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RESUMEN 

El enfoque del tema es desarrollar una aplicación mediante el lenguaje de 

programación. Lenguaje PHP, se ha revisado su bibliografía existente, lo que permite el 

diseño de los elementos más habituales que componen la zona de captación de agua 

superficial. Una vez determinado programas y expresiones matemáticas que permiten 

redimensionar cada uno de estos elemento. Se obtuvo el algoritmo de cada proceso 

matemático. 

Al determinar el algoritmo que permite el diseño de cada elemento del área de 

influencia, El diseño de los dos estudios de caso se llevó a cabo de la manera tradicional, 

es decir, utilizando hojas de cálculo en Excel. Se utilizó algoritmos de diseño para así 

establecer el diagrama de flujo de cada proceso. Estos diagramas admiten el proceso de 

aplicaciones. 

Una vez que se ha desarrollado un estudio de caso utilizando el programa, se establece 

una comparación entre los resultados obtenidos al usar el programa y los resultados 

obtenidos al usar las hojas de cálculo en Excel. 

De esta forma, se puede concluir que bajo la implementación del nuevo sistema, en 

términos de realizar el proceso de manera automatizada, se pueden realizar mejor las 

tareas de cálculo matemático del sistema de captación de aguas superficiales. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



XV 
 

ABSTRACT 

The focus of the topic is to develop an application using the programming language. 

PHP language, its existing bibliography has been revised, which allows the design of the 

most common elements that make up the surface catchment area. Once determined 

Programs and mathematical expressions that allow resizing each of these elements. The 

algorithm of each mathematical process was obtained. 

 When determining the algorithm that allows the design of each element of the area of 

influence, the design of the two case studies was carried out in the traditional way, that 

is, using spreadsheets in Excel. Design algorithms were used to establish the flow diagram 

of each process. These diagrams support the application process. 

Once a case study has been developed using the program, a comparison is made 

between the results obtained by using the program and the results obtained by using the 

spreadsheets in Excel. 

In this way, it can be concluded that under the implementation of the new system, in 

terms of performing the process in an automated manner, the mathematical calculation 

tasks of the surface water catchment system can be better performed. 
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1. INTRODUCCIÓN 

El presente proyecto se basa a la necesidad estudiantil de una herramienta informática 

para facilitar correctamente el desarrollo del cálculo de captaciones de agua superficial. 

Un buen sistema informático de captación agua superficial conlleva a resultados positivos 

que permite satisfacer múltiples demandas de agua. En nuestro medio, el diseño de la 

cuenca superficial se realiza de forma analítica, por lo que en ocasiones esta es una tarea 

difícil y tediosa, por lo que se propone la matemática utilizando el lenguaje de 

programación PHP que permite la gestión y los cálculos automáticos. 

La recolección de agua de lluvia es a través de uno o más orígenes del suministro de 

agua y diferentes tipos de trabajos que se deben realizar para la recolección, y es una 

forma sencilla de obtener agua para consumo humano y / o agricultura. Las áreas de 

captación incluyen la recolección y almacenamiento de agua de diversas fuentes para 

facilitar su uso.  

El agua recolectada de la cuenca fluye directamente al estanque del embalse, lo que 

puede aumentar considerablemente su suministro de agua para huertos, fuentes de agua 

para animales, acuicultura y agua doméstica etc. 

Se utiliza cuando las precipitaciones y la calidad del agua son suficientes para estos 

fines. Por esta razón, el agua de lluvia es interceptada, recolectada y almacenada en 

tanques de agua para su uso posterior. 

Finalmente este proyecto se enfoca en desarrollar un programa computacional que 

pueda solucionar de forma satisfactoria los métodos y algoritmos utilizados para el diseño 

de captaciones de agua superficial siguiendo los algoritmos definidos por el lenguaje de 

programación PHP. 
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2. OBJETIVOS 

 

2.1. OBJETIVO GENERAL 

Desarrollar una herramienta informática para el cálculo hidráulico de captaciones de 

agua superficial. 

 
2.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Determinar los parámetros hidráulicos de una captación de agua superficial. 

 Establecer una herramienta informática para el cálculo hidráulico para una 

captación de agua superficial. 

 Desarrollar un manual de usuario para su manejo adecuado del sistema. 
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3. MARCO TEÓRICO 

3.1. CAPTACIÓN DE AGUAS SUPERFICIALES 

La fuente superficial utilizada en la cuenca puede proceder de ríos, embalses o lagos.  

La deliberación de los sitios de captación de los ríos o afluentes naturales de agua se 

modifica mucho porque depende de varios factores como el caudal, los residuos, la 

escorrentía, etc., y se debe acomodar a cada realidad. Por tanto, se pueden realizar 

diferentes tipos de captura, tales como: fondo, lateral, sifón, etc. "En general, la zona de 

captación siempre debe estar ubicada aguas arriba de la ciudad donde se va a suministrar 

el agua. Por lo general, la toma de agua se encuentra en el centro del canal, cerca de la 

superficie". 

 

Ilustración 1 Captación Superficial 

 

Fuente: (Geeks, 2010) 

  

Entre los lagos y embalses, las cuencas están determinadas principalmente por la 

profundidad y se pueden dividir en: 

 Lagos y embalses profundos respectivamente constantes.  

 Lagos y embalses de mínima profundidad y altura inconstante.  

Según consideraciones técnicas, la captación de agua en depósitos profundos debe 

realizarse a través de torres con una profundidad de 30-35 metros para evitar el problema 



4 
 

del plancton causado por la luz solar. Y al menos 7 metros por encima del fondo para 

evitar la contaminación de partículas causada por aguas profundas.(Murillo, 2018) 

En embalses poco profundos, la toma de agua debe estar alejada del terraplén y al 

menos a 20 cm de la superficie del suelo para eliminar los contaminantes flotantes y airear 

el cuerpo de agua, lo que es propicio para la autodepuración. Se recomiendan tomas 

flotantes.(Murillo, 2018) 

La cota del agua en el embalse no es inmutable, y se suelen instalar torres con 

diferentes alturas de toma de agua para asegurar el abastecimiento de agua a la población, 

y el embalse se ajusta según sus características: capacidad, mecanismo de autodepuración, 

renovación de agua.  

Los embalses de regulación se catalogan en: 

 El embalse tiene limitaciones en sus usos secundarios (actividades de caza, pesca, 

baño y navegación).  

 El embalse no está condicionado, pero las situaciones naturales son desfavorables 

(barro, turbidez, superficie reducida).  

 El depósito es extenso. 

3.2. TIPOS DE CAPTACIÓN  

3.2.1. Canal de derivación 

Se basa en simples bocatomas conectadas a un conducto de derivación. Se manipularán 

en afluentes de mayor caudal en los cuales los pequeños de estiaje aportan el tirante de 

agua preciso para emanar el caudal solicitado. Corresponderán preverse rejas, tamices y 

compuertas para impedir la entrada de sólidos flotantes. Son recomendables en lugares 

que no tienen mucha pendiente. (Moreno & OPS/CEPIS, 2015) 

El canal de ramificación se construirá referente a un trecho rectilíneo o en tramo de 

conversión entre curvas del recorrido superficial para la cota mínima de aguas. 
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Ilustración 2 Canal de derivación 

 

Fuente: (Moreno & OPS/CEPIS, 2015) 

 

3.2.2. Captación de toma lateral 

La toma lateral es una  de las funciones de una construcción de la captación superficial 

y es una de la más utilizada al momento de sustraer el agua de un río. La representación 

con mejor simplicidad de forjar una captación lateral es como una ramificación. (Murillo, 

2018) 

En el trabajo civil que se proyecta en uno de los flancos del recorrido de agua, de 

representación tal, que el líquido entra concisamente a una caja de captación para su 

posterior manejo a través de conductos o canal.(Moreno & OPS/CEPIS, 2015) 

Este ejemplo de construcción civil debe emplearse en ríos de caudal definido y que no 

originen socavación profunda. La labor de la toma se situará en el trecho del río con más 

persistencia geológica, correspondiendo prever además muros de protección para impedir 

el deterioro del terreno natural.(Moreno & OPS/CEPIS, 2015) 

La toma lateral, asimismo es empleada en presas derivadores. La toma se limita de 

lado a la presa o en cualquier sitio del contorno del vaso de agua (Moreno & OPS/CEPIS, 

2015). 
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Los manuales más usuales de una bocatoma de captación lateral, son los siguientes: 

• Manuales de orientación y cierre. Su esencia es enaltecer la cota del agua para 

permitir su entrada a la toma y al canal de derivación e frenar el desborde del río. 

• Manuales de descarga de avenidas. Admiten la conducción de las crecidas. Son 

órganos de seguridad. 

• Manuales de vigilancia de sedimentos. Asumen por objeto la administración de 

los sólidos. 

• Manuales de control de la entrada de agua. Permiten regular la cuantía de agua 

que ingresa a la ramificación. 

• Manuales de control de la erosión. Permiten reducir la erosión y la fricción. 

• Manuales estructurales. Es la que le da mayor soporte a la obra. 

 

Ilustración 3 Obra de toma lateral 

 

Fuente: (Moreno & OPS/CEPIS, 2015) 
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Cuando un punto de conexión de captación en un recorrido superficial está aventurado al 

impacto de cantos rodados, troncos de árboles u otros tipos de sólidos que son extraídos 

por las crecidas. En estos asuntos se puede recurrir a la ocupación de un canal de 

hormigón armado, dotado de un vertedor lateral. Esto es principalmente en el caso de 

algunos ríos que trasladan en su corriente demasiada cantidad de arena durante las 

crecidas violentas y el sólido acumulado puede abarcar el módulo de captación en corto 

tiempo. Coexisten cuatro manuales que definen el trabajo de un vertedor lateral, como 

son: la descarga o consumo Q, el gradiente hidráulico hacia la cresta del vertedor; la 

velocidad de la corriente y la distancia de la cresta.(Quinteros Carpio & Ramírez 

Gutiérrez, 2007) 

 

Ilustración 4 Captación por medio de vertedor lateral 

 

Fuente: (Quinteros Carpio & Ramírez Gutiérrez, 2007) 

 

3.2.3. Captación de toma en dique 

Es la obra civil que reside en un dique de represamiento edificado transversalmente al 

cauce del río, en el que el espacio de captación se coloca sobre la cresta del vertedero 

central y está resguardada mediante rejas que admiten el paso del agua.(Moreno & 

OPS/CEPIS, 2015) 
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Ilustración 5 Captación en toma-dique 

 

Fuente: (Murillo, 2018) 

 

El caudal medio del afluente transita a través del conducto del rebose del dique. Una 

fracción de dicho caudal cae en el conducto situado por debajo del vertedor, y es 

conducido por una tubería llamada perfil de aducción. El ingreso de la bocatoma está 

protegida contra la gravitación del sólido de arrastre o de sólido flotante por medio de una 

rejilla, cuyas barras están dispuestas en orientación paralela a la corriente. Por la alta 

rapidez del flujo del agua no puede suceder sedimento en esa franja, y en el conducto o 

canal entrarán simplemente aquellas partículas en suspensión que ningún conector de 

captación directa pueda descartar.(Quinteros Carpio & Ramírez Gutiérrez, 2007) 

 

Ilustración 6 Detalle de Cámara de Captación 

 

Fuente: (Murillo, 2018) 
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Se recomienda su práctica en ríos de mínimo caudal y pendientes prenunciadas. Ellos 

deben estar construido sobre el cauce del afluente de cualidad que no cambia su silueta 

longitudinal. Estas obras asimismo se construyen en el fondo del río. 

3.3. PARÁMETROS DE DISEÑO 

 Para proveer agua superficial, se deben suponer varios factores: 

a) Naturaleza geológica del área; tipologías de los suelos y de las rocas. 

b) Características de la vegetación; bosques; tierra arada e irrigación, conteniendo 

salinidad, secuela en el agua de riego, etc. 

c) Población con alcantarillado por kilómetro cuadrado de área de captación. 

d) Técnicas para la disposición de las aguas residuales, ya sea por medio de su 

desorientación de la cuenca o por tratamiento. 

e) Características y eficacia de los trabajos de depuración de las aguas residuales en 

el interior de la cuenca. 

f) Cercanías de fuentes de profanación fecal en la toma de suministro del agua. 

g) Cercanía, fuentes y tipologías de los residuos industriales, salmueras de ejidos 

petroleros, aguas ácidas de principio minero, etc. 

h) Características del suministro en cuanto a cantidad. 

i) Para abastecimientos de lagos o represas; datos de orientación y velocidad de los 

brisas; acarreos de efusión; reseñas relativos a luz solar (algas). 

j) Particularidades y propiedad del agua cruda; cuerpos coliformes (NMP), algas, 

turbiedad, coloración, componentes minerales discutibles. 

k) Período nominal de conservación en la represa o en el depósito de acumulación. 

l) Período mínimo posible que solicita el agua para escurrir desde las fuentes de 

contaminación hasta la represa y a través de la obra de toma en la represa. 

m) Perfil de la represa, haciendo reseña a posibles corrientes de agua provocadas, ya 

sea por el viento o descarga de la represa, desde la bocatoma hasta la entrada al 

sistema. 

n) Eficiencia y perseverancia de las actividades de cuidado. 

Datos Hidrológicos 

a) Gastos medio, máximo y mínimo. 
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b) Niveles de agua normal, extraordinario y mínimo. 

c) Particularidades de la cuenca. 

d) Estudio de inundaciones y traslado de cuerpos flotantes. 

Aspectos económicos. 

a) Generación de opciones y la deliberación de la más económica que efectúe con 

los requerimientos técnicos. 

b) Menores precio de construcción, trabajo y mantenimiento. 

c) Costo de las obras de protección. 

d) Tipo de tenencia del terreno. 

Según las particularidades hidrológicas de la corriente, los trabajos de captación se 

puede separar en los siguientes cuatro tipologías generales: 

1) Para mayores variaciones en alturas de la superficie libre. 

Torres para suministrar el agua de diferentes alturas, en las márgenes o en el sitio más 

profundo del río. (Quinteros Carpio & Ramírez Gutiérrez, 2007) 

Ilustración 7 Captación de grandes variaciones de los niveles de aguas de un río. 

 

Fuente: (Quinteros Carpio & Ramírez Gutiérrez, 2007) 

 

2) Para pequeñas oscilaciones en las alturas de la superficie libre. 

En puntos de estaciones de bombeo fijas, con toma continua en el río en un 

cárcamo.(Quinteros Carpio & Ramírez Gutiérrez, 2007) 
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Ilustración 8 Captaciones en ríos 

 

Fuente: (Quinteros Carpio & Ramírez Gutiérrez, 2007) 

 

3) Para escurrimientos con pequeños tirantes. 

 

Ilustración 9 Presas derivadores o diques con toma directa 

 

Fuente: (Quinteros Carpio & Ramírez Gutiérrez, 2007) 

 

3.3.1. Caudal de diseño 

 En los diseños de sistemas de gravedad, se debe tomar el flujo máximo diario de la 

población diseñada. 
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Ilustración 10  Caudal de Diseño 

 

Fuente: (Chango Palate Mercedes Maribel, 2011) 

 

CMD = Caudal Medio Diario 

CMH =Caudal Medio Horario 

 

3.3.2. Determinación del nivel del río 

Corresponderá lograr los niveles superiores e inferiores por año en estaciones 

hidrológicas colindantes; en el caso de inexactitud de datos hidrológicos se debe 

investigar niveles en períodos de avenidas y estiaje, apoyándose en encuestas de personas 

conocedoras de la zona.(Moreno & OPS/CEPIS, 2015) 

3.3.3. Estudio de las situaciones del lecho del río y dimensionamiento de las 

obras de estabilización 

La etapa de la sección de la vía de los ríos debe comprobarse de acuerdo con las 

obligaciones de estabilidad, principalmente cuando la pendiente es baja estimación o el 

caudal varía mucho. 

Las ocupaciones de protección de la sección del recorrido de agua deben ser 

programadas asumiendo los flujos máximos, y dimensionadas, teniendo en cuenta las 

situaciones hidráulicas aguas arriba y aguas abajo del trecho a ser estabilizado.(Moreno 

& OPS/CEPIS, 2015) 

3.3.4. Diseño de los elementos constitutivos de la captación 
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3.3.4.1. Dispositivos de mantenimiento de nivel 

Las obras que se ejecutan en ríos con superficies angostas, que invaden todo el ancho 

del río para desarrollar la altura del agua del sitio donde se va a captar y así afirmar la 

inmersión intacta de la fuente de agua. 

La utilización de presas, botaderos o rocas en el lecho de la fuente de agua para 

constituir las llamadas rocas que caen.   

El motor del proyecto debe tener la validación de la conducta o comportamiento que 

ocurren en la represa de la altura para el caudal máximo del recorrido de agua, con sus 

respectivas directrices de las condiciones perniciosas de su actividad. (Moreno & 

OPS/CEPIS, 2015) 

3.4 ELEMENTOS PRINCIPALES PARA EL DISEÑO DE UNA TOMA 

LATERAL 

3.4.1 Bocatoma 

En la extracción de agua superficial en un río, su estructura que se conecta con el canal 

de desvío en la que se encuentra incrustada rejillas que ayudan que el agua circule con 

normalidad y que los residuos sólidos no puedan entrar al sistema.    

En diques-toma, el ingreso del fluido tiene que colocarse en la cresta del vertedero 

protegido por un barraje. La captación del agua que ingreso al sistema será conducida a 

su respectivo pretramiento.     

La rapidez en un conducto libre de entrada o tubería forzada no debe ser menor a 0,60 

m / s. 

Dicha área efectiva se determinará en la ocupación del caudal medio diario, el diseño 

de la reja de protección y a los cotas de fluctuación del recorrido de agua.  

La geometría del bocatoma se efectuará representando la misma condiciones señaladas 

para el canal de derivación.(Murillo, 2018) 

3.4.2. Rejas 
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La superficie efectiva de traslado a través de las rejas será dos veces el área necesaria 

para la entrada del caudal de diseño.(Lima, 2004) 

 La superficie general de la reja se deducirá considerando el área de los barrotes 

metálicas y el área real del flujo de agua.(Lima, 2004) 

Entonces: 

𝐴𝑡 = 𝐴𝑠 + 𝐴𝑓 

Siendo: 

𝐴𝑠 = 𝑛 ∗ 𝑠 ∗ 𝑙 

𝐴𝑓 =
𝑐 ∗ 𝑄

𝑘𝑉𝑎
 

Donde: 

At = Área total de la rejas (m2) 

As = Área total de las barras metálicas (m2) 

Af = Área necesaria de flujo (m2) 

N = Número de barras 

s = Ancho de cada barra (m) 

l = longitud de cada barra (m) 

c = Coeficiente de mayoración por efectos de colmatación: c=1.5-2. 

 k = Coeficiente de contracción de la vena de agua 

 k= 0,82 (barras rectangulares). 

 k= 0,9 (barras circulares) 

 k= 0,98 (barras con curvas parabólicas) 
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Q = Caudal de diseño (m3/s) 

Va = Velocidad de aproximación 

Va = 0,6 a 1,0 para flujo laminar 

Va = Variable para flujo turbulento, deberá determinarse en el río. 

Para recorridos de agua dependientes a un régimen torrencial y cuando los cuerpos 

flotantes de gran volumen logren destruir a las rejas finas, debe ser anunciada la 

disposición de rejas gruesas.(Lima, 2004) 

En la captación los barrotes de mayor área se colocan en el punto de ingreso de agua, 

continuadas por los barrotes de menor área y mallas.(Lima, 2004) 

El espacio ente barrotes de metal debe estar entre 7,5 cm a 15 cm para las rejas con 

mayor área, y de 2 cm a 4 cm para las rejas con menor área. Las mallas deben tener de 8 

a 16 filos por decímetro.(Lima, 2004) 

Las mallas sujetas a fregado manual requieren una inclinación de 70º a 80º en 

correspondencia a la horizontal, y pasadizo para fácil ejecución.  

En el área de paso, correspondiente a la altura mínimo de agua, la sección de ranura 

de rejas debe ser igual o mayor a 1,7 cm2 por litro por minuto, de forma que la velocidad 

resultante sea igual o menor a 10 cm/s, siendo las pérdidas de carga requerida, admitida 

a la obturación del 50% del área de paso.(Lima, 2004) 

La pérdida de carga en las rejas y malla es determinada por: 

ℎ = 𝑘
𝑉2

2𝑔
 

Donde: 

h = pérdida de carga (m) 

V = velocidad media de aproximación (m/s) 

g = aceleración de la gravedad (m/s2). 
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k = coeficiente de pérdida de carga, función de la geometría de las rejas. 

En rejas el coeficiente de pérdida de carga es determinado por: 

𝑘 = 𝛽 (
𝑠

𝑏
)
1.33

∗ 𝑠𝑒𝑛𝛼 

Donde: 

β = coeficiente, función de forma de la barra  

b = distancia libre entre barras 

α = ángulo de la reja en relación con la horizontal 

En mallas el coeficiente de pérdida de carga es determinado por la expresión: 

𝑘 = 0.55
1 − 𝜀2

𝜀2
 

Donde: 

ε = porosidad, relación entre el área libre y el área total de la malla, siendo 

a) para malla cuadrada 

𝜀 = (1 − 𝑛𝑑)2 

b) para malla rectangular 

𝜀 = (1 − 𝑛1𝑑1)(1 − 𝑛2𝑑2) 

Donde: 

n, n1, n2 = número de filos por unidad de longitud. 

d, d1. d2 = diámetro de los filos. 

3.4.3. Dispositivos de regulación y control 

a) Compuerta de represamiento 
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Se colocará en todo el ancho del río y se manejará para la construcción de presas y 

engrandecer el nivel del agua en el sitio de captación. 

b) Compuerta de captación 

Para su respectivo mantenimiento de los componentes, se debe incorporar un regulador 

para aislar el agua para su respectiva limpieza. 

La compuerta tiene que ser diseñada con material resistente a los diferentes tipos de 

factores que va estar expuesto, deberá tener su propio mecanismo y este permita su 

manipulación sencilla al momento de la operación. (Lima, 2004) 

El volumen de la compuerta se precisa en ocupación del tamaño del canal en el cual 

será localizado. (Lima, 2004) 

c) Aliviadero 

Se tomará en cuenta la incorporación de un vertedero de rebose para la regulación y 

control  de la altura de agua en los sistemas de captación superficial. El exceso de agua 

será retornado al recorrido del agua. (Lima, 2004) 

3.4.4. Canales/tuberías de conducción 

Debe calcularse en base al caudal máximo diario para el diseño, consulte el capítulo 

sobre aductos. 

3.4.5. Obras de encauce y protección 

Los trabajos de encauzamiento inician de una mayor tosquedad sobre la conducta 

futura de las diferentes obras de ingeniería, debido a que su objeto es un mecanismo 

natural, no un proceso o un aparato preparado o manipulado por el hombre. Esta razón 

junto al dimensionamiento preciso pone de relieve la importancia del mantenimiento. El 

encauzamiento de un río origina una variación de las velocidades del agua y 

frecuentemente erosiones. La erosión agrupada junto a las obras lineales: por ej. En el 

“trasdós” de la borde de un cauce primordial, al pie de un dique de avenida, etc., porque 

son zonas donde la dimensión proyectada se hace irremediablemente más manifiesta (es 

el ángulo entre un talud y la llanura). (Javier, 2014)  
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Ilustración 11 Erosiones junto a obras lineales 

 

Fuente: (Javier, 2014) 

 

La distribución escollera es una buena prevención de mantenimiento frente a diversos 

tipos de erosión que amenazan a los encauzamientos. Una de las mayores ventajas es que 

no es la construcción propiamente dicha sino consumo de un material “fungible”. En 

sentido puede reemplazar con una mediación regular, una profundidad o una anchura de 

cimentación excesivamente ajustada en el proyecto. Otra providencia de mantenimiento 

muy necesaria es el acicalado de la integridad (y la impermeabilidad) de los diques de 

avenida, frente a, por ejemplo, vegetación, animales o negligencias humanas. Las motas 

de materiales sueltos son obras vulnerables. (Javier, 2014) 

3.4.6. Dispositivos de mantenimiento de nivel 

Los trabajos ejecutados en una fuente superficial estrecho, ocupando todo su ancho, 

con el propósito de enaltecer la altura de agua en el sitio de captación y afirmar el 

surgimiento intacto de la toma de agua.  

Puede utilizar presas, o poner rocas en el lecho del río para constituir lo que se llama 

rocas que caen. No deben construirse en ríos profundos con grandes superficies de agua. 

La mención del propósito debe sujetar la demostración de actuación hidráulico de la 

represa de nivel para el caudal máximo de la trayectoria del agua, con la indicación de las 

condiciones desfavorables de su trabajo.(Murillo, 2018) 

3.5. TOMA TIROLESA 

Esta obra se puede utilizar como travesaño inferior y losa del piso en el mismo nivel. 

Se colocará una rejilla en el sumidero, que permitirá la entrada del flujo del sumidero y 
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limitará la entrada de sedimentos. El material que logre ingresar a la cámara será 

posteriormente descargado a través de la estructura de depuración.(Murillo, 2018) 

Las operaciones de extracción de agua de solera también se denominan presas de solera 

u operaciones de extracción de agua tirolesa, y se pueden utilizar para pendientes 

pronunciadas y cursos de agua con sedimentos compuestos de materiales 

gruesos.(Murillo, 2018) 

 

Ilustración 12 Toma Tirolesa vista de planta y corte 

 

Fuente: (INGENIERÍA CIVIL: Toma de Fondo o Tirolesa, n.d.) 

 

Este tipo de obra de toma ofrece como ventajas, la menor magnitud de las obras civiles 

y ofrece menor obstáculo al escurrimiento. Por otro lado, no juega un papel fundamental 

la ubicación de la obra, tal como sucede en las obras de toma con azud derivador.(Murillo, 

2018) 

En el diseño de una toma tirolesa es necesario considerar los siguientes criterios: 

 Esta obra primordialmente se ajusta a ríos de montaña, donde las pendientes 

longitudinales son marcadas que pueden llegar al 10 % o a veces más. 

 Funcionan para cauces que transportan avenidas de corta permanencia y que 

llevan gran cantidad de piedras. 
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 En cauces tienen pequeños contenidos de sedimentos finos y agua relativamente 

limpia en época de estiaje. 

 La rejilla es el fragmento más bajo del coronamiento de la presa que cierra el río, 

cualquiera que sea el caudal, el agua debe pasar forzosamente sobre ella. Debido 

a esto la rejilla puede ubicarse a cualquier altura sobre el fondo de manera que la 

altura de la azud puede llegar a hacerse cero, aunque normalmente oscila entre 20 

a 50 cm. Esto permite que las piedras pasen fácilmente por encima del azud con 

lo cual se suprime la costosa compuerta de purga o esclusa de limpieza. 

 La crecida de diseño se recomienda a un período de retorno de 50 años, 

dependiendo de la importancia aguas abajo. 

 La hidráulica del sistema diferencia dos estados de flujo a saber: 

o Flujo a través de las rejillas 

o Flujo en la cámara de captación 

En cuanto a la Bocatoma, la sección efectiva se determina en función del caudal medio 

diario, el diseño de la reja de protección y las posibles obstrucciones por material de 

arrastre del curso de agua. El dimensionamiento de la boca de toma se realizará de la 

misma forma que la señalada para canales de derivación. 

 

Ilustración7 Esquema y dimensionamiento de la boca de toma 

 

Fuente: (INGENIERIA CIVIL: Toma de Fondo o Tirolesa, n.d.) 

3.6. MODELOS HIDRÁULICOS 

Un modelo es una representación de un proceso de análisis utilizado para simular 

condiciones hidrológicas y su respuesta a ciertos estímulos o efectos. Una vez 

seleccionado o establecido el modelo, se pueden evaluar los efectos de las acciones 
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propuestas y sus alternativas. Los modelos más utilizados son modelos matemáticos con 

diversos grados de complejidad. Cuando la situación es demasiado complicada para el 

análisis matemático, también se utilizan modelos físicos. El modelo matemático puede 

ser unidimensional, bidimensional o tridimensional, dependiendo de las propiedades 

físicas del medio a simular, como se describe a continuación:(Murillo, 2018)  

Modelos unidimensionales: se utilizan totalmente para representar flujos de aguas en 

ríos, siendo la dirección estimada el sentido del escurrimiento. (Murillo, 2018) 

Modelos bidimensionales: Se manejan en ríos anchos en los que la concentración 

hidrológica modifica de un lado a otro de la orilla. En estos asuntos se utiliza un método 

de coordenadas metódico, uno de los cuales pertenece a la dirección del flujo y el otro a 

la dimensión lateral. 

Modelos tridimensionales: localizan aplicación en estudios de aguas subterráneas y en 

métodos más complejos de aguas superficiales. Demandan de mayor indagación que los 

modelos uni y bidimensionales y también mayor tiempo computacional, por lo que su uso 

se restringe a problemas de gran magnitud cuando se dispone de recursos suficientes para 

su aplicación. (Murillo, 2018) 

El modelo puede ser dinámico o de estado estable. La dinámica proporciona 

información sobre la calidad del agua en términos de dirección (o distancia aguas abajo 

de la descarga) y tiempo, mientras que la dinámica estática asume que solo hay un cambio 

en el espacio (la indicación del tiempo no cambia). Por ejemplo, descarga continua. En 

comparación con los modelos dinámicos, estos métodos son menos difíciles y el costo de 

aplicación es menor. Antes de iniciar la aplicación, debe determinar los parámetros a 

modelar y el tipo de modelo a utilizar. Es importante recordar que no solo modelar una 

gran cantidad de parámetros puede resultar muy caro, sino que en muchos casos puede 

resultar redundante e innecesario. 

3.7. LENGUAJE DE PROGRAMACIÓN 

Los lenguajes de programación se pueden utilizar para crear programas que controlen 

el comportamiento físico o lógico de las máquinas para ejecutar algoritmos con precisión. 

El lenguaje de programación contiene reglas sintácticas y semánticas para escribir, 

probar, depurar y compilar.(Pilligua Robalino Héctor William, 2013) 
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3.7.1.  Lenguaje PHP 

Es una expresión de programación de modo clásico, es decir, es una expresión de 

programación con variables, dictámenes condicionales, ciclos (bucles), ocupaciones. No 

es un lenguaje de manifiesto como podría ser HTML, XML o WML. Está más cercano a 

JavaScript o a C. (Zambrano Loor Joel Marcial & Echeverría Hidrovo Jorge Eduardo, 

2014) 

Al ser un lenguaje que se procesa en el servidor no es obligatorio que un navegador lo 

soporte, es independiente del browser, pero sin embargo para que las páginas trabajen, el 

servidor donde están alojadas debe soportar PHP. Lo que se necesita para que funcione 

es lo siguiente: Versión compilada, un servidor web (Apache, PWS, IIS), si desea manejar 

base de datos se recomienda MySQL Server. Además es un lenguaje de interpretado de 

alto nivel embebido en páginas HTML. (Zambrano Loor Joel Marcial & Echeverría 

Hidrovo Jorge Eduardo, 2014) 

PHP se requiere cuando la página web tiene que adecuarse en ocupación del usuario, 

y cuando se precisa almacenar valores de sesión del usuario. Coexisten otros lenguajes 

que admiten eso, como el ASP o el JSP, pero este tiene como preeminencia que es un 

lenguaje fácil de aprender. Los servidores PHP (como los servidores JSP) existen para 

diferentes métodos operativos, entre otros Windows, Linux, y Unix. (Zambrano Loor Joel 

Marcial & Echeverría Hidrovo Jorge Eduardo, 2014) 

Es el lenguaje de programación absoluta para los desarrolladores web, pues se tiene 

varios equipos de soporte para su manejo; por lo que lo hace ideal para el progreso de 

aplicaciones web eficientes. Por las propiedades y coincidencia de su lenguaje es el ideal 

para los autores en el perfeccionamiento de aplicaciones web. (Zambrano Loor Joel 

Marcial & Echeverría Hidrovo Jorge Eduardo, 2014) 

En su expansión de cálculo de su uso es más de su uso en más de 20 millones de sitios 

web y un de servidores en todo el mundo. Aunque el lenguaje se puede usar para realizar 

cualquier tipo de programa, es en la generación dinámica de páginas web donde ha 

alcanzado su máxima popularidad. (Tobar Chicaiza Diego Rodrigo, 2014) 

Algunas de sus características son: 
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 Es un lenguaje libre. Puede descargarse de http://www.php.net. 

 Está disponible para muchos sistemas (GNU/Linux, Windows, UNIX, etc.). 

 Tiene una extensa documentación oficial en varios idiomas (disponible libremente 

en http://www.php.net). 

 Existen multitud de extensiones: para conectar con bases de datos, para manejo 

de sockets, para generar documentos PDF, para generar dinámicamente páginas 

en Flash, etc. 

 Al ejecutarse en el servidor, los programas PHP lo pueden usar todo tipo de 

máquinas con todo tipo de sistemas operativos. 

 En caso de que un cliente falle (por error hardware, virus, etc.) se puede seguir 

usando el sistema desde otro cualquiera que tenga un navegador web con conexión 

al servidor.   

De acuerdo con los estándares de diferentes autores, las consiguientes bases de datos 

acceden la programación PHP: 

• Oracle 

• MySQL 

• ODBC 

3.7.3. Arquitectura y Servicios 

PHP permite una arquitectura Cliente-Servidor de 3 y más capas; para el manejo y el 

intercambio de información; la ejecución de PHP inspecciona las consultas enviadas al 

servidor de Bases de Datos para administrar correctamente sus recursos e interpretar entre 

el Servidor Web que es el encargado de toda la interpretación de los archivos PHP y su 

generación a ficheros HTML. 

Los productos brindados por PHP están relacionados con el objetivo del proyecto o 

sistema a desarrollar, su gran cantidad de bibliotecas y funciones propias desarrolladas en 

la web de otros autores por su tendencia Open Source; permiten desarrollar a través de la 

Web. Además el gran auge de sistemas manejadores de contenidos CMS y frameworks 

de trabajo basados en PHP, lo convierten en una gran alternativa en el desarrollo de 

software orientado a la Web. 

http://www.php.net/
http://www.php.net/
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3.7.4. Primeros programas en PHP 

El enfoque del proyecto es enmendar la programación PHP a través de modelos. Las 

esclarecimientos de sintaxis serán pequeñas, pues (salvo que se indique lo contrario) la 

sintaxis es idéntica a la de C.(Murillo, 2018) 

Los nombres de variables en PHP comienzan por un carácter y van seguidos de 

números y caracteres sin espacios. Para hacer referencia a una variable debemos 

anteponer a su nombre el símbolo del dólar ($).(Murillo, 2018) 

Los tipos básicos son: 

 Entero: número entero con signo. 

 Flotante: número decimal con signo. 

 Booleano: vale true o false. 

 Cadena de caracteres: cadena de caracteres delimitada por comillas. Las 

comillas simples interpretan el texto literalmente, mientras que las dobles 

sustituyen las variables. 

No es obligatorio exponer las variables, absolutamente el intérprete indagará el modelo 

de datos que recolectará y se declarará instintivamente. Si es re querible una conversión 

de tipologías, al igual que en C, se consigue anteponer el tipo al que se anhela 

promocionar entre paréntesis.  
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4. MÉTODOS Y MATERIALES 

4.2. Métodos  

Método lógico: Con la ayuda de este método y cálculos basados en el diseño 

hidráulico de captaciones para aguas superficiales, será posible desarrollar la herramienta 

informática para su respectivo cálculo. 

Método bibliográfico: Este método se utilizará en la fase de recolección de libros e 

Internet, que contiene información sobre el tema, utilizado para preparar este proyecto. 

4.3. Materiales 

• Software a utilizar PHP. 

• Cálculo hidráulico de captaciones. 

• Hojas electrónicas en Excel. 
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5. ANÁLISIS Y RESULTADOS 

5.1. Objetivo 1 

Determinar los parámetros hidráulicos de una captación de agua superficial. 

Los parámetros para el diseño de una captación superficial son los siguientes: 

5.1.1. Diseño de reja de entrada 

Ilustración 13 Parámetros generales Rejilla 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

Tabla 1 Parámetros para diseño de reja de entrada 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 
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5.1.2. Desripiador 

Para el diseño del desripiador se debe tener parámetro de la rejilla 

Ilustración 14 Parámetros generales Desripiador 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

Tabla 2 Parámetros para diseño de desripiador 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

5.1.3. Canal de transición 

 

Ilustración 15 Parámetros generales Canal de Transición 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 
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Tabla 3 Parámetros para diseño del canal de transición 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

5.1.4. Compuerta de Lavado 

 
Ilustración 16 Parámetros generales Compuerta de Lavado 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

Tabla 4 Parámetros para diseño de Compuerta de lavado 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 
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5.1.5. Azud 

 
Ilustración 17 Parámetros generales Azud 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

Tabla 5 Parámetros para el diseño del perfil Azud 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 
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5.2. Objetivo 2 

Establecer una herramienta informática para el cálculo hidráulico para una captación 

de agua superficial. 

5.2.1. Flujograma de análisis 

La herramienta informática plantea la secuencia de las siguientes operaciones: 

5.2.1.1. Rejillas 

 

Ilustración 18 Diagrama de flujo Rejilla 
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Fuente: Andy Mármol, 2021 

5.2.1.2. Desripiador 

 

 

 

Ilustración 19 Diagrama de flujo Desripiador 
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Fuente: Andy Mármol, 2021 

5.2.1.3. Canal de transición 

 

 

Ilustración 20 Diagrama de flujo Canal de transición 
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Fuente: Andy Mármol, 2021 
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5.2.1.4. Compuerta de lavado 

 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 21 Diagrama de flujo Compuerta de Lavado 
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5.2.1.5. Azud 

 

Ilustración 22 Diagrama de flujo Azud 
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Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

5.2.2. Fórmulas aplicables  

El modelo matemático de captación de aguas superficiales consiste de las siguientes 

partes: 

Modelo de Rejilla 

𝑏 =
𝑄

𝑘 ∗ 𝑀𝑜 ∗ 𝑆 ∗ 𝐻𝑟
3
2

 

𝑁𝑒1 =
𝑏

𝑆𝑒
 

𝑁𝑏1 = 𝑁𝑒1 − 1 
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𝐿𝑟1 = 𝑏 + [(
𝑏

𝑆
− 1) ∗ 𝑡] 

𝑉𝑚 =
𝑄

𝐴
 

𝛼 = cos−1 (
𝑉𝑟

𝑉𝑚
) 

ℎ𝑓𝑟 = 𝐾𝑏 (
𝑡𝑒

𝑆𝑒
)

4
3
∗ (
𝑉𝑚𝑜𝑏

2

2 ∗ 𝑔
) 𝑠𝑒𝑛 ∝1 

Modelo de Desripiador  

𝑌1 =

0,385𝑚2

𝑠

0,95√2 ∗
9,81𝑚

𝑠2(1,53𝑚 − 𝑌1)

 

ℎ𝑐𝑟
3 =

𝑄3

𝑔 ∗ 𝑏2
 

𝑇𝑜 = 𝑍𝑜` + 𝑃1 + 𝐻𝑟 +
𝑉2

1 ∗ 𝑔
 

𝐹𝑟1
2 =

𝑄2

𝑔 ∗ 𝑏2 ∗ 𝑌1
3 

𝑦2 =
𝑌1

2
∗ [√1 + 8 ∗ 𝐹𝑟1

2 − 1] 

Modelo de Canal de Transición 

𝑏1 =
𝑄

√2 ∗ 𝑔 ∗ 𝑀𝑜` ∗ 𝑆` ∗ 𝐻𝑟
3
2

 

𝐻 = [
𝑛 ∗ 𝑄𝑜𝑏 ∗ 2

2
3

𝐽
1
2 ∗ (2√𝑚2 + 1− 𝑚)

]

3
8

 

𝑏2 = 2 ∗ 𝐻 



39 
 

𝐿𝑡 =
𝑏1 − 𝑏2

2 ∗ 𝑡𝑎𝑔(𝜃)
 

𝑉𝑡 =
𝑄𝑜𝑏

𝐵𝑣 ∗ 𝐻𝑟′
 

𝑅 =
ℎ

2
 

ℎ𝑟 = 𝑍′ +
𝑉𝑡
2

2𝑔
 

Modelo de Compuerta 

𝑏 =
𝑄

𝑞 ∗ 𝐶𝑣 ∗ 𝑒 ∗ √2 ∗ 𝑔 ∗ (𝐻 +
𝑉2

2 ∗ 𝑔 − 𝑒𝑎)

 

Modelo de Azud 

𝐻𝑜 =
𝑄

𝑚 ∗ 𝐵 ∗ √2 ∗ 𝑔
2
3

 

ℎ𝑐 =
𝑄

𝐵 ∗ 𝐶𝑣 ∗ √2 ∗ 𝑔 ∗ 𝑇𝑜
 

ℎ𝑐𝑟 = (
𝑄2

𝑔 ∗ 𝐵2
)

1
3

 

𝐹𝑟1
2 =

𝑄2

𝑔 ∗ 𝑏2 ∗ ℎ𝑐
3 

ℎ2 =
ℎ𝑐

2
∗ √1 + 8 ∗ 𝐹𝑟1

2 − 1 

ℎ𝑝 = ℎ𝑎 + ∆𝑧 + 𝑑 

𝑑 = (𝑛𝑠 ∗ ℎ2) − ℎ𝑎 − ∆𝑧 

∆𝑧 =
𝑄2

2 ∗ 𝑔 ∗ 𝐵2
∗ (

1

(𝐶𝑣 ∗ ℎ𝑎)2
) −

1

ℎ𝑝2
 



40 
 

 

A continuación, se presenta el proceso analítico de los elementos de una captación de 

aguas superficiales. 

5.2.1. Diseño de rejillas 

Según parámetros hidráulicos y sus consideraciones técnicas para el diseño analizado 

en el apartado anterior, seguimos diseñando la puerta de entrada. 

A) Condiciones para el cálculo de la rejilla. 

Nota.- P1 varía de 60 cm a 80 cm según Darwin Pinzón 

Ecuación 1 

(𝑃1 + 𝐻𝑛) > 𝑃2 

Utilizando la Ecuación 1 obtenemos lo siguiente 

(1.4𝑚 + 0.8𝑚) > 0.9𝑚 

2.2𝑚 > 0.9𝑚 𝑆𝑖 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

Ecuación 2 

𝑍1

𝑃2
< 0.70 

0.1𝑚

0.9𝑚
< 0.70 

0.11𝑚 < 0.70 𝑆𝑖 𝐶𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

B) Cálculo del factor de corrección por sumergencia “S” 

B.1) Ecuación propuesta por Bazin 

Ecuación 3 

𝑆 = 1.05 [1 + 0.2 (
𝐻𝑛

𝑃2
)] [

𝑍

𝐻𝑟
]

1
3
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𝑆 = 1.05 [1 + 0.2 (
0.8𝑚

0.9𝑚
)] [
0.1𝑚

0.9𝑚
]

1
3
 

𝑆 = 0.595 

B.2) Ecuación propuesta por Villamonte 

Ecuación 4 

𝑆 = [1 − (
𝐻𝑛

𝐻𝑟
)

3
2
]

0.385

 

𝑆 = [1 − (
0.8𝑚

0.9𝑚
)

3
2
]

0.385

 

𝑆 = 0.496 

Nota.- Se selecciona el promedio de las dos ecuaciones planteadas anteriormente 

Ecuación 5 

𝑆𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑆(𝐵𝑎𝑧𝑖𝑛) + 𝑆(𝑉𝑖𝑙𝑙𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡𝑒)

2
 

𝑆𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
0.595 + 0.496

2
 

𝑆𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 0.545 

C) Cálculo del coeficiente de sumergencia “Mo” 

C.1) Ecuación propuesta por Konovalov 

Ecuación 6 

𝑀𝑜 = [0.407 + 0.045 ∗ (
𝐻𝑟

𝐻𝑟 + 𝑃1
)] [1 + 0.285 (

𝐻𝑟

𝐻𝑟 + 𝑃1
)
2

] ∗ √2𝑔 
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𝑀𝑜 = [0.407 + 0.045 ∗ (
0.9𝑚

0.9𝑚 + 1.4𝑚
)] [1 + 0.285(

0.9𝑚

0.9𝑚 + 1.4𝑚
)2]

∗ √2 ∗ 9.81𝑚/𝑠2 

𝑀𝑜 = 1.963 

C.2) Ecuación Propuesta por Bazin 

Ecuación 7 

𝑀𝑜 = [0.407 + (
0.0133

𝐻𝑟
)] [1 + 0.55 (

𝐻𝑟

𝐻𝑟 + 𝑃1
)
2

] 

𝑀𝑜 = [0.407 + (
0.0133

0.9𝑚
)] [1 + 0.55 (

0.9𝑚

0.9𝑚 + 1.4𝑚
)
2

] 

𝑀𝑜 = 1.961 

Nota.- Se escoge el promedio de las dos ecuaciones planteadas anteriormente 

Ecuación 8 

𝑀𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑀𝑜(𝐾𝑜𝑛𝑜𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣) +𝑀𝑜(𝐵𝑎𝑧𝑖𝑛)

2
 

𝑀𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
1.963 + 1.961

2
 

𝑀𝑜 = 1.962 

D) De la ecuación de caudal calculamos “b” 

Ecuación 9 

𝑄 = 𝑘 ∗ 𝑏 ∗ 𝑀𝑜 ∗ 𝑆 ∗ 𝐻𝑟
3
2 

Despejamos “b” 

Ecuación 10 

𝑏 =
𝑄

𝑘 ∗ 𝑀𝑜 ∗ 𝑆 ∗ 𝐻𝑟
3
2
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𝑏 =

0.959𝑚3

𝑠

0.85 ∗ 1.962 ∗ 0.545 ∗ 0.9𝑚
3
2

 

𝑏 = 1.236𝑚 

La base "b" de la rejilla de entrada es aproximadamente a un múltiplo de 5 o según la 

prioridad del diseñador. 

E) Cálculo de número de barras y espacio 

Número de espacios 

Ecuación 11 

𝑁𝑒1 =
𝑏

𝑆𝑒
 

𝑁𝑒1 =
1.236𝑚

0.09𝑚
 

𝑁𝑒1 = 13.73 

Número de barras 

Ecuación 12 

𝑁𝑏1 = 𝑁𝑒1 − 1 

𝑁𝑏1 = 13.73 − 1 

𝑁𝑏1 = 12.73 

F) Ancho total y longitudinal de rejilla 

Ecuación 13 

𝐿𝑟1 = 𝑏 + [(
𝑏

𝑠
− 1) ∗ 𝑡] 

𝐿𝑟1 = 1.236𝑚 + [(
1.236𝑚

0.09𝑚
− 1) ∗ 0.01𝑚] 
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𝐿𝑟1 = 1.363𝑚 

Ecuación 14 

𝐴𝑡 = 𝑏 + (𝑡 ∗ 𝑁𝑏1) 

𝐴𝑡 = 1.24𝑚 + (0.01𝑚 ∗ 12.73) 

𝐴𝑡 = 1.36𝑚 

G) Cálculo del ángulo de inclinación de la rejilla 

Velocidad media 

Ecuación 15 

𝑉𝑚 =
𝑄

𝐴
 

Ecuación 16 

𝑉𝑚 =
𝑄

𝐻𝑟 ∗ 𝑏
 

𝑉𝑚 =

0.959𝑚3

𝑠
0.9𝑚 ∗ 1.236𝑚

 

𝑉𝑚 = 0.86
𝑚

𝑠
 

Ángulo de la rejilla 

Ecuación 17 

𝛼 = cos−1 (
𝑉𝑟

𝑉𝑚
) 

𝛼 = cos−1(

0.7𝑚
𝑠

0.86𝑚
𝑠

) 

𝛼 = 35.77° 
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Ecuación 18 

𝛽 = 90° − 𝛼 

𝛽 = 90° − 35.77° 

𝛽 = 54.23° 

H) Verificación del caudal que pasa por la rejilla. 

Ecuación 19 

𝑄 = 𝑘 ∗ 𝑏 ∗ 𝑀𝑜 ∗ 𝑆 ∗ 𝐻𝑟
3
2 

𝑄 = 0.85 ∗ 1.236 ∗ 1.962 ∗ 0.545 ∗ 0.9
3
2 

𝑄 =
0.959𝑚3

𝑠
 

Nota.- se conjuga el caudal calculado con el caudal de ingreso. 

I) Diseño conservador 

Ecuación 20 

𝑏𝑟 = 𝑏 + 10%𝑜𝑏𝑡𝑢𝑟𝑎𝑐𝑖ó𝑛 

𝑏𝑟 = 1.236 + 0.10 

𝑏𝑟 = 1.50𝑚 

J) Recálculo de número de barras y espacios con respecto a la nueva base. 

Número de espacios 

Ecuación 21 

𝑁𝑒 =
𝑏𝑟

𝑆𝑒
 

𝑁𝑒 =
1.50𝑚

0.09𝑚
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𝑁𝑒 = 16.66 

Números de barras 

Ecuación 22 

𝑁𝑏 = 𝑁𝑒 − 1 

𝑁𝑏 = 16.66 − 1 

𝑁𝑏 = 15.66 

K) Ancho y longitud real de rejilla 

Ecuación 23 

𝐿𝑟 = 𝑏𝑟 + [(
𝑏𝑟

𝑆𝑒
− 1) ∗ 𝑡] 

𝐿𝑟 = 1.50𝑚 + [(
1.50𝑚

0.09𝑚
− 1) ∗ 0.01𝑚] 

𝐿𝑟 = 1.66𝑚 

Ecuación 24 

𝐴𝑟 = 𝑏𝑟 + (𝑡 ∗ 𝑁𝑏) 

𝐴𝑟 = 1.50𝑚 + (0.01𝑚 ∗ 15.66) 

𝐴𝑟 = 1.66𝑚 

L) Verificación del nuevo caudal al porcentaje de obturación 

Ecuación 25 

𝑄𝑜𝑏 = 𝑘 ∗ 𝑏 ∗ 𝑀𝑜 ∗ 𝑆 ∗ 𝐻𝑟
3
2 

𝑄𝑜𝑏 = 0.85 ∗ 1.50𝑚 ∗ 1.96 ∗ 0.55 ∗ 0.9𝑚
3
2 
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𝑄𝑜𝑏 = 1.16
𝑚3

𝑠
 

M) Pérdida de carga de rejilla 

Velocidad media de obturación 

Ecuación 26 

𝑉𝑚 =
𝑄𝑜𝑏

𝐴𝑡𝑟
 

𝑉𝑚 =
1.16

𝑚3

𝑠
1.35 𝑚2

 

𝑉𝑚 = 0.86
𝑚

𝑠
 

Pérdida de carga 

Ecuación 27 

ℎ𝑓𝑟 = 𝐾𝑏 (
𝑡

𝑆𝑒
)

4
3
∗ (
𝑉𝑚𝑜𝑏

2

2 ∗ 𝑔
) sen 𝛼 

ℎ𝑓𝑟 = 2.42 (
0.01

0.09
)

4
3
∗ (
(0.86

𝑚
𝑠 )

2

2 ∗
9.81𝑚
𝑠2

) ∗ 𝑠𝑒𝑛𝛼 

ℎ𝑓𝑟 = 0.00287𝑚 

5.2.2. Desripiador  

A) Cálculo de parámetros iniciales 

Condiciones para el cálculo del desripiador 

Ecuación 28 

𝑇 = 𝑃1 + 𝐻𝑟 

𝑇 = 1.4𝑚 + 0.9𝑚 
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𝑇 = 2.3𝑚 

Ecuación 29 

𝑇𝑜 = 𝑇 +
𝑉𝑚

2𝑔
 

𝑇𝑜 = 2.3𝑚 +
1.05

𝑚
𝑠

2 (9.81
𝑚
𝑠2
)
 

𝑇𝑜 = 2.35 𝑚 

B) Cálculo del conjugado menor “Y1” 

Ecuación 30 

𝑌1 =
𝑄

𝐶𝑣 ∗ 𝑏 ∗ √2 ∗ 𝑔(𝑇𝑜 − 𝑌1)
 

𝑌1 =
1.164 𝑚3/𝑠

0.95 ∗ 1.24𝑚 ∗ √2 ∗ 9.81 𝑚/𝑠2(2.35 𝑚 − 0.169𝑚)
 

Nota.- “Y1” se localiza realizando el método matemático del tanteo 

𝑌1 = 0.172 𝑚 

C) Cálculo del conjugado mayor “Y2” 

Cálculo de Froude. 

Ecuación 31 

𝐹𝑟2 =
𝑄2

𝑔 ∗ 𝑏2 ∗ 𝑌13
 

𝐹𝑟2 =
(1.164

𝑚3

𝑠 )
2

9.81
𝑚
𝑠2
∗ (1.24 𝑚)2 ∗ (0.169 𝑚)3

 

𝐹𝑟2 = 18.91 
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Ecuación 32 

𝑌2 =
𝑌1

2
(√1 + 8𝐹𝑟2 − 1) 

𝑌2 =
0.169 𝑚

2
(√1 + 8 ∗ 18.91 − 1) 

𝑌2 = 0.95 𝑚 

D) Longitud del desripiador  

Ecuación propuesta por Pavloski 

Ecuación 33 

𝐿𝑝 = 2.5(1.9𝑌2 − 𝑌1) 

𝐿𝑝 = 2.5(1.9(0.95 𝑚) − 0.169𝑚) 

𝐿𝑝 = 4.12 𝑚 

Ecuación propuesta por Safranetz. 

Ecuación 34 

𝐿𝑠 = 4.5𝑌2 

𝐿𝑠 = 4.5 ∗ (0.95 𝑚) 

𝐿𝑠 = 4.30 𝑚 

Ecuación propuesta por Bakhmeter. 

Ecuación 35 

𝐿𝑏 = 5(𝑌2 − 𝑌1) 

𝐿𝑏 = 5(0.95 𝑚 − 0.169 𝑚) 

𝐿𝑏 = 3.93 𝑚 

5.2.3. Canal de transición 
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A) Ancho del vertedero del desripiador “b1” 

Cálculo del coeficiente de sugerencia “Mo”. 

Ecuación propuesta por Konovalov. 

Ecuación 36 

𝑀𝑜𝑘 = [0.407 + 0.045 ∗ (
𝐻𝑟`

𝐻𝑟 + 𝑃3
)] [1 + 0.285(

𝐻𝑟`

𝐻𝑟` + 𝑃3
)
2

] ∗ √2𝑔 

𝑀𝑜𝑘 = [0.407 + 0.045 ∗ (
0.74 𝑚

0.74 𝑚 + 0.9 𝑚
)] [1 + 0.285(

0.74 𝑚

0.74 𝑚 + 0.9 𝑚
)2]

∗ √2 ∗ 9.81 𝑚/𝑠2 

𝑀𝑜𝑘 = 2.14 

Ecuación propuesta por Bazin. 

Ecuación 37 

𝑀𝑜𝑏 = [0.407 + (
0.0133

𝐻𝑟`
)] [1 + 0.55(

𝐻𝑟`

𝐻𝑟` + 𝑃2
)
2

] 

𝑀𝑜𝑏 = [0.407 + (
0.0133

0.74 𝑚
)] [1 + 0.55(

0.74 𝑚

0.74 𝑚 + 0.9 𝑚
)
2

] 

𝑀𝑜𝑏 = 2.09 

Nota.- Se calculó el promedio de las dos ecuaciones anteriores. 

Ecuación 38 

𝑀𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑀𝑜(𝑘𝑜𝑛𝑜𝑣𝑎𝑙𝑜𝑣) + 𝑀𝑜(𝐵𝑎𝑧𝑖𝑛)

2
 

𝑀𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
2.14 + 2.09

2
 

𝑀𝑜𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 2.11 
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B) Cálculo de coeficiente de sumergencia “S”. 

B.1) Ecuación propuesta por Bazin. 

Ecuación 39 

𝑆𝐵 = 1.05 [1 + 0.2 (
𝐻𝑛`

𝑃3
)] [

𝑍2

𝐻𝑛`
]

1
3
 

𝑆𝐵 = 1.05 [1 + 0.2 (
0.64 𝑚

0.9 𝑚
)] [

0.1 𝑚

0.74 𝑚
]

1
3
 

𝑆𝐵 = 0.615 

B.2) Ecuación propuesta por Villamonte. 

Ecuación 40 

𝑆 = [1 − (
𝐻𝑛`

𝐻𝑟`
)

1
3

]

0.385

 

𝑆 = [1 − (
0.64 𝑚

0.74 𝑚
)

1
3
]

0.385

 

𝑆 = 0.532 

Nota.- Se calcula el promedio de las dos ecuaciones anteriores. 

Ecuación 41 

𝑆𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
𝑆(𝐵𝑎𝑧𝑖𝑛) + 𝑆(𝑉𝑖𝑙𝑙𝑎𝑚𝑜𝑛𝑡𝑒)

2
 

𝑆𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
0.615 + 0.532

2
 

𝑆𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 0.574 

Empleando la ecuación general 
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Ecuación 42 

𝑏1 =
𝑄

𝑆(𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜) ∗ 𝑀𝑜(𝑝𝑟𝑜𝑚. ) ∗ √2𝑔 ∗ 𝐻𝑛`
3
2

 

𝑏1 =
1.164

𝑚3

𝑠

0.574 ∗ 2.11 ∗ √2 ∗ 9.81
𝑚
𝑠2
∗ (0.64 𝑚)

3
2

 

𝑏1 = 1.9 𝑚 

C) CÁLCULO DE CANAL DE SALIDA 

Ecuación 43 

𝑑 = [
𝑛 ∗ 𝑄𝑜𝑏 ∗ 2

2
3

𝐽
1
2 ∗ (2√𝑚 + 1− 𝑚)

]

3
8

 

𝑑 = [
0.015 ∗ 1.164

𝑚3

𝑠 ∗ 2 
2
3

0.005
1
2 ∗ (2√0 + 1 − 0

]

3
8

 

𝑑 = 0.54 𝑚 

D) Cálculo de ancho de solera “As”. 

Ecuación 44 

𝐴𝑠 = 2𝑑 

𝐴𝑠 = 2 ∗ 0.54 𝑚 

𝐴𝑠 = 1.09 𝑚 

E) Cálculo del área hidráulica. 

Ecuación 45 

𝐴𝐻 = 𝐴𝑠 ∗ 𝑑 
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𝐴𝐻 = 1.09 𝑚 ∗ 0.54 𝑚 

𝐴𝐻 = 0.59 𝑚
2 

F) Perímetro mojado 

Ecuación 46 

𝑃 = 𝐴𝑠 + 2𝑑 

𝑃 = 1.09 𝑚 + (2 ∗ 0.54 𝑚) 

𝑃 = 2.17 𝑚 

G) Radio hidráulico 

Ecuación 47 

𝑅 =
𝐴𝐻
𝑃

 

𝑅 =
0.59 𝑚2

2.17 𝑚
 

𝑅 = 0.27 𝑚 

H) Cálculo de velocidad 

Ecuación de la continuidad 

Ecuación 48 

𝑉 =
𝑄𝑜𝑏

𝐴𝐻
 

𝑉 = 

1.164 𝑚3

𝑠
0.59 𝑚2

 

𝑉 = 1.98
𝑚

𝑠
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Ecuación de Manning 

Ecuación 49 

𝑉 =
1

𝑛
∗ 𝑅

2
3 ∗ 𝐽

1
2 

𝑉 =
1

0.015
∗ 0.27

2
3 ∗ 0.005

1
2 

𝑉 = 1.98
𝑚

𝑠
 

I) Cálculo de la transición del desripiador al canal 

Longitud de transición 

Ecuación 50 

𝐿𝑡 =
𝐵𝑣 − 𝐴𝑠

2 ∗ 𝑡𝑎𝑔(12.5°)
 

𝐿𝑡 =
1.5𝑚 − 1.09𝑚

2 ∗ 𝑡𝑎𝑔(12.5°)
 

𝐿𝑡 = 0.77 𝑚 

Transición horizontal 

Ecuación 51 

𝑇𝐻 = 1.183 ∗ 𝐿𝑡 

𝑇𝐻 = 1.183 ∗ 0.77 𝑚 

𝑇𝐻 = 0.91 𝑚 

Velocidad de aproximación a la entrada de la transición 

Ecuación 52 

𝑉𝑡 =
𝑄𝑜𝑏

𝐵𝑣 ∗ 𝐻𝑟`
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𝑉𝑡 =
1.164

𝑚3

𝑠
1.9 𝑚 ∗ 0.3 𝑚

 

𝑉𝑡 = 2.09
𝑚

𝑠
 

Perdida de carga en la transición 

Ecuación 53 

𝑍𝑜 = 𝑍2 +
𝑉𝑡
2

2𝑔
 

𝑍𝑜 = 0.1 𝑚 +
(2.09

𝑚
𝑠 )

2

2 ∗ 9.81
𝑚
𝑠2

 

𝑍𝑜 = 0.32 𝑚 

5.2.4. Compuerta de lavado 

A) Relación entre la apertura de la compuerta y la altura 

Ecuación 54 

𝑎

𝐻
> 0.1 

0.4  

0.9 
> 0.1 

0.44 > 0.1 𝑆𝑖 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑒 

B) Coeficiente de relación 

Se realiza una interpolación lineal en base a la relación calculada anteriormente 
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Tabla 6 Relación de la altura 

 

Fuente: Captación de aguas superficial 

 

A)  

Ecuación 55 

𝑐𝑞 = 𝜀 ∗ 𝐶𝑣 

𝑐𝑞 = 0.637 ∗ 0.95 

𝑐𝑞 = 0.61 

B) Base 
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Ecuación 56 

𝑏 = 𝑄/(𝑎 ∗ 𝐶𝑞 ∗ (2 ∗ 𝑔 ∗ 𝐻 + (
𝑉2

2𝑔
) − 𝜀𝑎 

𝑏 =
1.16

𝑚3

𝑠

0.4 ∗ 0.61 ∗ (2 ∗ 9.81
𝑚
𝑠2
∗ 0.9 𝑚 + (

(0.86
𝑚
𝑠
)
2

2 ∗ 9.81
𝑚
𝑠2
) − 0.637 ∗ 0.4

 

𝑏 = 0.29 𝑚 

C) Área 

Ecuación 57 

𝐴 = 𝑏 ∗ 𝑎 

𝐴 = 0.29 𝑚 ∗ 0.4 𝑚 

𝐴 = 0.11 𝑚2 

D) Velocidad  

Ecuación 58 

𝑉 =
𝑄

𝐴
 

𝑉 =
1.16 𝑚3/𝑠

0.11 𝑚2
 

𝑉 = 10.15
𝑚

𝑠
 

5.2.5. Azud 

E) Carga hidráulica del vertedero más el gradiente de velocidad. 
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Ecuación 59 

𝐻𝑜 =
𝑄

𝑚 ∗ 𝐵 ∗ √2 ∗ 𝑔
2
3

 

𝐻𝑜 =
10 𝑚3/𝑠

0.49 ∗ 7 𝑚 ∗ √2 ∗ 9.81 𝑚/𝑠2
2/3

 

𝐻𝑜 = 0.45 𝑚 

F) Altura de la lámina de agua 

Ecuación 60 

𝑇 = (𝐻1 + 𝑃1) 

𝑇 = (0.50 𝑚 + 1 𝑚) 

𝑇 = 1.50 𝑚 

G) Área 

Ecuación 61 

𝐴 = 𝐵 ∗ 𝑇 

𝐴 = 7 𝑚 ∗ 1.50 𝑚 

𝐴 = 10.50 𝑚2 

H) Velocidad del agua sobre la cresta del azud, V’. 

Ecuación 62 

𝑉′ =
𝑄

𝐴
 

𝑉′ =
10 𝑚3/𝑠

10.50 𝑚2
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𝑉′ = 0.95
𝑚

𝑠
 

I) Cálculo de la carga energética. 

Ecuación 63 

𝑇𝑜 = 𝑇 +
𝑉2

2 ∗ 𝑔
 

𝑇𝑜 = 1.50 𝑚 +
(0.95 𝑚)2

2 ∗ 9.81
𝑚
𝑠2

 

𝑇𝑜 = 1.55 𝑚 

J) Tirante Contraído 

Ecuación 64 

ℎ𝑐 =
𝑄

𝐵 ∗ 𝐶𝑣 ∗ √2 ∗ 𝑔 ∗ 𝑇𝑜
 

ℎ𝑐 =

10 𝑚3

𝑠

7 𝑚 ∗ 0.97 ∗ √2 ∗ 9.81
𝑚
𝑠2
∗ 1.55 𝑚

 

ℎ𝑐 = 0.27 𝑚 

K) Tirante 

Ecuación 65 

ℎ𝑐𝑟 = (
𝑄2

𝑔 ∗ 𝐵2
)

1
3

 

ℎ𝑐𝑟 =

(

 
 (10

𝑚3

𝑠
)
2

9.81
𝑚
𝑠2
∗ (7 𝑚)2

)

 
 

1
3
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ℎ𝑐𝑟 = 0.59 𝑚 

L) Número de Froude. 

Ecuación 66 

𝐹𝑟1
2 =

𝑄2

𝑔 ∗ 𝑏2 ∗ ℎ𝑐
3 

𝐹𝑟1
2 =

(10
𝑚3

𝑠 )
2

9.81
𝑚
𝑠2
∗ (7 𝑚)2 ∗ (0.27 𝑚)3

 

𝐹𝑟1
2 = 10.98  

M) Segunda conjugada  

Ecuación 67 

ℎ2 =
ℎ𝑐

2
∗ √1 + (8 ∗ 𝐹𝑟1

2) − 1 

ℎ2 =
0.27

2
∗ √1 + (8 ∗ 10.98) − 1 

ℎ2 = 1.12 𝑚 

N) Delta 

Ecuación 68 

∆𝑍 =
𝑄2

2 ∗ 𝑔 ∗ 𝐵2
∗ (

1

(𝐶𝑣 ∗ ℎ𝑎)2
) −

1

ℎ𝑝2
 

∆𝑍 =
10
𝑚3

𝑠

2 ∗ 9.81
𝑚
𝑠2
∗ (7 𝑚)2

∗ (
1

(0.97 ∗ 0.8)2
) −

1

1.232
 

∆𝑍 = 0.17 

O) Profundidad de la poza de disipación  
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Ecuación 69 

𝑑 = ∆𝑍 + ℎ𝑎 

𝑑 = 0.17 + 0.8 𝑚 

𝑑 = 0.97 

P) Tirante de resalte hidráulico 

Ecuación 70 

ℎ𝑝 = (𝑛𝑠 ∗ ℎ2) − ℎ𝑎 − ∆𝑧 

ℎ𝑝 = (1.10 𝑚 ∗ 1.12 𝑚) − 0.80 − 0.17 

ℎ𝑝 = 0.28 𝑚 

Q) Parámetro de diseño azud 

Tabla 7 Coordenadas del Perfil 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 
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5.3. Objetivo 3 

Desarrollar un manual de usuario para su manejo adecuado del sistema 

5.3.1. Manual de usuario 

Este documento es una recopilación de información útil sobre cómo utilizar un 

programa que puede realizar cálculos sobre el diseño de captaciones. Se recomienda leer 

este documento antes de utilizar el programa para evitar inconvenientes. 

Cuando es por primera vez que ingresas, abra el navegador de tu preferencia, una vez 

cargue el software, aparecerá el modulo inicio de sesión, donde te permite ingresar tu 

usuario y contraseña en el campo que corresponda. 

Damos clic en el botón Iniciar Sesión para entrar a tu software. 

 

 

 

Entramos y nos brinda un botón de información  en el cual damos clic. 
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Otro botón es el de reiniciar este me permite regresar a la primer hoja de 

cálculo y calcular con los mismo u otros datos.  

Y uno que me permite salir totalmente del programa. 

1. Rejilla: 

 

 

 

Como se puede apreciar en la imagen anterior, encontramos el menú de la rejilla, en el 

cual debemos rellenar los datos de entrada excluyendo a los datos que se calculan 

automáticamente, es decir datos cuyos valores son calculados, con datos que se ingresan 

o con alguna fórmula prescrita, es importante respetar las condiciones establecidas en la 

parte inferior derecha de la imagen, para poder realizar los procesos satisfactoriamente. 
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Una vez presionado el botón realizar cálculo, nos aparece una pantalla con resultados, 

a continuación se muestran fragmentos de esa pantalla: 

Aquí nos aparece dos opciones uno que es para cerrar y la otra para poder directamente 

imprimir.  

 

 

 

De esta forma nos aparece directamente para poder mandar a imprimir los resultados 

obtenidos.  
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2. Desripiador  

 

 

 

Una vez presionado el botón realizar cálculo, nos aparece una pantalla con resultados, 

a continuación se muestran fragmentos de esa pantalla: 
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De esta forma nos aparece directamente para poder mandar a imprimir los resultados 

obtenidos.  
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3. Cálculo de canal de transición 

 

 
 

Rellenamos los datos correspondientes al canal de transición, una vez presionado el 

botón realizar cálculo, obtendremos una pantalla de resultados con algunos de los 

siguientes fragmentos que se mostraran a continuación: 
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De esta forma nos aparece directamente para poder mandar a imprimir los resultados 

obtenidos.  

 

 

 

 

4. Compuerta de lavado  

 

 
 

 

Una vez que se han colocado los datos de entrada de la imagen anterior y presionada 

el botón realizar cálculo, se abrirá una ventana de resultado, algunos fragmentos de esa 

pantalla son los siguientes: 



69 
 

 
 

De esta forma nos aparece directamente para poder mandar a imprimir los resultados 

obtenidos.  
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5. Vertedero  

 

 
 

Una vez se han colocado los datos de entrada de la imagen anterior y presionada el 

botón aceptar, se abrirá una ventana de resultado, algunos fragmentos de esa pantalla son 

los siguientes: 
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De esta forma nos aparece directamente para poder mandar a imprimir los resultados 

obtenidos.  
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6. CONCLUSIONES 

 

 La capacidad hidráulica de una captación de agua superficial depende de los 

parámetros hidráulicos, geométricas y las condiciones de uso de la rejilla, 

desripiador, canal de transición, compuerta de descarga y vertedero. 

 

 El uso del lenguaje de programación “PHP”, pone a disposición dictámenes para 

la  implementación de  procesos  matemáticos  complejos de captación de agua 

superficial, y pueda responder a diversos resultados y condiciones de uso de 

manera fácil y ordenada. 

 

 Utilizando el lenguaje de programación PHP, se desarrolló un manual donde los 

estudiantes pueden utilizar y capacitar a nuevos usuarios de la aplicación, 

asegurando así la gestión y organización de la información, y la optimización de 

tiempo y recursos de análisis. El manual de usuario se utilizará como guía para la 

administración y uso de la aplicación. 
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7. RECOMENDACIONES 

  

 Previo a la aplicación del programa para la captación de agua superficial se 

recomienda que el usuario debe conocer de manera general los aspectos que 

permitan el dimensionamiento de los elementos de una obra de captación, mismos 

que le permite al usuario demonstrar los resultados que el programa arroja, con el 

fin de reducir el error de apreciación decimal del software existente. 

 

 Se recomienda el uso del lenguaje de programación PHP, para implementar 

nuevas aplicaciones que resuelvan problemas matemáticos a los estudiantes y 

personal administrativo de la Universidad Estatal del Sur de Manabí de la Facultad 

de Ciencias Técnicas, cuya resolución tenga un algoritmo de proceso y formulas 

definidas y estándar, mediante esquemas que respondan al cambio de dimensiones 

según el usuario crea necesario. 

 

 Se sugiere actualizar el manual de usuario, según las mejoras que se realice en el 

futuro en el programa, con el fin de obtener un mejor producto. 
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9. ANEXOS 

Cuando es por primera vez que ingresas, abra el navegador de tu preferencia, una vez 

cargue el software, aparecerá el modulo inicio de sesión, donde te permite ingresar tu 

usuario y contraseña en el campo que corresponda. 

Damos clic en el botón Iniciar Sesión para entrar a tu software. 

 

 

 

Entramos y nos brinda un botón de información  en el cual damos clic. 

 

Otro botón es el de reiniciar este me permite regresar a la primer hoja de 

cálculo y calcular con los mismo u otros datos.  

Y uno que me permite salir totalmente del programa. 
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Entrada de datos en el módulo de rejilla del programa aplicativo de captación de 

agua superficial. 

Ilustración 23 Módulo de Rejilla 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

A continuación, se muestra los resultados obtenidos a través de la aplicación. 

 

Ilustración 24 Resultado Modulo de Rejilla 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 
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Entrada de datos en el módulo de desripiador del programa aplicativo de captación de 

agua superficial. 

Ilustración 25 Módulo del Desripiador 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

A continuación, se muestra los resultados obtenidos a través de la aplicación. 

 

Ilustración 26 Resultado del Módulo de Desripiador 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 
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Entrada de datos en el módulo de canal de transición del programa aplicativo de 

captación de agua superficial. 

 

Ilustración 27 Módulo de Canal de Transición 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

A continuación, se muestra los resultados obtenidos a través de la aplicación. 

 

Ilustración 28 Resultado del Módulo de Canal de Transición 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 



80 
 

Entrada de datos en el módulo de compuerta de lavado del programa aplicativo de 

captación de agua superficial. 

 

Ilustración 29 Módulo de Compuerta de Lavado 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

A continuación, se muestra los resultados obtenidos a través de la aplicación. 

 

Ilustración 30 Resultado del Módulo de Compuerta de lavado 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 
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Entrada de datos en el módulo de vertedero del programa aplicativo de captación de 

agua superficial. 

Ilustración 31 Módulo de Vertedero 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 

 

A continuación, se muestra los resultados obtenidos a través de la aplicación. 

 

Ilustración 32 Resultado del Módulo de Vertedero 

 

Fuente: Andy Mármol, 2021 


