cada uno de las variables tienen un margen

5

de €

333. Rejillas

Imagen 11: célculo de rejillas

iArea techo sala multiple 171,38|m2
Ancho del canal 0,1{m
Longitud Canaleta 1 15,26|m
Caudal 1 5,3770475|m3/h
Separacidn entre barrotes 0,05/m

IAncho del barrote 0,025|m
Grado de Colmatacién 30|%

Ilntensidad agua lluvia 0,11295{m/h
Area util del canal en rejilla 1 8,99|m2
Numero de barrotes 1 256/uni

Fuente: Narvéez y Arango (2016)

'Sumatoria de volumen de captacitn del trabajo de Narvaez y Arango (2016) es igual a 3228.88
m¥mes
‘Sumatoria de volumen de captacion de este trabajo es igual a 3227.31 m¥mes 3227.31
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Imagen 12: célculos de Rejillas SIPT

en el trabaj

C,OITESpon
mediant

que el

33.4. Tanqué

Imagen 13: célculos del Tanque de almacenamiento
—# |

e SIPT el va
porcentaje de error es menor del 0,1%

Fuente: Este trabajo

[ DpATOS UNIDADES |VALOR
volumen total 455,00/m3
Numero de equipos 2|un.
Volumen tanque 227,5|m
Radio tanque 2,5|m
Altura tanque 11,5864739(m

Fuente: Rivas y Guiza (2016)
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o de Rivas y Guiza (2016), se observa que en los calculos
dientes a las rejillas se obtiene un caudal igual a 5,37704 m%h y
lor del caudal es de 5,3771, por lo tanto se puede afirmar
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Imagen 14: tanque SIPT

aurd q2AI
S i =
s i —

e Fuente: Este trabajo

parando |os resultados obtenidos en este equipo mediante SIPT y el trabajo
com
co 5y Guiza (2016), se aprecia que el valor del volumen en los dos es de

ge Rive®

3, por lo tanto se afirma que no hay porcentaje de error.

135. sedimentador
. Imagen 15: célculos sedimentador

:
EEEE:

Fuente: Rivas y Guiza (2016)
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Imagen 16: sedimentador SIPT

D21 Paresta Oy pry

-

Fuente: Este trabajo

oara realizar un analisis comparativo en este equipo se toma como referencia el

3lor el tiempo de retencion, el cual en los dos trabajos es igual con un valor de
,396,2963 segundos, por lo que se puede afirmar que el margen de error es del

33.6. Filtro

Imagen 17: calculos de filtro

caudal | [ 0,0027|m3/s
Tasa de sedimentadion 0,15/m/h
Area de flltracidn 64,8/m2
Longitud supuesta 10{m B
Ancho 6,48|m

Altura de lechos filtrantes

Capa [Tamailo grava (mm)| Espesor del medio
1 1-25 0,1
2 0,5-1,0 0,1
3 0,3-1,0 0,9
Total 1,1

Fuente: Rivas y Guiza (2016)
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Imagen 18: filtro SIPT

T o

Fuente: Este trabajo

datos del trabajo de Rivas y Guiza (2016) al sistema, se puede

Je se obtiene resultados similares, sin ning(n porcentaje de variacion.
arq

cuenta los valores del margen de error obtenidos se puede afirmar

oniendo €M

q.Je el porce

ntaje de error queé tendria la planta es del 0.2%
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CONCLUSIONES

L optoPOr |a utilizacion de tecnologia web para el desarrollo gel softwa
pla ytilizacion en la actualidad por cualquier tipo de dispositivo, de :ie
o su et mov“eS' hasta los dispositivos de escritorio. Asf mismo po; &
" siste y estar en la capacidad de ser desplegado en un servli)dorrs:::l;a:

ab‘“d ad, .
&8 o - desde cualquier parte del mundo, sin importar el dispositivo en el que
a0c®
e C-Onecte
"\l mismo, s reconfirma que la utilizacién del lenguaje de programacién
: | Framewofk Codeigniter, ayudo en gran medida al desarrollo éptimo

oHP junto 0é e :
3ido de la aplicacion, debido a sus grandes herramientas que nos brinda:

5 JavaScr ipt,

|Jr|t T
b 5l usuario una gran facilidad de uso de nuestro sistema. Otra gran

qp|emeﬂ‘3°i"’"' el Framework Bootstrap, que nos permitié colmar a nuestro

| om de una interfaz limpia, 6ptima y funcional.
Deigual forma, se concluye: que se dejo preparado un manual de usuario,

- plicando detallad

permiten al ysuario una m
ador, para facilitar el entendimiento de la I6gica del sistema, para futuros

que nos permite realizar grandes implementaciones para

amente todas las funciones con la que cuenta el sistema, que
ejor experiencia, asl mismo, se elabora el manual del

:rogra‘
-ambios .

Se realiza la ©
+alzando los mismos proces
~mparar la informacion y tomar las medid
-rores. Dicho proceso se realiza a cabo mediante la insercion de la informacion

.~ ¢l sistema y que con su funcionalidad de calculos en tiempo real poder
-oroborar de una manera eficiente la informacién. Y para reconfirmar la

Tformacién, se realiza un analisis detallado de toda la informacién generada por

onfiabilidad de la informacion suministrada por el sistema,
os de una manera manual, con el objetivo de
as necesarias para correccion de

¢lsistema en los reportes PDF.
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