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GLOSARIO

ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA: Conjunto de analisis desarrollados en el
Laboratorio de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Cauca, que
determinan caracteristicas fisicas y quimicas que permiten evaluar la calidad de
un agua en particular, sea esta cruda, potable o residual.

APLICACION CLIENTE/SERVIDOR: Arquitectura donde el cliente es la maquina
solicitante (computador personal o estacion de trabajo) y el servidor es la maquina
proveedora. El cliente suministra la interfaz del usuario y realiza una o la mayor
parte del procesamiento de aplicacion. El servidor mantiene las bases de datos y
procesa las solicitudes del cliente para extraer o actualizar los datos de la base de
datos correspondiente. El servidor ademas controla la integridad y seguridad de la
aplicacion.

APLICACION DE TRES CAPAS: También llamada de n capas. Disefio de
aplicacién compuesta por un conjunto de componentes independientes, y dividida
l6gicamente en tres capas: Presentacion, Reglas del negocio, Acceso a datos. La
presentacion reune las caracteristicas de la aplicacion, como debe pedir y
mostrarse la informacion al usuario. Las reglas del negocio comprende lo que la
aplicacion debe hacer, se puede tomar como el codigo mismo del programa. El
acceso a datos se refiere al motor de la base de datos.

Este tipo de disefio se aplica principalmente a aplicaciones distribuidas tipo
cliente/servidor, ya que facilita la modificacion de alguno de sus elementos sin
alterar al resto de estos.

Entre otras ventajas de este disefio se encuentra la independencia del desarrollo
de aplicaciones, facilitar la escalabilidad, y dividir fisicamente la aplicacion
(servidor de base de datos, servidor de aplicaciones, servidor Web, cliente(s)), en
caso de ser necesario.

CASCOS VR: Cascos Virtual Reality. Dispositivo compuesto principalmente por
unos anteojos especialmente diseflados para simular aplicaciones de Realidad
Virtual y dar una mayor sensacion de realidad al usuario.

CRYSTAL REPORTS: Software complementario al Visual Studio .NET que
permite crear reportes o0 informes completos relacionados a la informacién
gestionada en cierto programa de software, permitiendo obtener informes en
pantalla o impresos.

DOCUMENTACION: Descripcion narrativa y grafica de un sistema. Usada
principalmente para explicar el desarrollo o codificacion y el uso de un programa.



INGENIERIA AMBIENTAL: Los profesionales en esta area estan capacitados
para prever los impactos y riesgos ambientales indeseables de un proyecto, obra o
actividad sobre el agua, el aire, los suelos, la naturaleza, la salud humana, el
paisaje, la infraestructura existente, el sistema econdmico, las comunidades y la
cultura de una region y, a partir de alli, indicar las formas mas adecuadas para
evitarlos, minimizarlos o mitigarlos.

INGENIERIA QUIMICA: Estos profesionales proyectan y dirigen procesos
quimicos y la produccion a escala comercial de diversas sustancias y productos.
Investigan y asesoran al respecto y dirigen el mantenimiento y reparacion de las
instalaciones y equipos utilizados o estudian aspectos tecnoldgicos de
determinados materiales, productos o procesos y dan asesoramiento pertinente.
También realizan investigaciones y especifican métodos de produccion, materiales
y normas de calidad.

INGENIERIA SANITARIA: Los ingenieros sanitarios proyectan la construccion de
obras e instalaciones de ingenieria destinadas a asegurar la higiene y salud
publicas, como sistemas de aprovisionamiento de agua y evacuacion de
desechos; planean, organizan y vigilan su construccion, funcionamiento,
conservacion y reparacion: desempefian tareas similares a las del ingeniero civil,
pero estan especializados en filtracion y distribucion de agua potable, sistemas de
evacuacion de aguas residuales, entre otras.

JAVA: Lenguaje de programacion orientado en su totalidad a objetos. Se
encuentra registrado como propiedad de Sun Microsystems y es ampliamente
utilizado para aplicaciones en Internet.

PRACTICAS DE LOS ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA: Practicas de
laboratorio desarrolladas por el Laboratorio de Ingenieria Ambiental y Sanitaria,
que en su conjunto comprenden los analisis de calidad del agua basicos.
Las practicas a simular en este proyecto son:

Acidez.

Alcalinidad Total.

Cloruros.

Demanda Bioquimica de Oxigeno.

Demanda Quimica de Oxigeno.

Dureza Total.

Hierro.

Manganeso.

Sulfatos.

REPORTE: Conjunto de hechos y figuras impresas en papel o microfiilme, con
nameros y encabezamientos de pdagina, que plasman un listado selectivo de
elementos o0 una consulta especifica.



RUP: Proceso Unificado de Rational. El RUP captura algunas de las mejores
practicas de desarrollo de software, de una forma que es adaptable a un amplio
rango de proyectos y organizaciones. El objetivo del RUP es permitir la produccion
de un software de la mayor calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios
finales, dentro de planificaciones y presupuestos predecibles.

SIMULADOR: Simulacion. Representacion mateméatica de la interaccion de
objetos del mundo real.

UML: Lenguaje Unificado de Modelado. Lenguaje para visualizar, especificar,
construir y documentar los artefactos de un sistema con gran cantidad de
software. Aunque UML es bastante independiente, se puede utilizar con diferentes
procesos de ingenieria del software. El RUP es uno de esos enfoques de ciclo de
vida que se adapta especialmente bien a UML.

VISUAL STUDIO .NET: Visual Studio .NET es un conjunto completo de
herramientas de desarrollo para la construccion de aplicaciones Web ASP,
servicios Web XML, aplicaciones para escritorio y aplicaciones moviles. Visual
Basic .NET, Visual C++ .NET, Visual C# .NET y Visual J# .NET utilizan el mismo
entorno de desarrollo integrado (IDE), que les permite compartir herramientas y
facilita la creacion de soluciones en varios lenguajes. Asimismo, dichos lenguajes
aprovechan las funciones de .NET Framework, que ofrece acceso a tecnologias
clave para simplificar el desarrollo de aplicaciones Web ASP y servicios Web XML.



RESUMEN

El siguiente trabajo tiene como fin documentar los procesos requeridos para
desarrollar la aplicacion tipo Cliente/Servidor para las Practicas de los Analisis de
Calidad del Agua realizadas en el Laboratorio de Ingenieria Ambiental y Sanitaria
de la Universidad del Cauca.

A lo largo de él se explican los procedimientos a seguir para la representacion
sistematizada de las précticas de los laboratorios, tales como el Analisis y Disefio
del sistema, se encargan de modelar de una manera légica y detallada todos los
elementos de la aplicacion, la cual podra ser utilizada por medio de la Internet en
la computadora del cliente a través de un navegador Web.

Otro factor importante en la realizacion del proyecto es la eleccion de una buena
herramienta de programacion, ya que esta serd el medio por el cual se hara
posible la concrecién del proyecto.

Una vez terminada la aplicacion, personas alrededor del mundo interesadas en el
tema, podran beneficiarse de ella, mas especificamente estudiantes de ingenierias
ambiental, quimica y sanitaria.



ABSTRACT

The following work has as finality to document the processes required to develop
the Client/Server type application for the Laboratory Practices for the analyses of
Water Quality carried out in the Laboratory of Sanitary and Environmental
Engineering of the Cauca University.

Along this work are explained all procedures to continue for the systematized
representation of the practices of the laboratories, these procedures such as the
Analysis and Design of the system, they take charge of modeling in a logical way
and detailed all the elements of the application, which will be able to be utilized
through Internet in the computer of the client through a web browser.

Another important factor in the execution of the project is the election of a good
programming tool, since this will be the way by which possible the concreteness of
the project will be made.

Once it finished the application, people around the world interested in the theme,
will be able to be benefited of it, more specifically students of sanitary, chemical,
and environmental engineering.



INTRODUCCION

En la Internet se alberga una gran variedad de contenidos, los cuales son
expuestos alli por una gran diversidad de organizaciones, empresas, personas
naturales y centros educativos. Estos ultimos se benefician especialmente al poder
comunicar por ese medio a sus estudiantes y demas personas interesadas, los
cursos dictados, informacion de materias, foros de discusiones y servicios o
aplicaciones que pueden ser utilizados de manera gratuita y que en su mayoria se
encuentran alli como apoyo a ciertas actividades docentes, organizacionales o de
aprendizaje.

Las aplicaciones alojadas en la Internet se encuentran desarrolladas en su
mayoria por lenguajes de programacion orientados a paginas Web dindmicas,
llamadas asi debido a que actualizan su informacion cada vez que el usuario hace
una peticion al servidor. Los lenguajes utilizados para tal fin son los llamados
Scripts, que son ejecutados tanto en el servidor como en la estacion de trabajo del
cliente. Acompaniados de los Scripts, se encuentran las plataformas de
programacion Web, tales como el ASP, PHP o Perl, estos se encargan de brindar
una guia al codigo de las aplicaciones realizadas con los Scripts para que se
comuniquen con el servidor y puedan ser actualizadas facilmente por este.

Respecto a ASP, Microsoft ha lanzado desde hace un tiempo una version
actualizada y mejorada del ASP, la cual se encuentra compilada dentro de un
paquete de herramientas de programacion optimizadas para el desarrollo Web
llamado Visual Studio .Net.

Este paquete de herramientas significa la vanguardia en utensilios para el
desarrollo de aplicaciones y servicios orientados a la Web.

Muchas empresas y organizaciones ya se han visto beneficiadas por la utilizacion
de estas herramientas y han demostrado un incremento positivo en el desarrollo
de sus actividades.

Centros educativos como universidades, mas especificamente la Universidad del
Cauca, puede verse también beneficiada por las ventajas de esta herramienta.

En la facultad de Ingenieria Civil de esta universidad existe un Laboratorio de
Ingenieria Ambiental y Sanitaria, donde se imparten clases préacticas a los
estudiantes, se lleva a cabo un programa de mejoramiento y optimizacion a
mediano y largo plazo. Entre ese programa se tiene estimado, entre otras cosas,
el desarrollo de una aplicacion via Web que brinde un soporte a la principal
actividad realizada alli: los Analisis de Calidad del Agua.



Dichos analisis son realizados en el laboratorio como un servicio al publico en
general y son utilizados por los docentes como material de aprendizaje para los
estudiantes de los programas de Ingenieria Ambiental y Civil.

La sistematizacion, o mejor dicho, la representacion matematica por medio de una
computadora de estos analisis, puede suponer una interesante oportunidad para
los interesados, mas especificamente los estudiantes, de entrenarse en la
realizacion de estos andlisis, que representan el fuerte del laboratorio, asi como
una importancia general para la determinacion de las condiciones fisicoquimicas
del agua en diversas condiciones.

Ademas, puede de ser de gran ayuda para otras personas con carreras afines que
deseen manipular el sistema con el fin ya sea de practicar o de aprender nuevas
técnicas para algunas desconocidas.

La simulacién o representacion de las diferentes ramas de la ciencia, en este
caso, mas especificamente, de las practicas de los analisis de calidad del agua, es
una muestra de cémo la tecnologia puede favorecer las distintas actividades
existentes y como puede servir de apoyo para el aprendizaje de unas técnicas,
antes realizadas de manera manual y a veces con la imposibilidad de realizarlas
debido a la falta de materiales fisicos.

Los laboratorios virtuales y laboratorios simulados matematicamente representan
un eslabon entre las ciencias naturales, como la quimica, y la tecnologia ofrecida
por los sistemas de informacion.

Para el desarrollo de ese proyecto, debe respetarse una serie de fases que deben
darse para el 6ptimo desarrollo y sin complicaciones de la aplicacion.

En una primera instancia se encuentra el estudio de viabilidad, por medio del cual
se determinan los requerimientos generales y especificos para saber si es de real
importancia y necesidad la creacion de la aplicacion, luego, una vez madurada la
idea, se pasa a recoger la informacion necesaria relacionada con el proyecto a
realizar, asi como antecedentes del tipo de aplicacion a desarrollar.

Una vez se tiene el enfoque necesario, se comienza con el Analisis y Disefio del
sistema, el cual por medio de diagramas se modela la estructura légica de la
aplicacion, para tener asi un plano de lo que sera en un futuro el software
orientado a la Web.

Una vez estos planos se encuentren terminados, se continda con el desarrollo de
la aplicacion en base a los diagramas, lo cual conlleva a la codificacion del mismo
por medio de las herramientas dispuestas para su desarrollo, para dar fin asi al
desarrollo de la aplicacion y alojarla en un servidor de aplicaciones Web, que en
este caso es un servidor de la Universidad del Cauca.



A lo largo de este trabajo se profundiza sobre las fases previamente descritas,
para poder obtener una buena abstraccion de lo que significa realizar de principio
a fin una aplicacion Web orientada a Internet, que tiene basicamente como
propdsito brindar una herramienta mas a las personas interesadas en los analisis
de calidad realizados al agua, teniendo como principal actor a los estudiantes
involucrados con los temas sanitarios, quimicos y ambientales.



1. AREA PROBLEMATICA

Los laboratorios virtuales son imitaciones digitales de practicas de laboratorio o de
campo, reducidas a la pantalla de la computadora, que aunque no pueden
reemplazar a las situaciones de la vida real, pueden ser de gran utilidad como un
complemento a las clases magistrales o0 como una especie de entrenamiento
antes de realizar las practicas verdaderas.

Existe una serie de diferencias entre lo que son los laboratorios virtuales y las
practicas de laboratorio simuladas, como por ejemplo la utilizacion de las
imagenes bidimensionales, tridimensionales y multimedia en general por parte de
los laboratorios virtuales, donde se debe crear una aplicacion mucho mas robusta
para satisfacer los requisitos de un buen laboratorio virtual, Io que impide un poco
la ubicacion de la aplicacién en un servidor Web.

Por el contrario, las practicas de laboratorio simuladas pueden ser sencillas y
livianas para alojarlas en un servidor Web, pero a la vez lo bastante potentes para
generar los analisis y reportes respectivos para lo que estan preparadas o mas
bien, disefiadas.

AUn asi, tanto los laboratorios virtuales como las simulaciones, cumplen la misma
finalidad al brindar un soporte y un entrenamiento a los usuarios interesados en
realizar dichas practicas.

Se tienen reportes e informacion acerca de Universidades alrededor del mundo y
organizaciones gubernamentales como la NASA, donde se adelantan una
diversidad de proyectos relacionados con laboratorios virtuales y practicas
simuladas. Estas organizaciones, han desarrollado una serie de aplicaciones
basadas en sus necesidades de investigacion y segun su campo de trabajo. Bien
es sabido que no en todas las Universidades se dan las mismas materias y se
realizan las mismas practicas de laboratorio, por eso cada una crea sus propias
versiones de sus simuladores.

Las materias en las que se han visto mas avances o evolucion de laboratorios
virtuales y practicas, por parte de las Universidades, han sido la Fisica, la Biologia
y algunos Modelos Matematicos; se tiene un poco descuidado el campo de la
Quimica, donde son necesarios muchos analisis igual de importantes con relacion
a los anteriores, como los realizados por el Laboratorio de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria, donde se realizan analisis para determinar la calidad de diversos tipos
de aguas.



Dichas practicas son desarrolladas por estudiantes y personal especializado de la
Universidad del Cauca.

En esta ni en otras universidades se encuentra alguna aplicacion dedicada a
simular dichas practicas, las cuales son de interés comun en las Ingenierias
Quimica, Ambiental y Sanitaria, debido a la importancia que implica el saber como
tratar una muestra de agua y qué procedimientos se deben tener en cuenta para
determinar su calidad, asi como otros parametros relacionados con las
caracteristicas del agua.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Disefar e implementar una aplicacion via Web como apoyo a la ensefianza de las
practicas de laboratorio y procesos de andlisis de calidad del agua realizados en
el Laboratorio de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Cauca,
obteniendo los calculos de cada analisis, contribuyendo asi a la adquisicion de
experiencia y la apropiaciéon del conocimiento por parte de profesionales y
estudiantes involucrados de una u otra forma con la Ingenieria Quimica, Ambiental
0 Sanitaria.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Desarrollar una serie de interfaces graficas para usuarios, sencillas e
intuitivas, que permitan manipular e interactuar facilmente con la aplicacion.

 Implementar una Base de Datos que contenga las férmulas,
procedimientos, materiales y cantidades de los diversos analisis a
desarrollar.

e Crear un moédulo encargado de entregar al usuario un reporte 0 resumen
completo del analisis realizado.

» Desarrollar un médulo, el cual se encargue de representar algunas de las
practicas de los analisis de calidad del agua: Acidez, Alcalinidad Total,
Cloruros, Demanda Bioquimica de Oxigeno, Demanda Quimica de
Oxigeno, Dureza Total, Hierro, Manganeso, y Sulfatos.

e Implementar un médulo independiente de los demas maodulos, encargado
de gestionar las transacciones de informacién existentes entre la Interfaz
del Usuario y la Base de Datos.



3. JUSTIFICACION

En varias Universidades del mundo, y en algunas de Latinoamérica, existen y se
estdn dando proyectos de laboratorios virtuales y simulaciones de diversas
practicas de laboratorios. Estas Universidades disefian y crean sus propias
versiones de los simuladores, pero estos sélo cobijan una parte de las materias y
de los temas necesitados a tratar en el campus.

Las pocas Universidades que crean estas aplicaciones le dan mucha importancia,
ya que contribuye a la globalizacion de la informacion si se encuentran alojadas en
la Web, facilita el manejo de los diferentes parametros que caracterizan al
laboratorio, al igual que pueden servir como un soporte a la clase magistral.

Se conoce que no existen muchos de estos programas orientados a la quimica, y
mucho menos a la rama de la Ingenieria Ambiental, ya sea por su dificultad o por
falta del conocimiento.

Por estas razones, sumadas a la necesidad de practicar, investigar y entrenar a
los estudiantes, se hace necesario desarrollar una aplicacién que no sélo pueda
ser utilizada por estos, si no también por profesionales interesados en simular los
analisis de calidad del agua.

Dichos analisis son muy importantes, ya que permiten determinar caracteristicas
fisicas y quimicas que posibilitan evaluar la calidad de un agua en particular, sea
esta cruda, potable o residual.

La simulacion de estos analisis contribuye a la toma de decisiones respecto a los
tipos de agua tratados, ya que segun los resultados del analisis y las
caracteristicas propias de cada muestra de agua, se puede llegar a una conclusion
de como proceder con la respectiva muestra o tipo de agua, asi como comprender
mejor su influencia o impacto en el medio ambiente.

Ya que esta aplicacion se encontrara ubicada en la Web, miles de personas
relacionadas al tema podran aprovechar dicha aplicacion.

Otra de las ventajas del software, sera su facil manipulacién, debido a que sera
sencillo e intuitivo para el usuario, brindandole asi una experiencia mas agradable,
sumado a la oportunidad de adquirir un reporte detallado con toda la informacién o
resumen del analisis realizado.

La economia en presupuesto es otra de las ventajas de peso en este proyecto, ya
gue no se cobrard al usuario por la utilizacion del servicio, ademas que le ahorrara



en la compra o préstamo de los materiales fisicos necesarios para realizar una
practica real, obteniendo resultados muy similares con el simulador.



4. MARCO TEORICO

4.1. ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA

El agua contiene diversas sustancias quimicas, fisicas y biolégicas disueltas o
suspendidas en ella. Desde el momento que se condensa en forma de lluvia, el
agua disuelve los componentes quimicos de sus alrededores a medida que cae a
través de la atmosfera, corre sobre la superficie del suelo y se filtra a través del
mismo. Ademas, el agua contiene organismos vivos que reaccionan con sus
elementos fisicos y quimicos. Por estas razones el agua que contiene ciertas
sustancias quimicas u organismos microscopicos puede ser perjudicial para
determinadas aplicaciones y al mismo tiempo perfectamente idénea para otros™.

Los requisitos para la calidad del agua se establecen de acuerdo con el uso al que
se destina la misma. Por lo comun su calidad se juzga como el grado en el cual el
agua se ajusta a los estandares fisicos, quimicos y biologicos que fija el usuario.
La calidad no es tan facil de medir como la cantidad de agua en virtud de las
multiples pruebas que se necesitan para verificar que se alcanzan estos
estandares. Es importante conocer los requisitos de calidad para cada uso a fin
de determinar si se requiere un tratamiento del agua y, de ser asi, qué procesos
se deben aplicar para alcanzar la calidad deseada’.

Los Andlisis de Calidad del Agua son un conjunto de andlisis efectuados en
laboratorios quimicos relacionados con el medio ambiente, que determinan
caracteristicas fisicas y quimicas que permiten evaluar la calidad de un agua en
particular, sea esta cruda, potable o residual. Entre los procedimientos mas
conocidos estan los métodos recomendados por la Organizacion Internacional de
Normalizacién (ISO) o los Métodos Estandar para el Analisis de Agua y Aguas
Residuales publicado por la AWWA, USPH y WPCF de los Estados Unidos de
Norteamérica®.

Tradicionalmente los ingenieros civiles han participado en los trabajos para la
potabilizacion del agua, asi como el tratamiento y disposicion del agua residual.
Sin embargo, la ciencia y tecnologia del agua es un area interdisciplinaria que
comprende la aplicacion de principios de ciencias como la biologia, la quimica y la
fisica asociados con las técnicas de ingenieria®.

! Apartes del contenido del curso de Quimica Sanitaria, dictado por Paulo Mauricio Espinosa Echeverri,
Ingeniero Quimico, MSc. en Ingenieria Quimica, Profesor Asistente, Departamento de Ingenieria Ambiental y
Sanitaria, Facultad de Ingenieria Civil, Universidad del Cauca.



En el anexo A se exponen los analisis de calidad del agua basicos, estos estan
descritos por sus nombres, procedimientos y materiales con los que cuentan para
su realizacion.

4.2. SIMULADORES

Un simulador es una representacion matematica de la interaccion de objetos del
mundo real.

Una simulaciéon es un modelo que representa unas acciones que interaccionan a
lo largo del tiempo. La simulacion puede ser totalmente automatizada o bien,
interactiva. En este Ultimo caso, el usuario interviene a lo largo de la ejecuciéon de
forma mas o menos intensa.

Modeliza por tanto un contexto del mundo real y lo aproxima a través de eventos y
procesos dinamicos a través de datos, procedimientos y métodos conocidos,
apoyandose para ello a veces en maquinas mas o menos complejas.

El modelo representa todas o un subconjunto de las propiedades del sistema,
objeto o dispositivo a que se aproxima, y puede ser de tipo matematico, fisico o
procedimental®.

Son muchas las aplicaciones las que se le pueden dar a un simulador, se ha visto
ya su enorme campo de accion en diversas areas de la medicina, la construcciéon y
principalmente a la educacion. Esta ultima se apoya en los simuladores para
representar de manera virtual procedimientos o modelos.

Se pueden encontrar diversos laboratorios virtuales y simulaciones en Internet, la
mayoria escritos en el lenguaje JAVA, como lo son los laboratorios virtuales y
remotos para la practica a distancia de la automatica, ofrecidos por el Centro
Virtual Cervantes, donde el Departamento de Informatica y Automética de la
Universidad Nacional de Educacion a Distancia esta trabajando en el desarrollo de
nuevos laboratorios para la realizacion a través de Internet de experiencias
practicas de Ingenieria de Control sobre plantas y sistemas reales o simulados.

Asi mismo, otras universidades como la Universidad Nacional y la Universidad del
Cauca, entre otras, adelantan proyectos relacionados con materias como la fisica,
las matematicas y estadistica.

2INGENIERIA DE SISTEMAS PARA LA DEFENSA DE ESPANA, SAA. (ISDEFE) Servicios de Isdefe a
Cuarteles Generales de los Ejércitos. [en linea]. Espafia. Diciembre 2004. www.isdefe.es, Ingenieria de
Sistemas, Servicios a cuarteles Grales. de los Ejércitos, Simuladores. Disponible en:
http://www.isdefe.es/webisdefe.nsf/0/3A CAF7FES9FD 2610C1257030003544D 7?0penDocument
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Las Universidades ven en estas aplicaciones una forma de incentivar la practica
de los temas en sus alumnos, al igual que proporcionar una aplicacion al alcance
de quién la necesite, y eso es lo importante, ya que dependiendo del tema y la
calidad con que se halla realizado la aplicacibn, muchas personas (tanto
profesionales como alumnos de diversas areas), podrian disfrutar de dichas
simulaciones y laboratorios virtuales para afianzar sus conocimientos, asi como
una fuente de entrenamiento previa al laboratorio.

Estas, y otras ventajas especificas de cada institucion que realizan estos
programas simuladores, demuestra la importancia de estos, sin embargo nunca
son suficientes y los simuladores y laboratorios existentes no cobijan todas las
areas de estudio al igual que las expectativas de sus usuarios.

AuUn asi, cabe destacar los proyectos realizados por la NASA y por la University of
British Columbia, las cuales han logrado desarrollar proyectos robustos muy
relacionados con la realidad virtual y con la ultima tecnologia desarrollada hasta el
momento, pero con la desventaja de ser tan grandes y complejas que no facilitan
la ubicacion del software en Internet, ademas de poseer aparatos especiales para
su visualizacion como cascos VR (Virtual Reality), por lo que no lo pueden utilizar
todas las personas.

Ademas de los proyectos desarrollados por las anteriores universidades, es
importante puntualizar en una aplicacion desarrollada por los estudiantes del
Hartwick College de Oneonta, Nueva York, el EnviroLand 3.0. El programa incluye
simulaciones de laboratorios, graficos y calculos complejos, y modelos de destino
y transporte para contaminantes en arroyos y sistemas de agua subterraneas.

Son muchos los laboratorios virtuales y simulados que se encuentran en desarrollo
o ya en funcionamiento, cada uno de estos satisface unas necesidades Unicas y
poseen como todas ventajas y desventajas que no los hace utilizables al publico
en general.

4.3. UML (LENGUAJE UNIFICADO DE MODELADO)

Para el andlisis y sobre todo el disefio de aplicaciones, existen diversos métodos,
lenguajes, estandares y hasta aplicaciones para construir y documentar dichos
disefios.

El UML, Lenguaje Unificado de Modelado, es uno de éstos. El UML es un lenguaje
para visualizar, especificar, construir y documentar los artefactos de un sistema
con gran cantidad de software. Aunque UML es bastante independiente, se puede
utilizar con diferentes procesos de ingenieria del software. El RUP es uno de esos
enfoques de ciclo de vida que se adapta especialmente bien a UML.
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El RUP, Proceso Unificado de Rational, captura algunas de las mejores practicas
de desarrollo de software, de una forma que es adaptable a un amplio rango de
proyectos y organizaciones. El objetivo del RUP es permitir la produccion de un
software de la mayor calidad que satisfaga las necesidades de los usuarios
finales, dentro de planificaciones y presupuestos predecibles®.

UML proporciona una forma estandar de escribir los planos de un sistema,
cubriendo tanto las cosas conceptuales, tales como procesos del negocio y
funciones del sistema, como las cosas concretas, tales como las clases escritas
en un lenguaje de programacion especifico, esquemas de bases de datos y
componentes software reutilizables®.

4.4. VISUAL STUDIO .NET

Diversas herramientas de programacion para Web existen en el mercado, pero
unas sobresalen mas que otras debido a su facilidad de manejo y una significativa
potencia en sus lenguajes de programacion, potencia reflejada en los resultados
obtenidos al finalizar el desarrollo de una aplicacion.

Una de las herramientas para programacion que mas ha sobresalido en el mundo
de la programacion Web es el Visual Studio .NET, el cual es un conjunto completo
de herramientas de desarrollo para la construccién de aplicaciones Web ASP,
servicios Web XML, aplicaciones para escritorio y aplicaciones moviles.

Visual Basic .NET, Visual C++ .NET, Visual C# .NET y Visual J# .NET utilizan el
mismo entorno de desarrollo integrado (IDE), que les permite compartir
herramientas y facilita la creacion de soluciones en varios lenguajes. Asimismo,
dichos lenguajes aprovechan las funciones de .NET Framework, que ofrece
acceso a tecnologias clave para simplificar el desarrollo de aplicaciones Web ASP
y servicios Web XML

Ademas, como complemento al paquete de herramientas de programacion, al
Visual Studio .NET se anexa el Cristal Reports, el cual es un software para disefio,
creacion y manipulacion de reportes profesionales, o que permite organizar un
conjunto de informacién especifica como texto y graficos, para su posterior
impresion.

¥ BOOCH, Grady: RUMBAUGH, James: JACOBSON, Ivar. El lenguaje unificado de modelado: El proceso
unificado de Rational. Addison Wesley Iberoamericana. Madrid. 1999; p. 399

* BOOCH, Grady: RUMBAUGH, James: JACOBSON, Ivar. El lenguaje unificado de modelado: Prélogo.
Addison Wesley |beroamericana. Madrid. 1999; p. XIX

® Documentacion del Visual Studio .NET 2003 Professional.
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Los lenguajes de programacion incluidos en el Visual Studio .NET son totalmente
orientados a objetos, lo que se traduce en un desarrollo de aplicaciones mas
ordenado y con mejores resultados.

Gracias a los lenguajes de programacion orientados a objetos, y a las
caracteristicas del Visual Studio .NET, esta herramienta permite crear con facilidad
verdaderas aplicaciones distribuidas (necesarias para toda aplicacion Web),
también llamadas de n capas.

Este tipo de software es un disefio de aplicacion compuesta por un conjunto de
componentes independientes, y dividida l6gicamente en tres capas: Presentacion,
Reglas del negocio, y Acceso a datos.

La presentacion reune las caracteristicas de la aplicacion, como debe pedir y
mostrarse la informacion al usuario.

Las reglas del negocio comprende lo que la aplicacion debe hacer, se puede
tomar como el cédigo mismo del programa.

El acceso a datos se refiere al motor de la base de datos.

Este tipo de disefio se aplica principalmente a aplicaciones distribuidas tipo
cliente/servidor, ya que facilita la modificacion de alguno de sus elementos sin
alterar al resto de estos.

Entre otras ventajas de este disefio se encuentra la independizacién del desarrollo
de aplicaciones, facilitar la escalabilidad, y dividir fisicamente la aplicacién
(servidor de base de datos, servidor de aplicaciones, servidor Web, cliente(s)), en
caso de ser necesario.
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5. METODOLOGIA

Para el analisis y disefio del sistema, se utiliz6 RUP (Proceso Unificado de
Rational), con notacion UML (Lenguaje Unificado de Modelado). Estos se
complementan para crear asi una serie de diagramas que describen distintas
caracteristicas de la aplicacion. Estos diagramas se encuentran disponibles en el
Anexo D (Diagramas del analisis y disefio de la aplicacion).

La aplicacién se encuentra estructurada segun el tipo de analisis a trabajar. De los
nueve analisis disponibles, los analisis de Acidez, Alcalinidad Total, Cloruros y
Dureza Total, se realizan por métodos volumétricos.

Los andlisis de Demanda Quimica de Oxigeno, Hierro Total, Manganeso y
Sulfatos se realizan por medio de la técnica instrumental de espectrofotometria, la
cual utiliza un aparato electrénico, el espectrofotbmetro, para la determinacion de
la absorbancia en una muestra.

El analisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno es unico. EI método utilizado para
realizar este anadlisis se basa en la determinacion volumétrica del oxigeno
consumido por los microorganismos para la degradacion de la materia organica
mediante el método de Winkler.

En el anexo A (Informe acerca de los Andlisis de Calidad del Agua), se exponen
los analisis de calidad del agua a tratar en el proyecto, estos estan descritos por
sus nombres, procedimientos y materiales con los que cuentan para su
realizacion.

Existen dos versiones de la aplicacion, esto para que ésta pueda ser utilizada por
el mayor numero de usuarios posibles, teniéndose no solo la version Web
propuesta al inicio del proyecto, si no también una versién para Windows, que
debe ser instalada de manera convencional como una aplicacion para este
sistema operativo.

El desarrollo del sistema se realizd con el paquete de programacion Visual Studio
.NET para la version Web, y Visual Basic 6.0 para la version de Windows.

La version Web fue desarrollada con ASP .NET como plataforma para la creacion
de las paginas ASP .NET (*.aspx), para el acceso a la bases de datos y el
procesamiento del lado del servidor; y como lenguaje de programacion Visual
Basic .NET, el cual es una actualizacion del Visual Basic 6.0.
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En el Anexo E (Segmentos del codigo de la aplicacion) se puede apreciar los
segmentos de codigo mas significativos en el desarrollo de la aplicacién para el
funcionamiento de la misma.

Respecto a la generacion de los reportes, en Visual Basic 6.0 se utilizé el Data
Report integrado en este software de programaciéon y configurandolo
manualmente, enlazando sus elementos a un Data Environment configurado con
anterioridad.

Para el caso de la herramienta Visual Studio .NET, esta trae integrado un
componente de Crystal Reports, el cual se agrega como un nuevo elemento al
proyecto y se configura de manera similar al reporte de Visual Basic 6.0, pero por
medio de un asistente.
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6. RESULTADOS

Para el disefio del sistema se utilizo el Visual Studio .NET y el Visual Basic 6.0,
teniéndose asi dos versiones de la aplicacion: como aplicacion Web y como
aplicacion de escritorio para Windows.

A continuacion se presentan las interfaces que componen la aplicaciéon y su
descripcion para la version de Windows. Se explican solo las interfaces para la
version de escritorio ya que son similares en funcionamiento a las de la version
Web.

La figura 1 hace referencia al esquema como se encuentra estructurada la base
de datos, se puede apreciar que la Base de Datos esta compuesta por 5 tablas,
cada una de las cuales posee sus respectivos atributos. La base de datos fue
disefiada y desarrollada con Microsoft Access, herramienta que permite obtener
automaticamente la cardinalidad entre tablas (1-*, *-*, 1-1, *-1) y posee una
estructura de seguridad donde se respeta la relacién entre tablas.

Aungue la Base de Datos solo posee cinco tablas, cada una posee un nimero de
registros considerable, o que hace que la Base de Datos sea completa y potente
sin ser lo demasiado robusto para su posterior publicacion en la Web.

Figura 1. Esquema légico de la Base de Datos.

e
Ma_Codigo p————== 15 _CodigoMaterial e a o o R_Codigo : =
Ma_Mambre DS _CodigoAnalisis = p—————=== ([ Codigofinalisis m&

Ma_Descripcion e — I R_CodigoMuestra = L M_Codigo
Ma_Ruta A_Descripcion R _talorminimo M_Mombre
Ma_Farmula A_Procedimienta R _valarMaximo M Descripcion
Ma_Tipo A_Longitudonda e

Ma_Concentracion AR
a_B
A_Rangos
A_UnidadDeMedida

La figura 2 es la ventana inicial con que se presenta la aplicacion. En esta ventana
se aprecia el nombre del proyecto, asi como el de su autor. Esta imagen posee un
botdn Entrar con el cual se continGa con la siguiente ventana.
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Figura 2. Ventana inicial.

| SIPRANCA [Ver. Alpha]

Al darse clic en el boton Entrar, se despliega la figura 3, donde de un ComboBox
se puede elegir una de las muestras disponibles para realizar analisis. Cuando se
selecciona una muestra de la lista, se puede observar su descripcion.

Figura 3. Eleccion de una muestra.

| & Elegir Muestra

Agua Potable]
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Al continuar con la aplicacion, se despliega la imagen mostrada por la figura 4. En
esta ventana se elige uno de los nueve andlisis de calidad del agua disponibles
para trabajar. Al igual que en la figura 3, al seleccionar uno de los item, se muestra
la descripcion respectiva.

Cabe destacar que la aplicacion posee tres estereotipos de analisis: por titulacion,
gue se muestra a continuacion, por espectrofotometro, y el analisis de Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBO5) que tiene caracteristicas especiales.

Figura 4. Eleccion de un analisis.

| & Elegir Analisis a desarrollar

Al dar clic en el botdn continuar, aparece en pantalla la ventana mostrada en la
figura 5. En esta ventana se elige de cada lista de la izquierda los elementos
necesarios para realizar el analisis, agregandolos a las listas encontradas a la
derecha. Una vez realizadas las elecciones de los elementos, se comprueban
éstos con el botdon comprobar. Si todo esta correcto se podra continuar con el
siguiente paso, de lo contrario se mostrara un mensaje de error que pide verificar
las elecciones.
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Figura 5. Eleccion de materiales.

. Elegir materiales

Una comprobados los materiales elegidos como correctos, se continda con la
titulacion de la muestra, que se puede apreciar en la figura 6. En esta ventana se
va agregando la cantidad de titulante elegida en la lista, que puede ser 1, 0.1 o
0.05. Adicionalmente, se muestra en el area debajo de la lista la cantidad que se

ha ido agregando.
Figura 6. Agregacion de titulante.

| Agregacion de Titulante
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Cuando se va adicionando el titulante, se muestra un mensaje que indica si se
estd proximo a alcanzar el punto final de la titulacion, o si por el contrario se
arruind la muestra adicionandole mucho titulante. En el caso de tener una prueba
exitosa, se despliega un mensaje como el de la figura 7.

Figura 7. Mensaje de analisis terminado.

Cuando se acepta el mensaje acerca de la terminacion del analisis y se continla
con la aplicacién, se muestra la ventana de opciones expuesta en la figura 8.

Figura 8. Ventana de opciones.

En la ventana de opciones aparecen cinco botones. El boton Imprimir Reporte
despliega un reporte con el nombre y la descripcidon de cada analisis, el cual
puede ser impreso. El boton Realizar otro Andlisis permite elegir un nuevo analisis
de la lista mostrada en la figura 4. La opcion Comenzar desde cero reinicia la
aplicacion y despliega la ventana inicial. El boton Cerrar aplicacion cierra la
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aplicacion totalmente y, la opcion Informacion adicional despliega un mensaje
informando que se encuentra disponible mas documentacion sobre los analisis de
calidad del agua, insertados cuando se instala la aplicacion.

Al elegir la opcion de realizar otro andlisis y al elegir un analisis del tipo
espectrofotometria, se obtiene una ventana como la de la figura 9, donde en la
cual, segun el analisis y la muestra elegida, se debe elegir la longitud de onda
correcta en el espectrofotdmetro, y una vez determinada la absorbancia por el
espectrofotometro, se debe escribir este resultado en la caja de texto y calcular asi
el resultado.

Figura 9. Ventana de medicion y lectura con espectrofotometro.

.Absorbqncia.__!

Puede ocurrir que mientras se esté calculando la longitud de onda correcta, se
haga necesario diluir la muestra, ante lo cual el software mostrara un mensaje y
sugerira un valor de factor de dilucion.
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Una vez calculada la ecuacion de la curva de calibracion, se muestra en la
ventana un cuadro de opcién con el texto Se efectu6 diluciébn, como se muestra en
la figura 10.

Figura 10. Opcion de dilucion efectuada.

Si se tuvo que diluir la muestra, se elige esta opcion y a continuacién aparecen
dos cajas de texto, en las cuales se escriben los valores respectivos segun sus
titulos a la izquierda.

Luego de calcular el nuevo valor segun la dilucion, se da clic en el boton de
Continuar para ir a la ventana de opciones.

En la ventana de opciones, al elegir realizar un nuevo analisis y al escoger el
analisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno, se muestra una ventana como la de
la figura 11, en la cual se puede realizar hasta un maximo de cinco diluciones de
Demanda Bioquimica de Oxigeno, también llamado DBOS.
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Se puede apreciar que la ventana de la figura 11 es mas compleja que las demas,
debido a que el analisis de DBO5 es mas dificil de realizar.

En este analisis se debe escoger un niumero de diluciones, y para cada dilucion se
escribe un factor de dilucién segun la tabla a la izquierda de la ventana. Luego, en
el Frame de la derecha, se realiza primero la titulacién para la determinacién del
Oxigeno Disuelto Inicial para la muestra a cero dias y luego la determinacion del
Oxigeno Disuelto Final a los cinco dias de incubacion de la muestra.

Luego de determinar los valores de oxigeno disuelto, se reemplazan los resultados
respectivos en la formula del DBOS5 para calcular asi el resultado final.

Este mismo procedimiento se realiza tantas veces segun el numero de diluciones
elegidas, teniéndose al final un resumen de resultados, como el mostrado en el
centro de la figura 11.

Figura 11. Analisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno.

&, Demanda Bioguimica de Oxigeno

| 4.mias Residuales Industriales 0lal
|Ag_uas Crudas las
|Aguas Residuales Domésticas lab
|Eﬂuentes de Plantas de Oxidacién] 5a25

Eios Contaminados 25a 100

En cuanto se termina con los andlisis y se da clic en el boton Continuar -->,
aparece de nuevo la ventana de opciones para continuar asi con el manejo de la
aplicacion.
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Cabe aclarar que existen unas cuantas diferencias entre la version Web y la
version de escritorio.

La versibn Web no utiliza los mensajes de la misma forma que la versién para
Windows. En lugar de utilizar mensajes, se utilizaron Labels 0 mensajes estaticos
para la visualizacion de los resultados y mensajes de atencion o error.

Otra diferencia radica en que la version Web no utiliza graficos en la eleccion de

materiales para la titulacion; por todo lo demas, ambas aplicaciones funcionan
practicamente igual.
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7. CONCLUSIONES

Se han desarrollado dos versiones de la aplicaciéon para mayor comodidad.
La version Web puede ser vista por cualquier explorador sin necesidad de
software especializado, y la version de escritorio s6lo puede ser ejecutada
en un sistema operativo Windows.

Esta aplicacion es libre al publico y puede ser modificada y mejorada,
respetandose, claro esta, las indicaciones del Laboratorio de Ingenieria
Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Cauca para que exista asi una
unidad en los objetivos que se deseen conseguir.

La version de escritorio fue desarrollada para aquellos computadores que
deseen utilizar la aplicacion y no posean un acceso a Internet.

La versibn Web es mas sencilla que la version de escritorio, debido a que
no siempre se poseen las mismas caracteristicas aplicativas de las
herramientas de programacion, ademas que en la Internet la carga de
imagenes puede hacer tediosa la utilizacion del software.

Esta aplicacion solo es un acercamiento a los procedimientos utilizados en
los Analisis de Calidad del Agua realizados en el Laboratorio de ingenieria
Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Cauca y no pretende ser un
sustituto de las préacticas de laboratorio.
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8. RECOMENDACIONES

Por motivos de ciertas caracteristicas inherentes a las herramientas para
desarrollo en Internet y a este mismo, la version Web de la aplicacion
puede a veces mostrar resultados con formato diferente al esperado.

Para la instalacion de la version Web, se necesita un servidor con sistemas
operativos similares al Windows 2000 o posteriores, que soporten el .NET
Framework 1.1, el cual es la plataforma en la cual se soporta la aplicacion.
Aparte de este software, no se necesita instalar otros mas, solo debe
copiarse los archivos de la aplicacion Web en una carpeta que pueda ser
accedida remotamente.

Para la version de escritorio, debe utilizarse Windows 98 o posteriores y
ejecutar la aplicacion de instalacibn setup.exe para su correcto
funcionamiento.

Esta aplicacion pretende ser un argumento para que todos los estudiantes
participen en su desarrollo y mejoramiento, a miras que en un futuro se
tenga una version final totalmente completa y con todos los analisis
existentes, no solo los béasicos, brindando asi una solucién informatica en
que varios se vieron involucrados para el beneficio de todos.
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ANEXO A
INFORME ACERCA DE LOS ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA

1. ACIDEZ

La acidez del agua es una propiedad cuantitativa del agua a reaccionar con bases
fuertes a determinado pH. El valor medido puede variar significativamente con el
punto final del pH usado en la determinacion.

La acidez es una medida de una propiedad agregada del agua y puede ser
interpretada en términos de una sustancia especifica solamente cuando la
composicién de la muestra es conocida. Acidos minerales fuertes, acidos fuertes
tales como el acido carbonico y el acido acético, y sus sales hidrolizantes como el
hierro o el sulfato de aluminio pueden contribuir a la acidez medida acorde al
método de determinacion.

Equipo y Material:

e Titulador electrométrico

* Vasos de titulacion

» Agitador magnético

* Pipetas volumétricas

* Frascos volumétricos de 1000, 200, 100 mi
« Buretas de Borosilicato de 25, 20, 10 ml

« Botella de Polyolefin de 1 litro

Reactivos:

* Agua libre de diéxido de carbono

» Solucién de ftalato acido de potasio (KPH)

* Solucion estandar titulante de NaOH 0.1 N

e Solucidn estandar titulante de NaOH 0.02 N

* Perdxido de Hidrogeno, H,O, 30%

¢ Solucién indicadora de azul de bromofenol

* Solucion indicadora de metacresol purpura

¢ Solucion alcohdlica indicadora de fenoltaleina
e Tiosulfato de sodio, 0.1 M

Procedimientos:
e Titration

o Tratamiento con peroxido caliente
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o Cambio de color
* Naranja de metilo o azul de bromofenol (8219)
* Fenoftaleina

2. ALCALINIDAD TOTAL

La alcalinidad de un agua es la capacidad que tiene de neutralizar un acido fuerte
y se debe a la presencia de los bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos, aunque en
la titulacion final también intervienen en alguna forma los boratos, fosfatos,
silicatos y otras bases. Estos compuestos constituyen el sistema amortiguador del
agua que impide los cambios bruscos de pH por la adicién de vertimientos acidos
o alcalinos. La medida de la alcalinidad es usada en la interpretacion y control de
procesos de tratamiento de aguas residuales.

Equipo y Material:

» Bureta digital marca Brinkmann o bureta de vidrio de presicion
» Agitador magnético

e Erlenmeyer de 250 ml

* Pipetas volumétricas de 5, 10, 25, y 50 ml

Reactivos:

e Agua destilada o demonizada

e Solucion de carbonato de sodio 0.02 N

* Solucién de acido sulfurico de 0.02 N

e Indicador mixto de verde de bromo cresol — rojo de metilo
* Solucion acuosa

* Solucion alcohdlica

e Solucion alcohdlica de fenolftaleina

¢ Solucién de tiosulfato de sodio 0.1 N

Procedimientos:

Medir con pipeta volumétrica el volumen de muestra seleccionado y llevar a un
erlenmeyer. Agregar 2 0 3 gotas de fenolftaleina, cuando el pH sea mayor o igual
a 8.3. Adicionar lentamente y con agitacion constante la solucién de acido sulfurico
0.02N hasta que la muestra se torne incolora y anotar este volumen. Después a la
misma muestra, adicionar 2 0 3 gotas de indicador mixto, que en la solucién toma
un color azul-verdoso, continuar adicionando acido hasta el cambio del indicador a
gris-rosaceo. Anotar el volumen total gastado.

Adicionar 1 gota de tiosulfato de sodio 0.1 N para eliminar o neutralizar el cloro
residual libre disponible presentes en las muestras de red de distribucion.
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3. CLORUROS

Los cloruros, en forma de ion (CI”), es uno de los principales aniones inorganicos
en el agua natural y residual. En el agua potable, el sabor salado producido por el
cloruro, es variable y depende de la composicion quimica del agua. Algunas, con
250 mg/L pueden tener un sabor salado detectable si el cation es el sodio. En
cambio, ese gusto salado tipico puede estar ausente en aguas con hasta 1.000
mg/L cuando los cationes predominantes son el calcio y el magnesio.

La concentracion de cloruro es mayor en las aguas residuales que en las
naturales, debido a que el cloruro de sodio (NaCl) es comun en la dieta y pasa
inalterado a través del aparato digestivo. A lo largo de las costas, el cloruro puede
estar presente en altas concentraciones por el paso del agua del mar a los
sistemas de alcantarillado. También puede aumentar debido a los procesos
industriales. Un contenido elevado de cloruros puede dafiar las conducciones y
estructuras metalicas.

Equipo y Material:

» Bureta de 50 ml

» Agitador con magneto

e Erlenmeyer de 250 ml

» Balones aforados de 100 mly 1 litro

Reactivos:

e Solucion indicadora de cromato de potasio
* Solucion valorada de nitrato de plata (0.0141 N)
e Solucion patron de cloruro de sodio (0.0141 N)

Procedimientos:

Valorar directamente las muestras con pH entre 7 y 10. Ajustar el pH a 7 6 10 con
H,SO, 6 NaOH, cuando sea necesario. Afiadir 1.0 ml de solucion indicadora de
K>CrO4. Luego titular con patron de nitrato de plata (AgNO3) patréon hasta un color
rojo ladrillo.

Estandarizar el AgQNOg titulante y establecer el valor del blanco de reactivos por el
método de titulacion descrito anteriormente. Lo usual de un blanco es que
consuma 0.2 a 0.3 ml.

4. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO
La demanda bioquimica de oxigeno DBO, es una prueba empirica en la cual el

procedimiento de laboratorio es usado para estimar los requerimientos de oxigeno
de los efluentes de aguas residuales o poluidas. Los microorganismos utilizan el
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oxigeno atmosférico disuelto en el agua para realizar la oxidacion bioquimica del
agua poluida la cual es la fuente de carbdn.

La DBO es una medida aproximada de la cantidad de materia organica degradable
presente en una muestra. La prueba mide el oxigeno utilizado durante un periodo
especifico de incubacion para la degradacion bioquimica de la materia organica y
el oxigeno usado para oxidar material inorganico como sulfuros y el ién ferroso.

Equipo y Material:

* Incubadora a 20° C

e Hornode Oa150°C

« Balones aforados de 1 litro

* Pipetas volumétricas de 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20 ml
+ Botellas Winkler

* Pipetas graduadas de 1, 2, 3, 4, 5, 10, 20 ml

Reactivos:

* Agua destilada o desionizada

e Solucién buffer de fosfatos

e Solucion de sulfato de magnesio

* Solucion de cloruro de calcio

e Solucion de cloruro férrico

e Solucion de acido sulfarico aprox. 1 N

* Solucién de hidroxido de sodio aprox. 1 N
e Solucion de sulfito de sodio 0.025 N

e Solucién de sulfato manganoso

* Solucién alcali yoduro-nitruro

« Acido sulfurico concentrado

* Solucion de almidén

e Solucion de tiosulfato de sodio 0.025 N

* Solucién estdndar de dicromato de potasio 0.025 N
» Estandarizacion de Na2S203.5H20

e Semillas naturales y aclimatadas

» Control de la glucosa-acido glutamico

Procedimientos:

La técnica de dilucion mas apropiada es colocando dentro de la botella de
incubacion un volumen de muestra determinado utilizando pipeta volumétrica y
completando con el agua de dilucion inoculada el volumen de la botella, cuidando
de que no queden burbujas de aire. El volumen de muestra no debe ser muy
pequefio. Es preferible hacer diluciones previas utilizando balén aforado.
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Incubar muestras diluidas y el blanco, que es agua de dilucion inoculada, por cinco
dias en la oscuridad y a 20°C. Después de ese tiempo se debe determinar el O.D.
utilizando el método yodométrico con la modificacion de azida o el método del
electrodo de membrana. Las mejores diluciones son las que contienen un residual
de O.D. minimo de 1 mg/L y presentan un consumo de oxigeno minimo de 2 mg/L.
A la muestra colocada en la botella Winkler se afiade 1 ml de solucion de sulfato
maganoso, seguida de 1 ml de solucion de alcaliyoduro-nitruro introduciendo la
pipeta dentro del liquido. Tapar evitando las burbujas y mezclar bien, dejar asentar
el precipitado y mezclar otra vez. Se deja sedimentar de nuevo y se agrega 1 ml
de H,SO, concentrado por el cuello de la botella. Tapar y agitar de nuevo hasta la
disolucion del precipitado.

Para titular medir 200 ml de la muestra original o sea 203 ml de la mezcla final.
Los 3 ml son correctivos por pérdida de muestra, cuando se agregan los
reactivos. Titular con tiosulfato de sodio 0.025N hasta color amarillo palido y afiadir
1 ml de solucién de almidon. Continuar titulando hasta desaparicion del color azul
formado.

Si el agua de dilucidén es inoculada como es el caso de las aguas residuales
industriales, determinar la reduccién de oxigeno de la semilla, preparando varias
diluciones y seleccionando la que a los cinco dias presente una disminucion de
oxigeno entre 40 y 70%. Este valor se utiliza para calcular la correccién por
semilla. No debe usarse el blanco para esta correccion porque se producen
resultados erroneos.

Llenar 2 botellas de DBO con agua de dilucion sin inocular y tapar una de ellas
para incubacion a 20 °C. Determinar el OD de la otra botella y a los cinco dias el
de la primera. La diferencia entre el OD inicial y final no bebe ser mayor de 0.1
mg/L y la maxima diferencia de 0.2 mg/L.

Preparar una mezcla de 150 mg/L de glucosa y 150 mg/L de &cido glutamico como
solucion patréon y tomar una muestra diluida al 2% para determinar la DBOs a
20°C, como se describe arriba. Si la DBOs esta fuera del rango de 200 * 37, se
debe rechazar cualquier determinacién de la DBOs hecha con el inéculo.

5. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

La demanda quimica de oxigeno DQO, es la cantidad de oxigeno que sustancias
reductoras como la materia organica, presente en agua residuales necesitan para
su descomposicion sin intervencion de los microorganismos.

Esta prueba al igual que la demanda bioquimica de oxigeno (DBO), es
ampliamente usada para medir el grado de contaminacion del agua residual de
una fuente superficial.

Una de las limitaciones que tiene la DQO es su incapacidad para diferenciar entre
materia organica biolégicamente oxidable y biolégicamente inerte.



Equipo y Material:

* Recipiente de digestion: Preferiblemente utilizar celdas (tubos) de
borosilicatos, 16X100-mm, 20X150 mm, 6 25X150 mm, con la tuerca arriba
de la linea de TFE. Alternativamente utilizar ampolletas de borosilicato,
10ml capacidad, 19 a 20mm de diametro.

» Espectrofotometro para utilizar a 600nm. Con adaptador para ampolletas o
tubos del6, 20 0 25-mm.

Reactivos:

e Agua destilada

* Solucién de digestion

* Reactivo de acido sulfurico-sulfato de plata
+ Acido sulfamico

Procedimientos:

Introducir con pipeta volumétrica la muestra en el tubo previamente lavado con
acido Sulfarico 20% y adicionar la solucion de digestion suavemente, adicionar
cuidadosamente sobre las paredes del tubo el reactivo de H,SO, —Ag,SO, ; asi
una capa de acido es formada bajo la muestra-capa solucién digestora antes de la
digestion de la muestra. Apretar cada tubo e inviértalo varias veces para mezcla
completa. Precaucion: Hay que prevenir posibles reacciones explosivas para esto
mezclar totalmente el contenido de los tubos antes de aplicar calor. Tenga el
rostro protegido al mezclar el contenido del recipiente.

Colocar los tubos en el bloque de digestion calentado a 150° C y refluir por 2
horas. Enfriar a temperatura ambiente y colocarlos en un recipiente para tubos
(Beaker de 500 ml).

Invierta las muestras, el blanco, y los estandares varias veces y permitir por algin
tiempo para que todos los sdlidos sedimenten antes de la medicion de la
absorbancia.

6. DUREZA TOTAL

La dureza en el agua en el agua es debida a la presencia de iones metalicos
divalentes como Ca, Mg, Hierro (Il), Manganeso (lI), Cobre (II), etc. Pero debido a
la mayor concentracion de iones Ca™ y Mg™™ se acostumbra expresarla en funcion
de éstos iones.

En general, la dureza se mide por la reaccion de los iones metalicos polivalentes
presentes en una muestra de agua con un agente quelante, como el EDTA y se
expresa como una concentracion equivalente de carbonato de calcio.
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Equipo y Material:

e Micro bureta de 10 ml

» Agitador magnético

* Erlenmeyers de 250 ml

» Balones aforados de 1 litro

* Pipetas volumétricas de 50, 10, 5,y 3 ml

Reactivos:

e Solucidon amortiguadora

* Indicador negro de eriocromo T

* Solucion valorada de EDTA 0.02 N

e Solucion patrén de carbonato de calcio 0.02 N

Procedimientos:

Muestras de Mediano y Alto Contenido de Dureza

Se toman 50 ml de la muestra o una porcion alicuota diluida a 50 ml de tal manera
que no se requieran mas de 15 ml de solucién titulante de EDTA y que el tiempo
invertido en la titulacion no sea superior a 5 minutos, contados a partir de la
adicién de la solucion buffer. Adicionar 1 ml de solucién buffer por cada 50 ml de
muestra y dos gotas de indicador de negro de eriocromo T (NET)

Muestras con Bajo Contenido de Dureza

Tomar un volumen de muestra entre 500 y 1000 ml, la cantidad de solucién buffer
e indicador se aumentan proporcionalmente.

La solucidn titulante de EDTA se adiciona lentamente desde la microbureta. Se
debe correr un blanco utilizando el mismo volumen de agua desmineralizada, o
destilada e igual cantidad de solucion buffer e indicador usados en la muestra.
Para los calculos de la dureza se resta del volumen de EDTA gastado en la
titulaciéon de la muestra el volumen de EDTA gastado en el blanco.

7. HIERRO

La forma y solubilidad del hierro en aguas naturales es fuertemente dependiente
del pH y del potencial de oxidacion del agua. El hierro se encuentra en las formas
oxidadas de Fe*? y Fe.** En un ambiente reducido y de bajo pH, abunda como
Fe™® que es relativamente soluble, siendo comln en aguas subterrdneas y en
drenajes acidos de minas de carbdn; un incremento en el potencial de oxidacién
del hierro ferroso lo convierte a Fe**, el cual se hidroliza y precipita como éxido
férrico.

36



En muestras de agua, el hierro puede presentarse en un estado coloidal
acomplejado por materia organica, formando compuestos organicos o inorganicos,
0 como particulas suspendidas relativamente gruesas.

Equipo y Material:

» Espectrofotdbmetro: para usar a una longitud de 510 nm provisto con celda
de 1y 10 cm de paso de luz

e Estufa de seis puestos

e Erlenmeyer de 250 ml

* Balones aforados de 100 ml

e 2 pipetas volumétricas de 50 mly 5 ml

» 5 pipetas graduadas de 10 ml

Reactivos:

« Acido clorhidrico grado analitico

e Reactivo de hidroxilamina

e Solucién amortiguadora de acetato de amonio
e Solucién madre de hierro

Procedimientos:

* Hierro total
¢ Hierro disuelto
* Hierro ferroso

8. MANGANESO

El Manganeso (Mn) es mucho menos abundante que el hierro en la naturaleza y
existe en el suelo principalmente en forma de Bioxido de Manganeso, compuesto
insoluble en agua. Si el medio acuatico contiene o posee condiciones reductoras o
anaerobicas, el biéxido de manganeso es reducido; estado en el cual puede
disolverse muy lentamente en aguas con acido carbonico; en esta forma puede
entrar a formar parte de las aguas de suministro. El manganeso adn en pequefias
cantidades produce manchas muy tenaces e inconvenientes en las instalaciones
sanitarias.

El método para determinar manganeso aqui descrito, es el del peroxidisulfato de
amonio, el cual es adecuado para agua potable que contenga trazas o pequefias
cantidades de materia organica.
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Equipo y Material:

» Espectrofotdmetro para usar a 525 nm con celdas de 5.0 y 10.0 cm de paso
de luz

e Estufa de seis puestos

* Erlenmeyers de 250 ml

» Balones aforados de 100 mly 1 litro

» Pipetas volumétricas de 50, 5, 2, 4,y 10 ml

* Pipetas graduadas de 1.0, 5.0, y 10.0 ml

Reactivos:

* Solucién especial (7.5 g de HgSO,4 en 20 ml de agua destilada y 40 ml de
acido nitrico concentrado)

* Peroxidusulfato de amonio, cristales [(NH4)2S20s]

e Solucion patrén de sulfato manganeso

» Peroxido de hidrogeno al 30 %

Procedimientos:

» Digestion con acido nitrico y acido sulfurico

e Tratamiento de la muestra con materia organica baja: A la muestra
digestada se adiciona 5 ml de solucion especial y 1 gota de peroxido de
hidrégeno (H20,), se concentra a 90 ml por ebullicion 6 se diluye a 90 ml si
se ha tomado una alicuota; se retira del calor y se enfria. Se adiciona un
gramo de peroxidisulfato de amonio (NH,4).S,0s, ebullir nuevamente por un
minuto. Se lleva la muestra a un vaso con agua hielo para enfriar. Se pasa
la muestra tratada a un balén de 100 ml y se enrasa. con agua destilada.

9. SULFATOS

Los sulfatos estdn ampliamente distribuidos en la naturaleza y pueden estar
presentes en aguas naturales en concentraciones altas y bajas. Aguas residuales
procedentes de drenaje de minas pueden contribuir en grandes cantidades a los
sulfatos, a través de la oxidacion de pirita.

La mayoria de sulfatos son solubles en el agua, con excepcion de los sulfatos de
plomo, bario y estroncio. El sulfato disuelto se considera como un soluto
permanente del agua. Sin embargo, se puede reducir a sulfuro, volatilizado al aire
como H,S precipitado como una sal insoluble o incorporada en organismos
vivientes.

Los sulfatos llegan al agua por los desechos provenientes de una multiplicidad de
industrias. Ademas contribuyen el bioxido de azufre atmosférico (S0,) Y el triéxido
de azufre que se produce por la oxidacion fotolitica o catalitica del SO,
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combinandose con el vapor de agua para formar H,SO, que se precipita como
lluvia acida.

Equipo y Material:

» Espectrofotometro para usar a 420 nm, provisto con celda de 2.5 a 10 cm
de paso de luz

» Agitador magnético

e Probeta 100 mj

* Vasos y erlenmeyers de 250 ml

» Balones aforados de 1 litro

* Pipetas volumétricas de 1, 2,5,y 10 ml

Reactivos:

e Solucion buffer A

e Solucion buffer B

e Cloruro de bario

* Solucién de sulfato estandar
» Acido sulftrico

Procedimientos:

« Formacion de turbiedad con sulfato de bario
« Medida de la turbiedad del sulfato de bario

39



ANEXO B
MANUAL TECNICO Y DE INSTALACION

1. Introduccién

En este documento se expresa como se debe interactuar y configurar las
aplicaciones de acuerdo a su version para su correcto funcionamiento.

Este documento no trata de dar respuesta a los posibles problemas que puedan
ocurrir en determinados software y/o hardware, solo demuestra y explica que
pasos se deben realizar para obtener éptimos resultados.

La version para Windows, desarrollada en Visual Basic 6.0, debe ser instalada por
medio de un archivo ejecutable como se explica mas adelante; y la version Web
no tiene que ser instalada, pero si un software complementario gratuito.

2. Sobre la versiéon de escritorio

La version de escritorio, desarrollada en Visual Basic 6.0, ha sido desarrollada
para aquellos computadores que no dispongan de conexién a Internet o un
explorador Web relativamente actualizado. Ademas esta puede ser faciimente
distribuida a usuarios que deseen poder tener instalada su propia copia del
programa.

La base de datos de la aplicacion se ha desarrollado en Access, gracias a su facil
y alta compatibilidad en la plataforma Windows.

3. Instalacién de la version de escritorio

Para instalar la versibn de escritorio, debe ubicarse la carpeta
Instalacion_Windows en el disco donde se encuentra este mismo documento.

Al entrar a la carpeta, se ejecuta la aplicacién setup.exe y se van siguiendo los
pasos como en una instalacion normal de un programa para Windows. Cabe
destacar que en algunos equipos puede aparecer un mensaje en el cual se
encuentra un problema al registrar un archivo, mensaje que debe responderse con
la opcién Omitir de esa misma ventana.

Adicionalmente, debe seleccionarse bien la ruta en la cual debe instalarse la
aplicacion, la cual es C:\Archivos de programa\DesarrolloSIPRANCA, esto para
gue funcione correctamente el reporte que viene integrado a la aplicacion.

Como requerimiento, debe tenerse un sistema operativo Windows 2000, millenium
0 posteriores.
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4. Ejecucién de la version de escritorio

Al terminar de instalar la aplicacion, se crean en el menu inicio, programas, dos
menus.

En el primer menu (DesarrolloSIPRANCA), se encuentra la aplicaciéon como tal.
Para ejecutarla solo debe darse clic o Enter en el vinculo que se encuentra dentro
de este mend.

En el segundo menu, DocumentacionSIPRANCA, se encuentran los documentos
completos en formato *.pdf de cada uno de los Andlisis de Calidad del Agua
realizados en el Laboratorio de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad
del Cauca.

5. Sobre la versiéon Web

La version Web realizada en Visual Studio .NET 2003 Professional, con ASP .NET
como plataforma Web y con Visual Basic .NET como lenguaje de programacion,
se ha desarrollada para ser publicada en un servidor para el acceso publico a ella
por medio de la Internet. Esta aplicacion Web, podria ser visualizada por cualquier
explorador Web relativamente actualizado, pero solo debe ser puesto en un
servidor compatible con la tecnologia .NET de Microsoft.

6. Instalacién de la version Web

Para instalar la version Web en un servidor, este debe tener un sistema operativo
Windows XP Professional, Windows 2003 Server o posteriores.

También puede ser instalada en un sistema operativo Windows 2000 con el
Service Pack 4.

El sistema operativo debe tener instalado el Internet Information Server, el cual se
encuentra ubicado en el disco de instalacion de Windows.

Teniéndose uno de los anteriores sistemas operativos anteriores, debe instalarsele
a este el .NET Framework 1.1 que se encuentra ubicado en el disco en la carpeta
Software, junto a su Service Pack 1. Se debe, por ende, instalar ambos productos.
Cabe aclarar que el .NET Framework es la plataforma en la que se soporta la
tecnologia .NET y puede ser descargada gratuitamente en la pagina Web de
Microsoft.

Una vez se tenga todo este software instalado, debe copiarse la carpeta sipranca
con todo su contenido al disco C (C:\sipranca), para el correcto funcionamiento del
reporte creado con el Cristal Reports, incluido como complemento en el Visual
Studio 2003 Professional.

Luego, debe crearse un nuevo directorio virtual en los Sitios Web del Internet
Information Server, teniendo como referencia a la carpeta sipranca ubicada en el
disco C. Debe activarse todos los permisos, excepto el de escritura, el cual es
opcional y queda a cautela del administrador del servidor.

7. Ejecucién de la version Web
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Una vez realizados los pasos anteriores, la aplicacion puede ser ejecutada por
cualquier computador con acceso a Internet y un explorador Web preferiblemente
actualizado para la correcta visualizacion de la aplicacion.

La direccion por medio de la cual se accedera a la aplicacion Web esta

determinada por la configuracion realizada en el Internet Information Server por el
administrador del servidor.
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ANEXO C
MANUAL DE USUARIO

1. Puesta en marcha de la Version de Escritorio

Una vez realizada la instalacion de la aplicacion en Windows, en el menu de inicio,
en el submenu programas, se crean dos elementos de menu referentes a la
aplicacion. En el primero de estos, llamado DesarrolloSIPRANCA, se encuentra el
ejecutable de la aplicacion DesarrolloSIPRANCA.exe, con el cual se pone en
marcha la aplicacion.

En el segundo elemento de menla creado durante la instalacion, titulado
DocumentacionSIPRANCA, se albergan nueve documentos en formato *.pdf con
la documentacion completa de cada uno de los Analisis de Calidad del Agua
trabajados en el proyecto. Esta documentacion fue suministrada por el Laboratorio
de Ingenieria Ambiental y Sanitaria de la Universidad del Cauca.

2. Puesta en marcha de la Versién Web

Una vez realizada la instalacion de la aplicacion en el servidor, el usuario puede
ingresar a la aplicacion por medio del vinculo Web facilitado por el Administrador
del Servidor. La primera pagina con la que se entra a la aplicacion tiene por
nombre default.htm, por medio de la cual se llama a las paginas ASP .NET *.aspx.
Al igual que la version de escritorio, la version Web también cuenta con los
documentos en *.pdf descargables de los Andlisis de Calidad del Agua.

3. Utilizacion del Software

(Se aplica a ambas versiones)

Una vez se encuentre en la ventana inicial de la aplicacion, alli se encuentra el
nombre completo del proyecto y un botdn con el cual se ingresa a la aplicacion
Web como tal. A partir de ahi, la aplicacion es totalmente intuitiva, en ningun caso
posee menus u opciones fuera del contexto de los analisis. Para cada prueba que
se desee hacer, se elige primero una muestra, luego un analisis y luego se entra a
desarrollar el analisis segun las instrucciones dadas por el programa y la légica
que se debe seguir en la practica real para conseguir un resultado con los Analisis
de Calidad del Agua.

A continuacion se describe mejor la utilizacion de cada interfaz.

La figura 1 muestra la ventana inicial de la aplicacion. Esta da la bienvenida al
usuario y posee un boton para continuar.
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Figura 1. Ventana de bienvenida.

Al presionarse el boton, se muestra la ventana de la figura 2, en la cual se debe

escoger del cuadro de lista una de las muestras disponibles y presionar el boton
continuar.

Figura 2. Ventana de eleccion de muestra.




A continuacién, como se muestra en la figura 3, se debe elegir uno de los analisis
del cuadro de lista y presionar el boton para continuar.

Figura 3. Ventana de eleccion de analisis.

Luego, segun el andlisis elegido, pueden aparecer tres interfaces diferentes,
agrupadas segun el tipo de procedimiento: por titulacion, espectrofotometro o
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5).

* Andélisis por Titulacion.

Si se elige un andlisis que se realiza por medio de la titulacion, se despliega una
ventana como la de la figura 4, en la cual se debe elegir los materiales para
realizar el analisis. En esta ventana aparecen tres listas. La primera de ellas hace
referencia a los materiales fisicos y las dos ultimas a los reactivos titulante e
indicador.



Figura 4. Ventana de eleccion de materiales.

Para elegir un reactivo o material, primero se selecciona este y luego, con el botén
con la flecha que apunta a la derecha, se puede pasar el item a la columna de la
derecha. Una vez se han escogido todos los items necesarios, se presiona el
botdbn comprobar para verificar si son correctas las elecciones. Si lo son, se
muestra un mensaje como el de la figura 5, si no, se despliega un mensaje como
el de la figura 6. En este caso debe verificarse si los materiales elegidos son los
correctos.

Figura 5. Mensaje de error de la comprobacion.

e Uina o varios de los materiales seleccionados son incarrectos.
: ; DT -\.-.g
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Figura 6. Mensaje de informacion de comprobacion correcta.

: wmfﬂl@‘sém n correctos, asi coma sus cantidades.
\U D dlick en Aceptar para continuar

Una vez el resultado de la comprobacion es correcto, se muestra una ventana
como la de la figura 7. En esta ventana se realiza la titulacion.

En la figura 7 se puede apreciar que se cuenta con un cuadro de lista, el cual
posee tres cantidades distintas de mililitros: 1, 0.1, 0.05, cantidades que son
agregadas con el boton que se encuentra a su derecha.

Figura 7. Ventana de titulacion.

Cada vez que se va agregando la cantidad seleccionada, en la parte de abajo se
muestra la cantidad que hasta ese momento se ha agregado de titulante. Cuando
se esta proximo a terminar la titulacién, se muestra un mensaje como el de la

figura 8.
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Figura 8. Mensaje de alerta de aproximacion.

" |

Precanciont

' Cuidada, se encuentra cerca del punto Final de |a titulacidn,
. Par favor adicione voldmenes pequerios!

Si se da el caso y se adiciona mas de lo debido, se presenta un mensaje como el
de la figura 9, pero si se hace debidamente, se puede alcanzar una titulacién
exitosa, como se muestra en la figura 10.

Figura 9. Mensaje de error de sobrepaso de titulante.

-

Analisis Erroneo

Se ha sobrepasado el punto final de la ttulacidn
Debe repetir el analisis

Figura 10. Mensaje de informacién de terminacion de andlisis.

- |

TG

-
1 J Se ha alcanzada el punto final de la tikulacidn con un valor de 1.7 ml,

* Analisis por Espectrofotémetro.

Para el segundo tipo de analisis, por espectrofotometro, se muestra la ventana de
la figura 11. En esta ventana se debe elegir la longitud de onda correcta con los
botones +y -, e ir probando ésta con el botdn A.
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Figura 11. Ventana de analisis por espectrofotometro.

L . § L 3 E Ll =

bsor‘baciu 0 .99

En caso de ser incorrecta, se muestra un mensaje como el de la figura 12, para lo
cual debera elegir otra longitud de onda.

Figura 12. Mensaje de longitud de onda incorrecta.

Longitud de Onda Incorrecta
Verfique.

Aceptar:
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Puede darse el caso en que la muestra esté fuera de limite y en respuesta a esto
aparecera un mensaje de error como el de la figura 13 para diluir la muestra,
seguido de un mensaje sugiriendo un valor de dilucion como el de la figura 14, el
cual se usara posteriormente.

Figura 13. Mensaje de error de fuera de limite.

=

Error
Fuera de Limite
Debe diluir |a muestra v repetiv el analisis

Figura 14. Mensaje de informacién de dilucion de muestra.

Diluir Muestra B

i ) Ce click en OK para diluir la muestra

La dilucion sugerida es de 4

Cuando se acabe con la determinacion de la longitud de onda, se debe escribir el
resultado de la Absorbancia en el cuadro de texto que se encuentra mas abajo y
pulsar el boton calcular.

Si se debe diluir la muestra, debe seleccionarse la opcién que aparece alli de Se
efectud dilucion, para escribir en las cajas de texto los valor correspondientes a la
concentracion calculada por el boton calcular y la dilucion sugerida anteriormente
por el programa. Una vez se ingresen estos valores, se presiona el boton calcular
gue se encuentra debajo de estas dos cajas de texto.

e Analisis de DBO5 (Demanda Bioguimica de Oxigeno).

El dltimo tipo de andlisis, el de DBO5, es el analisis de calidad del agua mas dificil
de realizar en la realidad debido a su procedimiento largo y laborioso.

En la figura 15 puede apreciarse la ventana en la que se realiza el andlisis de

DBO5. En esta ventana se concentra todo lo necesario para la realizacion del
andlisis.
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Para comenzar con el andlisis de DBO5, primero debe elegirse un niamero de
diluciones (méximo de 5) y presionar el botén guardar, luego debe escribirse un
namero del rango del cuadro de la derecha (segun la muestra seleccionada), en el
cuadro de texto con el titulo de seleccionar factor de dilucién de la muestra X de X.
Una vez escrito el porcentaje de dilucién en el cuadro de texto, se presiona el
boton ingresar.

Figura 15. Ventana de analisis de DBO5.

|Agl1as Fesiduales Industriales 01lal
|Aguas Crudas las
|Ag_uas Residuales Domésticas la5
|Eﬂuentes de Plantas de Omidacién 5al25

Rios Contaminados 25a 100

Luego, en el marco de la derecha, se debe titular la muestra a los cero dias de ser
tomada ésta (Oxigeno Disuelto Inicial), y a los cinco dias (Oxigeno Disuelto Final).
Los procesos de determinacion de oxigeno disuelto de ambos casos son similares
a los andlisis de calidad del agua trabajados por medio de la titulacion.

Una vez obtenidos los dos resultados del oxigeno disuelto, tanto inicial como final,
deben escribirse estos valores, junto al porcentaje de dilucién elegido, en la
férmula que se encuentra en la parte inferior de la ventana, con lo que se calculara
el DBO5 una vez se halla presionado el boton Obtener Resultado.

El resultado de cada dilucién realizada, se ird almacenando en un mensaje
estatico al centro de la ventana y con el titulo de Resumen de Resultados. Una
vez terminadas todas las diluciones, en la parte inferior derecha de la ventana
aparecera un boton de continuar con el que se dara fin al andlisis.
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Luego de finalizar cada analisis se encuentra una ventana final como la de la
figura 16, con las siguientes opciones:

§ Imprimir reporte: En esta opcion se crea un reporte imprimible de los
analisis y su descripcion.

8 Realizar otro analisis: Como su nombre lo indica, se realiza otro analisis.
Comenzar desde cero: En esta opcion se reinicializa la aplicacién y se
presenta la ventana inicial.

§ Cerrar aplicacion: Con esta opcion se cierra la aplicacion en la version para
Windows o ir a otra pagina en la version Web.

§ Informacion adicional: Esta opcién, en la version Web, permite ir a una
pagina html para descargar los archivos. En la versién para Windows se
presenta un mensaje expresando donde se encuentra la documentacion
disponible.

Figura 16. Ventana de opciones.
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ANEXOD
DIAGRAMAS DEL ANALISIS Y DISENO DE LA APLICACION
1. DIAGRAMA DE PAQUETES

El sistema se divide basicamente en tres paquetes, los cuales representan las
capas en que se estructura el software, como se observa en la Figura 1.

Figura 1. Diagrama de paquetes.

I

Presentacion (IU)

¢ Reglas del Negocio

Objetos de Objetos de
Negocios de IU Negocios de Datos

Acceso a Datos

El primer paquete o capa es la Presentacion o Interfaz de Usuario (IU), la cual
como lo dice su nombre es la mera interfaz que se le presentara al usuario. Esta
capa se encargara solo de mostrar y recolectar la informacion necesaria para el
normal funcionamiento del sistema. En esta capa la programacion sera minima y
relacionada solo con la gestion de los datos de entrada y salida (puede venir aqui
la validacién de datos).

Esta capa tendra una relacion bi direccional con el paquete o segunda capa, la de

las Reglas del Negocio, donde se contendra lo mas importante del software: el
codigo de funcionamiento.
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Esta relacion bi direccional se vera reflejada en la forma y finalidad de manejar los
datos de entrada/salida. Dentro de esta segunda capa se definen dos sub
paquetes, uno el de los Objetos de Negocios de IU y el otro el de los Objetos de
Negocios de Datos. Estos dos se encuentran relacionados de forma bi direccional.

El primero de estos se encarga de gestionar de una forma mucho mas especifica y
especializada de manejar los datos de salida y entrada, enviandolos o
recibiéndolos de una forma ya preparada o lista. Cuando los envia, los envia a la
primera capa de IU, donde ésta se encarga de mostrar la informacion resultante al
usuario.

Los Objetos de Negocios de IU, cuando recibe datos entrantes de la IU, los
preparan y los envia al segundo sub paquete, el de los Objetos de Negocios de
Datos, donde se toman los datos recibidos y se le dan tratamiento segun lo
requerido. En este sub paquete o sub capa, es donde se encuentra la
programacion fuerte de la aplicacion, donde se hallan formulas, clases, objetos,
entre otros. También se encarga de conectarse con la capa de Acceso a Datos y
de aprovechar la informacién almacenada en ella.

Se puede tomar esta sub capa como un puente entre la informacion de la Base de
Datos y el usuario final, siendo un componente vital para el aprovechamiento de la
informacion y el respectivo buen funcionamiento de la aplicacion.

La ultima capa o paquete del que consta la aplicaciéon, y a la cual se une las
Reglas del Negocio, es la ya comentada Acceso a Datos, donde se almacena en
un motor de Bases de Datos, la informacion necesaria para el funcionamiento del
sistema. Existe una relacion bi direccional entre esta capa y el sub paquete de
Objetos de Negocios de Datos, ya que el Acceso a Datos hay tanta informacion o
datos entrantes como salientes.

2. DIAGRAMAS DE CASOS DE USO

En la figura 2 se muestra el diagrama de Casos de Uso del sistema, donde se
puede observar de principio a fin el funcionamiento del sistema. El usuario del
sistema comienza a utilizar el software eligiendo una muestra de las disponibles
en la aplicacion, luego se elige el analisis para posteriormente trabajar con este.



Figura 2. Diagrama de Casos del sistema.

A

o/o =

Elegir Muestra

-

Analisis por Titulacion Analisis de DBO5

Analisis por Espectrofotometria

Seleccionar Opcion

Elegir Analisis
<<extend>
<kextend>>
<kextend>> O
<<extend>> | Consultar Informacion Adicional

<<extend>>

Mostrar Reporte
Realizar Otro Analisis

O -

RF — 01 Elegir Muestra

Version 0.1

Autores JCEE

Fuentes Usuario Anénimo

Objetivos Almacenar en el sistema la Muestra elegida por el usuario
asociados

Descripcion Mostrar al usuario las muestras disponibles y almacenarla una

vez el usuario la seleccione

Precondiciéon

El usuario debe haber accedido a la pagina principal de la
aplicacion

Secuencia
Normal

Si usuario entra a pagina principal y elige una muestra,
entonces realizar caso de uso RF — 01

Poscondiciéon

Variable de sesi6bn muestra hacerla igual a muestra
seleccionada

Excepciones

Si usuario no elige nada, entonces sistema guarda muestra por
defecto y el caso de uso RF — 01 continua

Rendimiento 3 segundos
Frecuencia 10 veces / dia
esperada

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente
Comentarios Ninguno
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RF — 02 Elegir Analisis

Version 0.1

Autores JCEE

Fuentes Usuario Anénimo

Objetivos Almacenar en el sistema el andlisis elegido y mostrar la interfaz
asociados adecuada

Descripcion Mostrar al usuario los analisis disponibles, almacenar la

seleccidn del usuario e inmediatamente desplegar la interfaz
adecuada segun el tipo de analisis

Precondicion

El usuario debe haber elegido una muestra

Secuencia
Normal

Si usuario elige Acidez o Alcalinidad Total o Cloruros o Dureza
Total, entonces realizar caso de uso Analisis por Titulacion;

Si no, si usuario elige Demanda Quimica de Oxigeno o Hierro
Total o0 Manganeso o Sulfatos, entonces realizar caso de uso
Andlisis por Espectrofotometria;

Si no, si Demanda Bioquimica de Oxigeno, entonces realizar
caso de uso Andlisis de DBO5

Poscondiciéon

Variable de sesion analisis hacerla igual a andlisis seleccionada,;
Desplegar interfaz apropiada

Excepciones

Si usuario no elige nada, entonces sistema guarda analisis por
defecto y el caso de uso RF — 02 continua

Rendimiento 4 segundos
Frecuencia 30 veces / dia
esperada

Importancia Vital

Urgencia Inmediatamente
Comentarios Ninguno
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RF - 03

Seleccionar Opcién

Version 0.1

Autores JCEE

Fuentes Usuario Anénimo

Objetivos Desplegar interfaz de opciones

asociados

Descripcion Mostrar al usuario las opciones y desplegar la interfaz segun

sea el caso

Precondicion

El usuario debe haber culminado el andlisis elegido

Secuencia
Normal

Si usuario elige consultar informacién adicional, entonces
realizar caso de uso Consultar Info. Adicional;

Si no, si usuario elige realizar otro analisis entonces realizar
caso de uso RF — 02;

Si no, si usuario elige mostrar reporte, entonces realizar caso
de uso Mostrar Reporte

Poscondiciéon

Desplegar interfaz apropiada

Excepciones No aplica
Rendimiento 3 segundos
Frecuencia 30 veces / dia
esperada

Importancia Importante
Urgencia Puede esperar

Comentarios

No existen excepciones, pues en este caso de uso solo hay
tres opciones que si no son elegidas no pasa nada.
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RF — 04

Mostrar Reporte

Version 0.1

Autores JCEE

Fuentes Seleccionar Opcién (Caso de Uso RF — 03)

Objetivos Desplegar reporte al usuario

asociados

Descripcion Mostrar al usuario un reporte con la descripcion de cada

analisis

Precondicion

El usuario debe haber culminado el andlisis elegido y haber
seleccionado la opcidén de mostrar reporte

Secuencia
Normal

Si usuario selecciona mostrar reporte, entonces desplegar
reporte de Cristal Report

Poscondiciéon

Desplegar reporte

Excepciones

El reporte no se carga por no estar instalada la libreria

Rendimiento 4 segundos
Frecuencia 10 veces / dia
esperada

Importancia Importante
Urgencia Puede esperar
Comentarios Ninguno

3. DIAGRAMA DE CLASES

En el diagrama de la figura 3 se puede apreciar el modelo del esquema légico de
la Base de Datos del sistema (Acceso a Datos). Tomando el diagrama en su
totalidad, se tiene el esquema logico de una Base de Datos relacional; aparecen
ademas las clases que componen la aplicacién, basadas en el usuario an6nimo

que utiliza la aplicacion.
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Figura 3. Diagrama de Clases.

Presentacion (IU) Acceso a Datos
Usuario_Anonimo Materiales
B¥session(ID)

- B5Ma_Nombre DetalleSimulacion _ M_uestras
.Eleg!rMuegtraO BMa_Descripcion E¥Ds_codigo &IM_Codigo
E®Elegiranalisis( EiMa_Ruta BSDs_CodigoMaterial &OM_Nombre
EinterpretarDatos() BiMa_Formula BSDs_CodigoAnalisis &M_Descripcion
BiniciarSenicio() EiMa_Tipo 1 * - Ev_oDp
.Envia_rDatosAnaI_isis() — B5Ma_Concentracion B8EnviarDatos()

[SiTerminarAplicacion() BPrrocesarPeticion() E¥EnviarDatos()
I¥EnviarPeticion() ESEnviaDatos() S I®ProcesarPeticion()
.ConsultarRepon_e() I®pProcesarPeticion() 1
B consultarinfoAdi()
I8 RealizarOtroAnalisis() 1
Analisis R
&3A_Codigo
B5A_Nombre RangosMuestras
escripcion 5 odigo
_Descripci %2R_Codig
_Procedimiento _CodigoAnalisis
&3A_Procedimi CodigoAnalisi
&3A_LongitudOnda _CodigoMuestra
BA A " _ValorMinimo
B B 1 BEER valorMaximo
E¥A_RangoS
E3A_UnidadDeMedida E®EnviarDatos()
E®pProcesarPeticion()
E¥EnviarDatos ()
®¥ProcesarPeticion()

4. DIAGRAMAS DE COMPORTAMIENTO
4.1 DIAGRAMAS DE ESTADOS
El diagrama de la figura 4 representa el funcionamiento y las acciones del usuario.

En este diagrama se aprecia los estados por los que pasa el usuario al utilizar la
aplicacion por medio de la Internet.
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Figura 4. Diagrama de Estados.

IniciarSenvicio

‘ Conectando ‘

ElegirMuestra

Enviando

ElegirAnalisis
Enviando
< |

RealizarOtroAnalisis

EnviarDatosAnalisis

)

TerminarAplicacion

ConsultarinfoAdi

. . Desconectando
EnviarPeticion

ConsultarReporte

Enviando

ﬁ
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4.2 DIAGRAMAS DE ACTIVIDAD

El diagrama mostrado en la figura 5 explica por medio de acciones o actividades el
funcionamiento del sistema de software. Cada évalo representa una actividad o
una accion.

Ademas, las actividades (poseen paréntesis), describen las actividades del

servidor; las acciones (no poseen paréntesis) son las acciones realizadas por el
usuario.
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Figura 5. Diagrama de Actividad Explicacion del funcionamiento del sistema en
general.

@anélisis
Preparar reglas
del negocio ()
Elegir materiales y
cantidades
Verificar Items ()
incarrectos

Procesa

resultados ()
Informa

resultados ()
Mostrar

opciones ()

Terminar Real |za’1r_ n_uevo
aplicacion () analisis

Imprimir
reporte ()

62



5. DIAGRAMAS DE INTERACCION
5.1 DIAGRAMAS DE SECUENCIA

En el diagrama expuesto en la figura 6 se evallan los mensajes que se envian los
objetos cuando el usuario elige una muestra. Estos mensajes muestran de forma
secuencial las acciones realizadas por el sistema y la forma como interactian los
diversos objetos en la medida que pasa el tiempo y se va alcanzando el objetivo
principal.
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Figura 6. Diagrama de Secuencia de eleccion de Muestra.

Usuario IGU Muestras
Anonimo

IniciarSenvicio()

Mostrar Muestras

EnviarPeticion()

Pro#esarPeticion()
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|

j

ElegirMuestra() U
ki

|

|

-

<

Mostrar Seleccion

|
U
T
H
|
|
|
|
|

En el diagrama 7 se puede apreciar de forma secuencial la manera como el
usuario elige un analisis y trabaja con este, presentando al usuario la interfaz
adecuada segun el analisis elegido.



Figura 7. Diagrama de Secuencia de seleccion y trabajo con un andlisis.

J

Usuario IGU Analisis Materiales Muestras
Anonimo
Mostrar Analisis ‘ ‘ ‘ ‘
ElegirAnalisis() ‘ ‘ ‘ ‘
HJ ‘ EnviarPeticion() ‘ ‘ ‘
Pro?esarPeticion()
<
‘ EnviarDatos () T ‘ ‘
IntjjrpretarDatos() T ‘ ‘
V+Iostrar Interfaz del Analisi% ‘ ‘ ‘
Lﬁ EnviarDatosAnalisis() ‘ ‘ ‘
L L
U /I—H EnviarPeticion() ‘ ‘ ‘
/I—H EnviarDatos() ‘ ‘
/I—‘H ‘

ProgesarPeticion()
P=a—

EnviarDatos()

U

L
EnviarDL\os()

\

\

P;fesarPeticion()

p—

J
|
|
|
T

EnviarDatos()

\
[]
Int%rpretarDatos()

%1

Mostrar Resultados T

% ?

|
|
J
|
|
|
|

ﬁ
|
|
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En el diagrama 8, se demuestra como el usuario interactiia con las opciones que
posee el sistema y la forma en que el sistema toma las decisiones segun la opcién
elegida.

Figura 8. Diagrama de Secuencia de eleccion de opcion.

Usuario IGU Analisis
Anonimo

| Mostrar Opciones

| |
U u
|

ConsuItarﬁeporteO/ConsuItarInfoAdi()/ RealizarOtr?AnaIisis()

U /LH EnviarPeticion()

Pro#esarPeticionO

p—

Term‘inarApIicacion()

[Z

EnviarDatosT() ‘
\

5.2 DIAGRAMAS DE COLABORACION
En el diagrama de la figura 9 se puede apreciar de otra forma el diagrama de

secuencia de eleccion de muestra, en éste caso los mensajes se encuentran
numerados y los objetos se encuentran distribuidos de diferente manera.
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Figura 9. Diagrama de Colaboracion de eleccién de muestra.

7: InterpretarDatos() 5: ProcesarPeticion()
—
1: IniciarSenvicio() ,/\
3: ElegirMuestra() \ ‘ 4: EnviarPeticion() ‘
Usuario > IGU > Muestras
Anonimo - -
2: Mostrar Muestras 6: EnviarDatos()

8: Mostrar Seleccion

La figura 10 muestra la forma como el usuario elige un analisis y trabaja con este
para la obtencién de un resultado.

Figura 10. Diagrama de Colaboracion de eleccion y desarrollo de un analisis.

6: InterpretarDatos()

16: InterpretarDatos() 4: ProcesarPeticion()
—
2: ElegirAnalisis() f 3: EnwviarPeticion() /\
8: EnviarDatosAnalisis() | ) 9: EnviarPeticion() \ )
Usuario > IGU > Analisis
Anonimo

1: Mostrar Analisis 5: EnviarDatos()
7: Mostrar Interfaz del Analisis
17: Mostrar Resultados

14: En\n%atos
: l%rDatoso

ﬂ Materiales

Muestras

El diagrama 11 representa la forma en que el usuario interactia con la aplicacion
al momento de elegir una de las opciones disponibles.
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Figura 11. Diagrama de Colaboracion de eleccion de opcion.

6: TerminarAplicacion()
S—

[
\ \} 2: ConsultarReporte()/ConsultarinfoAdi()/RealizarOtroAnalisis ()

Usuario > IGU
Anonimo -

1: Mostrar Opciones

4: ProcesarPeticion()

5: Envi%tos r{éé’eticion()

Analisis

6. DIAGRAMAS DE IMPLEMENTACION

6.1 DIAGRAMA DE COMPONENTES

En la figura 12 se consideran los componentes l0gicos que componen al sistema
para su funcionamiento, se puede apreciar como se distribuyen en componentes
padres 0 mas grandes que estan compuestos por otros a su vez (componentes

hijos), segun como se vio en el diagrama de paquetes.
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Figura 12. Diagrama de Componentes.

% manual.pdf $ ppal.htm|

Presentacion U

resultado.asp analisis.asp Componente en el cual residen las
interfaces gréficas para el usuario yel
cddigo basico para su fur
imprimir_r materiales.asp
eporte.asp
Componente en el cual

reside el codigo fuente
como tal para el
\ funcionamiento,

manipulacién y

adaptacion del sistema
de SW

Objetos de \

negocios de IU \
%5 reglasiu.dat Simulador para las practicas de los andlisis para calidad del agua
Objetos de negocios de

datos reglasdatos.dat /
/
/

Reglas del Negocio

Acceso a datos Componente en el cual
reside basicamente el

sipranca.mdb motor o base de datos del
sistema de SW

6.2 DIAGRAMA DE DESPLIEGUE

La figura 13 explica visualmente como se distribuye fisicamente los componentes
l6gicos del sistema, se puede considerar aca que la Presentacion de Interfaz de
Usuario se encuentra alojada en la estacion de trabajo del cliente mientras que los
demas componentes (Reglas del Negocio y Acceso a Datos) se hallan en el
servidor Web que provee el servicio de analisis.

El usuario se conecta con el servidor por medio del protocolo de Internet TCP/IP
para utilizar los demas componentes del sistema. Se tiene conectada a la estacién
de trabajo una impresora, para que el usuario pueda aprovechar el servicio de
impresion del reporte, el cual contiene una completa coleccién de informacion y
graficos correspondientes al analisis realizado por el sistema.

La impresora se conecta por medio de una interfaz LPT o USB, que son las mas
comunes utilizada para conectar este tipo de dispositivos.
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Figura 13. Diagrama de Despliegue.
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ANEXO E
SEGMENTOS DEL CODIGO DE LA APLICACION

A continuacion se encuentra los segmentos de codigo mas importantes para el
funcionamiento de la aplicacién. El lenguaje del cédigo esta en Visual Basic 6.0 y
en Visual Basic .Net.

El siguiente segmento pertenece al formulario de eleccion de analisis en Visual
Basic 6.0:

Option Explicit
Dim Con As ADODB.Connection, Rs As ADODB.Recordset

Private Sub CmbAnalisis_Click()
LbIDescripcion.Caption = Desc(CmbAnalisis. Text)
Analisis = CmbAnalisis. Text

End Sub

Private Sub CmdContinuar_Click()
If VarAD <=9 Then
Desarrollados(VarAD) = CmbAnalisis. Text
VarAD = VarAD + 1
If (CmbAnalisis.Text = "Acidez") Or (CmbAnalisis.Text = "Alcalinidad Total") Or
(CmbAnalisis. Text = "Cloruros") Or (CmbAnalisis.Text = "Dureza Total") Then
CmbAnalisis.Removeltem (CmbAnalisis.Listindex)
FrmMateriales.Show
Me.Hide
Elself (CmbAnalisis.Text = "Demanda Quimica de Oxigeno") Or (CmbAnalisis.Text
= "Hierro Total") Or (CmbAnalisis.Text = "Manganeso") Or (CmbAnalisis.Text =
"Sulfatos") Then
CmbAnalisis.Removeltem (CmbAnalisis.Listindex)
FrmEspectro.Show
Me.Hide
Else
CmbAnalisis.Removeltem (CmbAnalisis.Listindex)
FrmDBO.Show
Me.Hide
End If
End If
End Sub

Private Sub Form_Load()
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Labell.Caption = "Usted ha elegido trabajar con "
Labell.Caption = Labell.Caption & Muestra
If VarAD = 0 Then
Set Con = New ADODB.Connection
Con.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=" &
App.Path & "\SIPRANCA.mdb;Persist Security Info=False"
Con.Open
Set Rs = New ADODB.Recordset
Rs.CursorLocation = adUseClient
Rs.Open "Analisis”, Con, adOpenDynamic, adLockOptimistic
Rs.MoveFirst
While Rs.EOF = False
CmbAnalisis.AddItem Rs.Fields("A_Nombre")
Rs.MoveNext
Wend
Rs.Close
End If
If CmbAnalisis.ListCount = 0 Then
MsgBox "Usted ya realizé todos los analisis posibles”, vbExclamation,
“Importante!!!"
FrmOpciones.Show
Unload Me
End If
End Sub

Public Function Desc(Analisis As String) As String
Dim RsDes As ADODB.Recordset
Set RsDes = New ADODB.Recordset
RsDes.CursorLocation = adUseClient
RsDes.Open "Analisis", Con, adOpenDynamic, adLockOptimistic
RsDes.MoveFirst
Do While RsDes.EOF = False
If Analisis = RsDes.Fields("A_Nombre") Then
Desc = RsDes.Fields("A_Descripcion™)
Exit Do
End If
RsDes.MoveNext
Loop
End Function

El siguiente segmento pertenece a la ventana de eleccién de andlisis para la
version Web programada con Visual Basic .NET (VBNET). Puede notarse ciertas
diferencias en el acceso a datos en comparacion con el Visual Basic 6.0 (VB6).

Imports System.Data
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Imports System.Data.OleDb

Public Class analisis
Inherits System.Web.Ul.Page

Private Sub Page Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
If Not Page.IsPostBack Then
Lbl1.Text = "<h2>Usted ha elegido trabajar con " & Session("Muestra") &
"<[h2>"
Dim Con As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta™))
Dim DA As New OleDbDataAdapter("Select A_Nombre, A Descripcion
From Analisis”, Con)
Dim DS As New DataSet
DA.Fill(DS, "Analisis")
Listl.DataSource = DS.Tables("Analisis").DefaultView
Listl.DataBind()
End If
End Sub

Private Sub Button2_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Button2.Click
Session("Analisis") = Listl.Selectedltem.ToString

If (Session("Analisis”) = "Acidez") Or (Session("Analisis") = "Alcalinidad
Total") Or (Session("Analisis”) = "Cloruros") Or (Session("Analisis”) = "Dureza
Total") Then

Listl.ltems.Remove(Listl.Selectedltem)
Response.Redirect("materiales.aspx”)

Elself (Session("Analisis”) = "Demanda Quimica de Oxigeno") Or
(Session("Analisis") = "Hierro Total") Or (Session("Analisis”) = "Manganeso") Or
(Session("Analisis") = "Sulfatos") Then

Listl.ltems.Remove(Listl.Selectedltem)
Response.Redirect("espectro.aspx")

Elself (Session("Analisis”) = "Demanda Bioquimica de Oxigeno") Then
Listl.ltems.Remove(Listl.Selectedltem)
Response.Redirect("DBO.aspx")

End If

End Sub

Private Sub Listl SelectedindexChanged(ByVal sender As System.Object,
ByVal e As System.EventArgs) Handles Listl.SelectedindexChanged
Lbl2.Text = "<h3>" & Listl.SelectedValue & "</h3>"
End Sub
End Class
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Los dos siguientes segmentos hacen parte de la eleccion de materiales cuando se
ha elegido trabajar con un analisis que debe ser desarrollado por medio de la
titulacion.

Cddigo en VB6 de la eleccion de materiales.
Option Explicit
Dim RsM As ADODB.Recordset, Con As ADODB.Connection

Private Sub CmdBorrar_Click()
LstDisponibles.AddItem LstElejidos.Text
LstElejidos.Removeltem (LstElejidos.Listindex)
End Sub

Private Sub CmdBorrar2_Click()
LstRD.Addltem LstRE.Text
LstRE.Removeltem (LstRE.Listindex)
End Sub

Private Sub CmdComprobar_Click()
Dim RsC As ADODB.Recordset
Set RsC = New ADODB.Recordset
RsC.CursorLocation = adUseClient
Dim BMaterial As Boolean, BTitulante As Boolean, Bindicador As Boolean
Dim BMaterial2 As Boolean
BTitulante = ComprobarTyC(LstRE.List(0))
Bindicador = Comprobar(LstRE2.List(0))
BMaterial = Comprobar(LstElejidos.List(0))
BMaterial2 = Comprobar(LstElejidos.List(1))
If BIndicador = True And BTitulante = True And BMaterial = True And BMaterial2 =
True Then
MsgBox "Los materiales son correctos, asi como sus cantidades." & vbCrLf &
"De click en Aceptar para continuar”, vbinformation, "Resultado comprobacion”
FrmTitulacion.Show
Unload Me
Else
MsgBox "Uno o varios de los materiales seleccionados son incorrectos.” &
vbCrLf & "Verifique", vbCiritical, "Error en la comprobacion”
End If
End Sub

Function ComprobarTyC(Cadena As String) As Boolean
Dim OtraMas As String
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Dim Otra As String

Dim | As Integer

Forl=1To (Len(Cadena) - 1)

If (Mid(Cadena, I, 1) <>".") And (IsNumeric(Mid(Cadena, I, 1)) = False) Then
Otra = Left(Cadena, I)

Elself (Mid(Cadena, I, 1) =".") Or (IsNumeric(Mid(Cadena, I, 1)) = True) Then
OtraMas = OtraMas & Mid(Cadena, I, 1)

End If

Next |

Otra = Mid(Otra, 1, Len(Otra) - 1) 'otra guarda el nombre del titulante
OtraMas = "0" & OtraMas 'otramas guarda la concentracion del titulante

Dim RsComprobar2 As ADODB.Recordset
Set RsComprobar2 = New ADODB.Recordset
With RsComprobar2

.CursorLocation = adUseClient

.Open "Materiales", Con

.MovekFirst
Do While .EOF = False
If (.Fields("Ma_Tipo") = "ReactivoTitulante™) And (Otra =

.Fields("Ma_Nombre")) And (Val(OtraMas) = .Fields("Ma_Concentracion")) Then
ComprobarTyC = True
Exit Do
Else
ComprobarTyC = False
End If
.MoveNext
Loop
.Close
End With
End Function

Function Comprobar(ControlText As String) As Boolean
Dim RsComprobaR As ADODB.Recordset
Set RsComprobaR = New ADODB.Recordset
With RsComprobaR
.CursorLocation = adUseClient
.Open "DetalleSimulacion”, Con

.MoveFirst
Do While .EOF = False
If (CodAnalisis(Analisis) = Fields("DS_CodigoAnalisis")) And

(CodMaterial(ControlText) = .Fields("DS_CodigoMaterial")) Then
Comprobar = True
Exit Do
Else
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Comprobar = False
End If
.MoveNext
Loop
.Close
End With
End Function

Function CodAnalisis(NombreA As String) As String
Dim RsA As ADODB.Recordset
Set RsA = New ADODB.Recordset
RsA.CursorLocation = adUseClient
RsA.Open "Analisis", Con
RsA.MoveFirst
Do While RsA.EOF = False
If RsA.Fields("A_Nombre") = NombreA Then
CodAnalisis = RsA.Fields("A_Codigo")
Exit Do
End If
RsA.MoveNext
Loop
RsA.Close
End Function

Function CodMaterial(NombreM As String) As String
Dim RsMa As ADODB.Recordset
Set RsMa = New ADODB.Recordset
RsMa.CursorLocation = adUseClient
RsMa.Open "Materiales"”, Con
RsMa.MoveFirst
Do While RsMa.EOF = False
If RsMa.Fields("Ma_Nombre") = NombreM Then
CodMaterial = RsMa.Fields("Ma_Codigo")
Exit Do
End If
RsMa.MoveNext
Loop
RsMa.Close
End Function

Private Sub CmdElegir_Click()

LstElejidos.AddItem LstDisponibles.Text
LstDisponibles.Removeltem (LstDisponibles.Listindex)
End Sub
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Private Sub CmdElegir2_Click()
LstRE.AddItem LstRD.Text
LstRD.Removeltem (LstRD.Listindex)
End Sub

Private Sub Commandl_Click()
LstRD2.AddItem LstRE2.Text
LstRE2.Removeltem (LstREZ2.ListIndex)
End Sub

Private Sub Command2_Click()
LstRE2.AddItem LstRD2.Text
LstRD2.Removeltem (LstRD2.Listindex)
End Sub

Private Sub Form_Load()

Labell.Caption = Labell.Caption & Analisis
Set Con = New ADODB.Connection

Set RsM = New ADODB.Recordset
RsM.CursorLocation = adUseClient

Con.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=" &
App.Path & "\SIPRANCA.mdb;Persist Security Info=False"
Con.Open

RsM.Open "Materiales", Con
RsM.MoveFirst
While RsM.EOF = False
If (RsM.Fields("Ma_Tipo") = "Material") Then
LstDisponibles.AddIitem RsM.Fields("Ma_Nombre")
End If
RsM.MoveNext
Wend
RsM.MoveFirst
While RsM.EOF = False
If (RsM.Fields("Ma_Tipo") = "ReactivoTitulante™) Then
LstRD.AddItem RsM.Fields("Ma_Nombre") & " .01N"
LstRD.AddItem RsM.Fields("Ma_Nombre") &
Str(RsM.Fields("Ma_Concentracion")) & "N"
LstRD.Addltem RsM.Fields("Ma_Nombre") & " .1N"
LstRD.AddItem RsM.Fields("Ma_Nombre") & " .2N"
End If
RsM.MoveNext
Wend
RsM.MoveFirst
While RsM.EOF = False
If (RsM.Fields("Ma_Tipo") = "Reactivolndicador") Then
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LstRD2.AddItem RsM.Fields("Ma_Nombre")
End If
RsM.MoveNext
Wend
End Sub

Private Sub LstDisponibles_Click()
ImgMaterial.Picture = LoadPicture(Ruta(LstDisponibles.Text))
End Sub

Public Function Ruta(Nombre As String) As String
RsM.MoveFirst
Do While RsM.EOF = False
If RsM.Fields("Ma_Nombre") = Nombre Then
Ruta = RsM.Fields("Ma_Ruta")
Exit Do
End If
RsM.MoveNext
Loop
End Function

Cddigo en VBNET de la eleccion de materiales.

Imports System.Data
Imports System.Data.OleDb

Public Class materiales
Inherits System.Web.Ul.Page

Private Sub Page Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
If Not Page.IsPostBack Then

'‘Materiales

Lbl1.Text = "<h2>Eleccién de Materiales Fisicos y Reactivos para realizar
la prueba de " & Session("Analisis") & "</h2>"

Dim Con As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta™))

Dim DA As New OleDbDataAdapter("select Ma_Codigo, Ma_Nombre from
Materiales where Ma_Tipo = 'Material™, Con)

Dim DS As New DataSet

DA.Fill(DS, "Materiales™)

CBM.DataSource = DS.Tables("Materiales").DefaultView

CBM.DataBind()

'Reactivos Indicadores
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DA = New OleDbDataAdapter("select Ma_Codigo, Ma_Nombre from
Materiales where Ma_Tipo = 'Reactivolndicador™, Con)
DS = New DataSet
DA.Fill(DS, "Materiales™)
RBIl.DataSource = DS.Tables("Materiales").DefaultView
RBI.DataBind()
'Reactivos Titulantes
Dim Com As New OleDbCommand("select Ma_Codigo, Ma_Nombre,
Ma_Concentracion from Materiales where Ma_Tipo = 'ReactivoTitulante™, Con)
Dim Rea As OleDbDataReader
Con.Open()
Rea = Com.ExecuteReader
While Rea.Read
RBT.ltems.Add(Rea.GetString(1) & " 0,01N")
RBT.ltems.Add(Rea.GetString(1) & " " & Rea.GetDouble(2).ToString &
N
RBT.ltems.Add(Rea.GetString(1) & " 0,1N")
RBT.ltems.Add(Rea.GetString(1) & " 0,2N")
End While
Con.Close()
End If
End Sub

Private Sub BtnComprobar_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles BtnComprobar.Click
Dim BMaterial, BTitulante, BIndicador As Boolean
Dim IElegido As Integer, Rj As Object
If CBM.ltems.ltem(2).Selected = True And CBM.ltems.ltem(9).Selected =
True Then
BMaterial = True
Else
BMaterial = False
End If
BTitulante = ComprobarTyC(RBT.Selectedltem.ToString)
Bindicador = Comprobar(RBI.Selectedltem.ToString)
If (BIndicador = True) And (BTitulante = True) And (BMaterial = True) Then
Response.Redirect("titulacion.aspx™)
Else
LblError.Text = "Uno o varias de sus selecciones son incorrectas.” & vbCrLf
& "Verifique!!!"
End If
End Sub

Function CodAna(ByVal NomAna As String) As String
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Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta™))
Dim Cm As New OleDbCommand("select A Codigo from Analisis where
A_Nombre =™ & NomAna & "™, Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return Dr.GetString(0)
End While
End Function

Function CodMat(ByVal NomMat As String) As String
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta"))
Dim Cm As New OleDbCommand("select Ma_Codigo from Materiales where
Ma_Nombre =™ & NomMat & "™, Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return Dr.GetString(0)
End While
End Function

Function ComprobarTyC(ByVal Cad As String) As Boolean
Dim OtraMas, Otra As String
Dim | As Integer
Forl1=1To (Len(Cad) - 1)
If (Mid(Cad, I, 1) <>"") And (IsNumeric(Mid(Cad, I, 1)) = False) Then
Otra = Left(Cad, I)
Elself (Mid(Cad, I, 1) =",") Or (IsNumeric(Mid(Cad, I, 1)) = True) Then
OtraMas = OtraMas & Mid(Cad, I, 1)
End If
Next
Otra = Mid(Otra, 1, Len(Otra) - 1) 'otra guarda el nombre del titulante
Mid(OtraMas, 2, 1) ="."
LblError.Text &= "Otra=" & Otra & " OtraMas=" & OtraMas & " "

Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta™))
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Dim Cm As New OleDbCommand("select Ma_Codigo from Materiales where
Ma_Tipo = 'ReactivoTitulante’ and Ma Nombre = ™ & Otra & ™ and
Ma_Concentracion =" & OtraMas, Cn)

Dim Dr As OleDbDataReader

Cn.Open()

Dr = Cm.ExecuteReader

Do While Dr.Read

If Dr.GetString(0) = Nothing Then
Return False

Else
Return True
Exit Function

End If

Loop
End Function

Function Comprobar(ByVal ControlText As String) As Boolean

Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta"))

Dim Cm As New OleDbCommand("select DS_Codigo from DetalleSimulacion
where DS _CodigoAnalisis = ™ & CodAna(Session("Analisis”)) & ™ and
DS_CodigoMaterial =™ & CodMat(ControlText) & "™, Cn)

Dim Dr As OleDbDataReader

Cn.Open()

Dr = Cm.ExecuteReader

Do While Dr.Read

If Dr.GetString(0) = Nothing Then
Return False

Else
Return True
Exit Function

End If

Loop
End Function

End Class

Los dos siguientes segmentos hacen parte de la seccidon en la que se titula la
muestra una vez se han elegido los materiales correctos.

Caddigo en VB6 de la titulacion de la muestra.
Option Explicit

Dim Rs As ADODB.Recordset
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Dim Con As ADODB.Connection
Dim VTTeorico As Single

Dim VTAgregado As Single

Dim Flag As Boolean

Private Sub CmdAgregar_Click()
VTAgregado = VTAgregado + Val(CmbAgregar.Text)
LblAgregado.Caption = "Hasta ahora se ha agregado " & Str(VTAgregado) & " ml
de Titulante"
If VTAgregado = VTTeorico Then

MsgBox "Se ha alcanzado el punto final de la titulacion con un valor de " &
Str(Round(VTAgregado, 1)) & " ml.", vbinformation, "Analisis Terminado"

CmdCont.Visible = True

CmdAgregar.Enabled = False
Elself (VTAgregado <= (VTTeorico + 0.1)) And (VTAgregado >= (VTTeorico - 0.1))
Then

MsgBox "Se ha alcanzado el punto final de la titulacion con un valor de " &
Str(Round(VTAgregado, 1)) & " ml.", vbinformation, "Analisis Terminado"

CmdCont.Visible = True

CmdAgregar.Enabled = False
Elself VTAgregado > (VTTeorico + 0.1) Then

MsgBox "Se ha sobrepasado el punto final de la titulacion” & vbCrLf & "Debe
repetir el analisis", vbCritical, "Analisis Erroneo"

Unload FrmAnalisis

Frmindex.Show

Unload Me
Elself Flag = True Then

If (VTAgregado >= (VTTeorico - 1)) And (VTAgregado < (VTTeorico)) Then

MsgBox "Cuidado, se encuentra cerca del punto final de la titulacion.” &
vbCrLf & "Por favor adicione volimenes pequefios!”, vbExclamation,
"Precaucion!!!”

Flag = False

End If

End If
End Sub

Private Sub CmdCont_Click()
FrmOpciones.Show

Unload Me

End Sub

Private Sub Form_Load()

VTTeorico=0

VTAgregado =0

LbITitulo.Caption = "Analisis de " & Analisis & " de la muestra de " & Muestra
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Set Rs = New ADODB.Recordset
Rs.CursorLocation = adUseClient
Set Con = New ADODB.Connection

Con.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=" &
App.Path & "\SIPRANCA.mdb;Persist Security Info=False"
Con.Open

Rs.Open "RangosMuestras”, Con
Dim Min As Double, Max As Double, Num As Double
Rs.MoveFirst
Do While Rs.EOF = False
Dim CodAnalisis As String, CodMuestra As String
CodAnalisis = CAnalisis(Analisis)
CodMuestra = CMuestra(Muestra)
If Rs.Fields("R_CodigoAnalisis”) = CodAnalisis And
Rs.Fields("R_CodigoMuestra") = CodMuestra Then
Min = Rs.Fields("R_ValorMinimao")
Max = Rs.Fields("R_ValorMaximo")
Exit Do
End If
Rs.MoveNext
Loop
Num = Int((Max - Min + 1) * Rnd + Min)
VTTeorico = 50 * Num / 1000

With CmbAgregar
Addltem "1"
Addltem "0.1"
AddItem "0.05"

End With

Flag = True

End Sub

Function CAnalisis(NombreA As String) As String
Dim RsA As ADODB.Recordset
Set RsA = New ADODB.Recordset
RsA.CursorLocation = adUseClient
RsA.Open "Analisis", Con
RsA.MoveFirst
Do While RsA.EOF = False
If RsA.Fields("A_Nombre") = NombreA Then
CAnalisis = RsA.Fields("A_Codigo™)
Exit Do
End If
RsA.MoveNext
Loop

83



RsA.Close
End Function

Function CMuestra(NombreM As String) As String
Dim RsM As ADODB.Recordset
Set RsM = New ADODB.Recordset
RsM.CursorLocation = adUseClient
RsM.Open "Muestras"”, Con
RsM.MoveFirst
Do While RsM.EOF = False
If RsM.Fields("M_Nombre") = NombreM Then
CMuestra = RsM.Fields("M_Codigo")
Exit Do
End If
RsM.MoveNext
Loop
RsM.Close
End Function

Cddigo en VBNET de la titulacion de una muestra.

Imports System.Data
Imports System.Data.OleDb
Imports System.Math

Public Class titulacion
Inherits System.Web.Ul.Page

Private Sub Page Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
If Not Page.IsPostBack Then

LbITitulo.Text = "Analisis de " & Session("Analisis") & " de la Muestra de " &
Session("Muestra”)

Dim Min, Max, Num As Double

Dim Con As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta”))

Dim Com As New OleDbCommand("select R_ValorMinimo,
R_ValorMaximo from RangosMuestras where R_CodigoAnalisis = ™ &
CodAna(Session("Analisis”)) & ™ and R _CodigoMuestra = " &
CodMue(Session("Muestra™)) & ", Con)

Dim DRead As OleDbDataReader

Con.Open()

DRead = Com.ExecuteReader

While DRead.Read

Min = CType(DRead.GetValue(0), Double)
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Max = CType(DRead.GetValue(1), Double)
End While
Num = Int((Max - Min + 1) * Rnd() + Min)
Session("VTTeorico™) = CDbI(50 * Num / 1000)
Session("Flag") = True
End If
End Sub

Function CodAna(ByVal NomAna As String) As String
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta”))
Dim Cm As New OleDbCommand("select A_Codigo from Analisis where
A_Nombre =™ & NomAna & ", Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return Dr.GetString(0)
End While
End Function

Function CodMue(ByVal NomMue As String) As String
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta™))
Dim Cm As New OleDbCommand("select M_Codigo from Muestras where
M_Nombre =™ & NomMue & "™, Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return Dr.GetString(0)
End While
End Function

Private Sub BtnAgregar_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles BtnAgregar.Click
Session("VTAgregado”) += CDbl(CmbCant.Selectedltem.Text)
LblAgregado.Text = "Hasta ahora se ha agregado " & Session("VTAgregado")
& " ml de Titulante"
If Session("VTAgregado") = Session("VTTeorico") Then
LbIMsg.Text = "Se ha alcanzado el punto final de la titulacién con un valor
de " & Round(Session("VTAgregado”), 1) & " ml."
BtnContinuar.Visible = True
BtnAgregar.Enabled = False
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Elself (Session("VTAgregado") <= (Session("VTTeorico") + 0.1)) And
(Session("VTAgregado") >= (Session("VTTeorico") - 0.1)) Then
LbIMsg.Text = "Se ha alcanzado el punto final de la titulacion con un valor
de " & Round(Session("VTAgregado”), 1) & " ml."
BtnContinuar.Visible = True
BtnAgregar.Enabled = False
Elself Session("VTAgregado") > (Session("VTTeorico") + 0.1) Then
LbIMsg.Text = "Se ha sobrepasado el punto final de la titulacion. Debe
repetir el analisis!!!"
Link.Visible = True
Elself Session("Flag") = True Then

If (Session("VTAgregado”) >= (Session("VTTeorico”) - 1)) And
(Session("VTAgregado") < Session("VTTeorico")) Then
LbIMsg.Text = "Cuidado, se encuentra cerca del punto final de la
titulacion.”
Session("Flag") = False
End If
End If
End Sub

Private Sub BtnContinuar_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles BtnContinuar.Click
Response.Redirect("final.aspx")
End Sub

Private Sub Link Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Link.Click
Session("Flag") = True
Session("VTTeorico”) =0
Session("VTAgregado") =0
Response.Redirect("default.ntm”, True)
End Sub
End Class

Los dos siguientes segmentos de cddigo hacen referencia a la programacion de
los analisis que deben ser realizados por medio del espectrofotometro.

Caodigo en VB6 de los analisis desarrollados por espectrofotometro.
Option Explicit

Dim Rs As ADODB.Recordset

Dim Mas As Integer

Dim Con As ADODB.Connection
Dim Num As Double
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Private Sub ChkD_Click()
If ChkD.Value Then
FraDilucion.Visible = True
Else
FraDilucion.Visible = False
End If
End Sub

Private Sub CmdCalcular_Click()

LblResultado.Caption = Str(Round(A(Analisis) + (B(Analisis) * Val(TxtAbso.Text)),
1))

LbIResultado.Caption = LbIResultado.Caption & " " & UdeM(Analisis)

ChkD.Visible = True

End Sub

Private Sub CmdCont_Click()
FrmOpciones.Show

Unload Me

End Sub

Private Sub CmdLO_Click()
Dim Aa As Single, Bb As Single, Abso As Single
If LOValida(Mas) = False Then
MsgBox "Longitud de Onda Incorrecta” & vbCrLf & "Verifique", vbExclamation,
"Atencion!!!"
Elself LOValida(Mas) = True Then
If Num > RangoA(Analisis) Then

TxtResultado.Text = "Fuera de Limite"

Dim FD As Single, NuevoNum As Single

FD = Round((RangoA(Analisis) / (2 * Num)) * 100, 1)

MsgBox "Fuera de Limite" & vbCrLf & "Debe diluir la muestra y repetir el
analisis”, vbCritical, "Error"

MsgBox "De click en OK para diluir la muestra" & vbCrLf & "La dilucién
sugerida es de " & Str(FD), vbOKOnly + vbIinformation, "Diluir Muestra"

NuevoNum = Num * FD / 100

Aa = A(Analisis)

Bb = B(Analisis)

Abso = (NuevoNum - Aa) / Bb

If Round(Abso, 2) <1 Then

TxtResultado.Text = "Absorbancia 0" & Str(Round(Abso, 2))
Elself Round(Abso, 2) >= 1 Then
TxtResultado.Text = "Absorbancia " & Str(Round(Abso, 2))
End If
CmdCont.Visible = True
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LbICC.Caption = "Ecuacion de la Curva de Calibracién" & vbCrLf & "C (" &
UdeM(Analisis) & ") =" & A(Analisis) & " + (" & B(Analisis) & ") * "
With TxtAbso
.\Visible = True
.SetFocus
.SelStart =0
.SelLength = Len(.Text)
End With
CmdCalcular.Visible = True
CmdLO.Enabled = False
Else
Aa = A(Analisis)
Bb = B(Analisis)
Abso = (Num - Aa) / Bb
If Round(Abso, 2) <1 Then
TxtResultado.Text = "Absorbancia 0" & Str(Round(Abso, 2))
Elself Round(Abso, 2) >= 1 Then
TxtResultado.Text = "Absorbancia " & Str(Round(Abso, 2))
End If
CmdCont.Visible = True
LbICC.Caption = "Ecuacion de la Curva de Calibracién" & vbCrLf & "C (" &
UdeM(Analisis) & ") =" & A(Analisis) & " + (" & B(Analisis) & ") * "
With TxtAbso
.\Visible = True
.SetFocus
.SelStart =0
.SelLength = Len(.Text)
End With
CmdCalcular.Visible = True
CmdLO.Enabled = False
End If
End If
End Sub

Function UdeM(NomAnalisis As String) As String
Dim RsX As ADODB.Recordset
Set RsX = New ADODB.Recordset
RsX.CursorLocation = adUseClient
RsX.Open "Analisis”, Con
RsX.MoveFirst
Do While RsX.EOF = False
If RsX.Fields("A_Nombre") = NomAnalisis Then
UdeM = RsX.Fields("A_UnidadDeMedida")
Exit Do
End If
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RsX.MoveNext
Loop
RsX.Close
End Function

Function A(NomAnalisis As String) As Single
Dim RsX As ADODB.Recordset
Set RsX = New ADODB.Recordset
RsX.CursorLocation = adUseClient
RsX.Open "Analisis", Con
RsX.MoveFirst
Do While RsX.EOF = False
If RsX.Fields("A_Nombre") = NomAnalisis Then
A = RsX.Fields("A_A")
Exit Do
End If
RsX.MoveNext
Loop
RsX.Close
End Function

Function B(NomAnalisis As String) As Single
Dim RsX As ADODB.Recordset
Set RsX = New ADODB.Recordset
RsX.CursorLocation = adUseClient
RsX.Open "Analisis", Con
RsX.MoveFirst
Do While RsX.EOF = False
If RsX.Fields("A_Nombre") = NomAnalisis Then
B = RsX.Fields("A_B")
Exit Do
End If
RsX.MoveNext
Loop
RsX.Close
End Function

Function RangoA(NomAnalisis As String) As Single
Dim RsX As ADODB.Recordset
Set RsX = New ADODB.Recordset
RsX.CursorLocation = adUseClient
RsX.Open "Analisis", Con
RsX.MoveFirst
Do While RsX.EOF = False
If RsX.Fields("A_Nombre") = NomAnalisis Then
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RangoA = RsX.Fields("A_RangoS")
Exit Do
End If
RsX.MoveNext
Loop
RsX.Close
End Function

Function LOValida(Numero As Integer) As Boolean
Dim RsA As ADODB.Recordset
Set RsA = New ADODB.Recordset
RsA.CursorLocation = adUseClient
RsA.Open "Analisis", Con
RsA.MoveFirst
Do While RsA.EOF = False
If (RsA.Fields("A_Nombre") = Analisis) And (RsA.Fields("A_LongitudOnda") =
Numero) Then
LOValida = True
Exit Do
Else
LOValida = False
End If
RsA.MoveNext
Loop
RsA.Close
End Function

Private Sub CmdMas_Click()
If Val(TxtLongOnda.Text) = 700 Then
MsgBox "Imposible aumentar nimero", vbExclamation
Elself Val(TxtLongOnda.Text) <= 695 Then
Mas = Mas + 5
TxtLongOnda.Text = Str(Mas)
End If
End Sub

Private Sub CmdMenos_Click()

If Val(TxtLongOnda.Text) = 350 Then
MsgBox "Imposible disminuir nimero", vbExclamation

Elself (Val(TxtLongOnda.Text) >= 355) And (Val(TxtLongOnda.Text) <= 700) Then
Mas = Mas - 5
TxtLongOnda.Text = Str(Mas)

End If

End Sub
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Private Sub Commandl_Click()

LblRes.Caption = Str(Round(Val(TxtConcentracion.Text) * 100 / Val(TxtFD.Text),
1)) & " " & UdeM(Analisis)

End Sub

Private Sub Form_Load()
LbITitulo.Caption = "Analisis de " & Analisis & " de la muestra de " & Muestra
TxtLongOnda.Text = "350"
Mas = 350
Set Con = New ADODB.Connection
Con.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=" &
App.Path & "\SIPRANCA.mdb;Persist Security Info=False"
Con.Open
Set Rs = New ADODB.Recordset
Rs.CursorLocation = adUseClient
Rs.Open "RangosMuestras”, Con
Dim Min As Double, Max As Double
Rs.MoveFirst
Do While Rs.EOF = False
Dim CodAnalisis As String, CodMuestra As String
CodAnalisis = CAnalisis(Analisis)
CodMuestra = CMuestra(Muestra)
If Rs.Fields("R_CodigoAnalisis") = CodAnalisis And
Rs.Fields("R_CodigoMuestra") = CodMuestra Then
Min = Rs.Fields("R_ValorMinimo")
Max = Rs.Fields("R_ValorMaximo")
Exit Do
End If
Rs.MoveNext
Loop
Num = Int((Max - Min + 1) * Rnd + Min)
End Sub

Function CAnalisis(NombreA As String) As String
Dim RsA As ADODB.Recordset
Set RsA = New ADODB.Recordset
RsA.CursorLocation = adUseClient
RsA.Open "Analisis", Con
RsA.MoveFirst
Do While RsA.EOF = False
If RsA.Fields("A_Nombre") = NombreA Then
CAnalisis = RsA.Fields("A_Codigo")
Exit Do
End If
RsA.MoveNext
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Loop
RsA.Close
End Function

Function CMuestra(NombreM As String) As String
Dim RsM As ADODB.Recordset
Set RsM = New ADODB.Recordset
RsM.CursorLocation = adUseClient
RsM.Open "Muestras"”, Con
RsM.MoveFirst
Do While RsM.EOF = False
If RsM.Fields("M_Nombre") = NombreM Then
CMuestra = RsM.Fields("M_Codigo")
Exit Do
End If
RsM.MoveNext
Loop
RsM.Close
End Function

Caodigo en VBNET de los analisis realizados con espectrofotometro.

Imports System.Data
Imports System.Data.OleDb
Imports System.Math

Public Class espectro
Inherits System.Web.Ul.Page

Private Sub Page Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
If Not Page.lsPostBack Then

LbITitulo.Text = "Analisis de " & Session("Analisis”) & " de la Muestra de " &
Session("Muestra”)

TxtLongOnda.Text = "350"

Session("Mas") = 350

Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta"))

Dim Cm As New OleDbCommand("select R_ValorMinimo, R_ValorMaximo
from RangosMuestras where R_CodigoAnalisis = ™ & CodAna(Session("Analisis"))
& " and R_CodigoMuestra =" & CodMue(Session("Muestra™)) & ™", Cn)

Dim Dr As OleDbDataReader

Dim Min, Max As Double

Cn.Open()

Dr = Cm.ExecuteReader
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While Dr.Read
Min = CDbl(Dr.GetValue(0))
Max = CDbl(Dr.GetValue(1))
End While
Session("NumE") = Int((Max - Min + 1) * Rnd() + Min)
End If
End Sub

Private Sub CHKD_CheckedChanged(ByVal sender As System.Object, ByVal e
As System.EventArgs) Handles CHKD.CheckedChanged
If CHKD.Checked = True Then
Lbl1.Visible = True
Lbl2.Visible = True
TxtConcentracion.Visible = True
TxtFD.Visible = True
Btnl.Visible = True
LbIRes.Visible = True
Else
Lbl1.Visible = False
Lbl2.Visible = False
TxtConcentracion.Visible = False
TxtFD.Visible = False
Btnl.Visible = False
LbIRes.Visible = False
End If
End Sub

Function CodAna(ByVal NomAna As String) As String
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta”))
Dim Cm As New OleDbCommand("select A_Codigo from Analisis where
A_Nombre =™ & NomAna & ", Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return Dr.GetString(0)
End While
End Function

Function CodMue(ByVal NomMue As String) As String
Dim Cn As New

OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta™))
Dim Cm As New OleDbCommand("select M_Codigo from Muestras where

M_Nombre =™ & NomMue & "™, Cn)
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Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return Dr.GetString(0)
End While
End Function

Private Sub Btnl_ Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Btn1.Click
LbIRes.Text = Str(Round(Val(TxtConcentracion.Text) * 100 / Val(TxtFD.Text),
1)) &" " & UdeM(Session("Analisis"))
End Sub

Function UdeM(ByVal NomAnalisis As String) As String
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta”))
Dim Cm As New OleDbCommand("select A_UnidadDeMedida from Analisis
where A_Nombre =™ & NomAnalisis & ", Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return Dr.GetString(0)
End While
End Function

Private Sub CmdMenos_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles CmdMenos.Click
If (Val(TxtLongOnda.Text) >= 355) And (Val(TxtLongOnda.Text) <= 700)
Then
Session("Mas") -=5
TxtLongOnda.Text = Session("Mas")
LbIMsg.Text =""
End If
End Sub

Private  Sub CmdMas_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles CmdMas.Click
If (Val(TxtLongOnda.Text) <= 695) Then
Session("Mas") +=5
TxtLongOnda.Text = Session("Mas")
LbIMsg.Text =""
End If
End Sub
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Private Sub CmdCont_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles CmdCont.Click
Response.Redirect("final.aspx")
End Sub

Function A(ByVal NomAna As String) As Double
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta”))
Dim Cm As New OleDbCommand("select A_A from Analisis where A_Nombre
=" & NomAna & "", Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return CDbl(Dr.GetValue(0))
End While
End Function

Function B(ByVal NomAna As String) As Double
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta™))
Dim Cm As New OleDbCommand("select A_B from Analisis where A_Nombre
=" & NomAna & ", Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return CDbl(Dr.GetValue(0))
End While
End Function

Function RangoA(ByVal NomAna As String) As Double
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta™))
Dim Cm As New OleDbCommand("select A_RangoS from Analisis where
A_Nombre =™ & NomAna & ", Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return CDbl(Dr.GetValue(0))
End While
End Function
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Function LOValida(ByVal Numer As Integer) As Boolean
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta"))
Dim Cm As New OleDbCommand("select A_Codigo from Analisis where
A_Nombre =" & Session("Analisis”) & " and A_LongitudOnda =" & Numer, Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
Do While Dr.Read
If (Dr.GetString(0) = Nothing) Then
Return False
Else
Return True
Exit Function
End If
Loop
End Function

Private Sub CmdCalcular_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles CmdCalcular.Click
LbIResultado.Text = Round(A(Session("Analisis")) + (B(Session("Analisis")) *
Val(TxtAbso.Text)), 1)
LbIResultado.Text = LbIResultado.Text & " " & UdeM(Session("Analisis"))
CHKD.Visible = True
End Sub

Private Sub CmdLO_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles CmdLO.Click
Dim Aa As Single, Bb As Single, Abso As Single
If LOValida(Session("Mas")) = False Then
LbIMsg.Text = "Longitud de Onda Incorrecta. Verifique!!!"
Elself LOValida(Session("Mas")) = True Then
If Session("NumE") > RangoA(Session("Analisis")) Then
TxtResultado.Text = "Fuera de Limite"
Dim FD As Single, NuevoNum As Single
FD = Round((RangoA(Session("Analisis)) / (2 * Session("NumE"))) *
100, 1)
LbIMsg.Text = "Fuera de Limite, se debe diluir la muestra y repetir el
analisis<br>La dilucion sugerida es de " & Str(FD)
NuevoNum = Session("NumE") * FD / 100
Aa = A(Session("Analisis"))
Bb = B(Session("Analisis"))
Abso = (NuevoNum - Aa) / Bb
TxtResultado.Text = "Absorbancia " & (Round(Abso, 2))
CmdCont.Visible = True
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LbICC.Text = "Ecuacion de la Curva de Calibraciéon" & vbCrLf & "C (" &
UdeM(Session("Analisis”)) & ") = " & A(Session("Analisis™)) & " + (" &
B(Session("Analisis™)) & ") * "

With TxtAbso

\Visible = True

End With

CmdCalcular.Visible = True

CmdLO.Enabled = False

Else

Aa = A(Session("Analisis"))

Bb = B(Session("Analisis"))

Abso = (Session("NumE") - Aa) / Bb

TxtResultado.Text = "Absorbancia " & (Round(Abso, 2))

CmdCont.Visible = True

LbICC.Text = "Ecuacion de la Curva de Calibracién" & vbCrLf & "C (" &
UdeM(Session("Analisis”)) & ") = " & A(Session("Analisis™)) & " + (" &
B(Session("Analisis™) & ") *"

With TxtAbso

\Visible = True

End With

CmdCalcular.Visible = True

CmdLO.Enabled = False

End If
End If
End Sub
End Class

Los dos siguientes segmentos de cddigo muestran la forma en que se programo el
analisis de Demanda Bioquimica de Oxigeno o DBO5.

Caddigo en VB6 del DBOS5.
Option Explicit

Dim Rs As ADODB.Recordset

Dim Con As ADODB.Connection

Dim VTTeorico As Single

Dim VTAgregado As Single, VTAgregado2 As Single
Dim Flag As Boolean, Flag2 As Boolean

Dim ODi As Single, ODf As Single

Dim FD As Single

Dim ODIDil As Single, ODiIM As Single

Dim Intentos As Integer, Contador As Integer
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Private Sub CmdCantDil_Click()

Intentos = Val(CmbCantDil. Text)

CmdCantDil.Enabled = False

CmbCantDil.Enabled = False

LbIXdeX.Caption = "1 de" & Str(Intentos)

FraPreparacion.Caption = "Analisis de la muestra 1 de" & Str(Intentos)
Contador =1

End Sub

Private Sub CmdCont_Click()
FrmOpciones.Show

Unload Me

End Sub

Private Sub CmdFD_Click()
If (Contador <= Intentos) Then
FD = Val(TxtFD.Text)
Dim RsX As ADODB.Recordset, Conx As ADODB.Connection
Set RsX = New ADODB.Recordset
Set Conx = New ADODB.Connection
RsX.CursorLocation = adUseClient
Conx.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet. OLEDB.4.0;Data Source=" &
App.Path & "\SIPRANCA.mdb;Persist Security Info=False"
Conx.Open
RsX.Open "Muestras”, Conx, adOpenDynamic, adLockOptimistic
RsX.MoveFirst
Do While Not RsX.EOF = True

If RsX.Fields("M_Nombre") = Muestra Then

ODiM = RsX.Fields("M_OD")
Exit Do

End If

RsX.MoveNext
Loop
RsX.Close
ODIDil = ODIM *FD + 8 * (1 - FD)
CmdODi.Enabled = True
CmdODf.Enabled = True
LbIROD:I.Caption = "Resultado ODi"
LbIRODf.Caption = "Resultado ODf"
LblTotal.Caption = "Resultado DBO5"
CmdFD.Enabled = False
Else

MsgBox "Usted ya termin6 con el nimero de diluciones elegidas”, vbinformation
End If
End Sub
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Private Sub CmdODf_Click()
VTAgregado2 = VTAgregado2 + Val(CmbODf.Text)
LbIRODf.Caption = "Hasta ahora se ha agregado " & Str(VTAgregado2) & " ml de
Titulante"
If VTAgregado2 = ODf Then
MsgBox "Se ha alcanzado el punto final de la titulacion con un valor de " &
Str(Round(VTAgregado2, 1)) & " ml.", vbinformation, "Analisis Terminado"
CmdODf.Enabled = False
Elself (VTAgregado2 <= (ODf + 0.1)) And (VTAgregado2 >= (ODf - 0.1)) Then
MsgBox "Se ha alcanzado el punto final de la titulacion con un valor de " &
Str(Round(VTAgregado2, 1)) & " ml.", vbinformation, "Analisis Terminado"
CmdODf.Enabled = False
Elself VTAgregado2 > (ODf + 0.1) Then
MsgBox "Se ha sobrepasado el punto final de la titulacién" & vbCrLf & "Debe
repetir el analisis”, vbCritical, "Analisis Erroneo”
Unload FrmAnalisis
Frmindex.Show
Unload Me
Elself Flag2 = True Then
If (VTAgregado2 >= (ODf - 1)) And (VTAgregado2 < (ODf)) Then
MsgBox "Cuidado, se encuentra cerca del punto final de la titulacion.” &
vbCrLf & "Por favor adicione volimenes pequefios!”, vbExclamation,
"Precaucion!!!”

Flag2 = False
End If
End If
CmdTotal.Enabled = True
End Sub

Private Sub CmdODi_Click()
VTAgregado = VTAgregado + Val(CmbODi.Text)
LbIRODI.Caption = "Hasta ahora se ha agregado " & Str(VTAgregado) & " ml de
Titulante"
If VTAgregado = ODIDil Then
MsgBox "Se ha alcanzado el punto final de la titulacién con un valor de " &
Str(Round(VTAgregado, 1)) & " ml.", vbinformation, "Analisis Terminado"
CmdODi.Enabled = False
Elself (VTAgregado <= (ODIDil + 0.1)) And (VTAgregado >= (ODiDil - 0.1)) Then
MsgBox "Se ha alcanzado el punto final de la titulacién con un valor de " &
Str(Round(VTAgregado, 1)) & " ml.", vbinformation, "Analisis Terminado"
CmdODi.Enabled = False
Elself VTAgregado > (ODiDil + 0.1) Then
MsgBox "Se ha sobrepasado el punto final de la titulacién" & vbCrLf & "Debe
repetir el analisis”, vbCritical, "Analisis Erroneo”

99



Unload FrmAnalisis
Frmindex.Show
Unload Me
Elself Flag = True Then
If (VTAgregado >= (ODIDIil - 1)) And (VTAgregado < (ODIiDil)) Then
MsgBox "Cuidado, se encuentra cerca del punto final de la titulacion.” &
vbCrLf & "Por favor adicione volimenes pequefios!”, vbExclamation,
"Precaucion!!!”
Flag = False
End If
End If
ODi = VTAgregado
ODf = ODi - VTTeorico * FD
End Sub

Private Sub CmdTotal_Click()

LblTotal.Caption = "DBO5 =" & Str((Val(TxtODi.Text) - Val(TxtODf.Text)) /
Val(TxtRFD.Text))

CmdTotal.Enabled = False

LbIR.Caption = LbIR.Caption & vbCrLf & "Dil. Num." & Str(Contador) & " : " &
LbITotal.Caption

Contador = Contador + 1

LbIXdeX.Caption = Str(Contador) & " de " & Str(Intentos)

FraPreparacion.Caption = "Analisis de la muestra " & Str(Contador) & " de" &
Str(Intentos)
CmdFD.Enabled = True
Flag = True

Flag2 = True

! == == ==========Reijnicio Variables == == = —====
VTAgregado =0

If Contador = Intentos + 1 Then
CmdCont.Visible = True
CmdCont.SetFocus

Else
TxtFD.SetFocus
TxtFD.SelStart =0
TxtFD.SelLength = Len(TxtFD.Text)

End If

End Sub

Private Sub Form_Load()
Contador =0
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LbITitulo.Caption = "Analisis de " & Analisis & " de la Muestra de" & vbCrLf &
Muestra
With CmbCantDil
Addltem "1"
Addltem "2"
Addltem "3"
Addltem "4"
Addltem "5"
End With
With CmbODi
Addltem "1"
Addltem "0.1"
Addltem "0.05"
End With
With CmbODf
Addltem "1"
Addltem "0.1"
Addltem "0.05"
End With
Set Rs = New ADODB.Recordset
Rs.CursorLocation = adUseClient
Set Con = New ADODB.Connection

Con.ConnectionString = "Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0;Data Source=" &
App.Path & "\SIPRANCA.mdb;Persist Security Info=False"
Con.Open

Rs.Open "RangosMuestras”, Con
Dim Min As Double, Max As Double, Num As Double
Rs.MoveFirst
Do While Rs.EOF = False
Dim CodAnalisis As String, CodMuestra As String
CodAnalisis = CAnalisis(Analisis)
CodMuestra = CMuestra(Muestra)
If Rs.Fields("R_CodigoAnalisis™) = CodAnalisis And
Rs.Fields("R_CodigoMuestra") = CodMuestra Then
Min = Rs.Fields("R_ValorMinimo™)
Max = Rs.Fields("R_ValorMaximo")
Exit Do
End If
Rs.MoveNext
Loop
Num = Int((Max - Min + 1) * Rnd + Min)
VTTeorico = 50 * Num / 1000
Flag = True
Flag2 = True
End Sub
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Function CAnalisis(NombreA As String) As String
Dim RsA As ADODB.Recordset
Set RsA = New ADODB.Recordset
RsA.CursorLocation = adUseClient
RsA.Open "Analisis", Con
RsA.MoveFirst
Do While RsA.EOF = False
If RsA.Fields("A_Nombre") = NombreA Then
CAnalisis = RsA.Fields("A_Codigo™)
Exit Do
End If
RsA.MoveNext
Loop
RsA.Close
End Function

Function CMuestra(NombreM As String) As String
Dim RsM As ADODB.Recordset
Set RsM = New ADODB.Recordset
RsM.CursorLocation = adUseClient
RsM.Open "Muestras"”, Con
RsM.MoveFirst
Do While RsM.EOF = False
If RsM.Fields("M_Nombre") = NombreM Then
CMuestra = RsM.Fields("M_Codigo")
Exit Do
End If
RsM.MoveNext
Loop
RsM.Close
End Function

Private Sub TxtODf GotFocus()
TxtODf.SelStart = 0
TxtODf.SelLength = Len(TxtODf.Text)
End Sub

Private Sub TxtODi_GotFocus()
TxtODi.SelStart =0
TxtODi.SelLength = Len(TxtODi.Text)
End Sub

Private Sub TxtRFD_GotFocus()
TxtRFD.SelStart =0

102



TxtRFD.SelLength = Len(TxtRFD.Text)
End Sub

Caddigo en VBNET del analisis de DBO5.

Imports System.Data
Imports System.Data.OleDb
Imports System.Math

Public Class DBO
Inherits System.Web.Ul.Page

Private Sub Page Load(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles MyBase.Load
If Not Page.lsPostBack Then

LbITitulo.Text = "Analisis de " & Session("Analisis”) & " de la Muestra de " &
Session("Muestra”)

Session("Contador”) =0

Dim Min, Max, Num As Double

Dim Con As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta"))

Dim Com As New OleDbCommand("select R_ValorMinimo,
R_ValorMaximo from RangosMuestras where R_CodigoAnalisis = ™ &
CodAna(Session("Analisis™)) & ™ and R _CodigoMuestra = " &
CodMue(Session("Muestra™)) & ", Con)

Dim DRead As OleDbDataReader

Con.Open()

DRead = Com.ExecuteReader

While DRead.Read

Min = CType(DRead.GetValue(0), Double)
Max = CType(DRead.GetValue(1), Double)

End While

Num = Int((Max - Min + 1) * Rnd() + Min)

Session("VTTeoric") = CDbl(50 * Num / 1000)

Session("Flagl") = True

Session("Flag2") = True

End If
End Sub

Function CodAna(ByVal NomAna As String) As String
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta”))
Dim Cm As New OleDbCommand("select A_Codigo from Analisis where
A_Nombre =™ & NomAna & ", Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
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Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return Dr.GetString(0)
End While
End Function

Function CodMue(ByVal NomMue As String) As String
Dim Cn As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta™))
Dim Cm As New OleDbCommand("select M_Codigo from Muestras where
M_Nombre =™ & NomMue & "™, Cn)
Dim Dr As OleDbDataReader
Cn.Open()
Dr = Cm.ExecuteReader
While Dr.Read
Return Dr.GetString(0)
End While
End Function

Private Sub BtnContinuar_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles BtnContinuar.Click
Response.Redirect("final.aspx")
End Sub

Private Sub CmdCantDil_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles CmdCantDil.Click
Session("Intentos") = Val(CmbCantDil.SelectedValue)
CmdCantDil.Enabled = False
CmbCantDil.Enabled = False
LbIXdeX.Text ="1 de " & Str(Session("Intentos"))
FraPreparacion.Text = "Analisis de la muestra 1 de " &
Str(Session("Intentos™))
Session("Contador”) = 1
End Sub

Private Sub CmdTotal_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As

System.EventArgs) Handles CmdTotal.Click

LblTotal. Text = "DBO5 =" & Str((Val(TxtODi.Text) - Val(TxtODf.Text)) /
Val(TxtRFD.Text))

CmdTotal.Enabled = False

LbIR.Text = LbIR.Text & vbCrLf & "Dil. Num. " & Str(Session("Contador")) & " :
" & LblTotal. Text

Session("Contador") +=1

LbIXdeX.Text = Str(Session("Contador")) & " de " & Str(Session("Intentos"))
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FraPreparacion.Text = "Andlisis de la muestra " & Str(Session("Contador")) &
" de" & Str(Session("Intentos"))
CmdFD.Enabled = True
Session("Flagl") = True
Session("Flag2") = True
Variables=======================
Session("VTAgregad”) =0
Session("VTAgregad2") =0

If Session("Contador") = Session("Intentos") + 1 Then
BtnContinuar.Visible = True
End If
End Sub

Private Sub CmdFD_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles CmdFD.Click
If (Session("Contador") <= Session("Intentos")) Then
Session("FD") = Val(TxtFD.Text)
Dim ConP As New
OleDbConnection(ConfigurationSettings.AppSettings("Ruta"))
Dim ComP As New OleDbCommand("select M_OD from Muestras where
M_Nombre =" & Session("Muestra") & ", ConP)
Dim DReadP As OleDbDataReader
ConP.Open()
DReadP = ComP.ExecuteReader
While DReadP.Read
Session("ODIM") = DReadP.GetValue(0)
End While
Session("ODIDIil") = Session("ODIM") * Session("FD") + 8 * (1 -
Session("FD"))
CmdODi.Enabled = True
CmdODf.Enabled = True
LbIRODI.Text = "Resultado ODi"
LbIRODf.Text = "Resultado ODf"
LblTotal. Text = "Resultado DBO5"
CmdFD.Enabled = False
Else
LbIMensajes.Text = "Usted ya termind con el numero de diluciones
elegidas”
End If
End Sub
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Private  Sub CmdODf_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles CmdODf.Click
Session("VTAgregad2") += CDbl(CmbODf.Selectedltem.Text)
LbIRODf.Text = "Hasta ahora se ha agregado " & Str(Session("VTAgregad2"))
& " ml de Titulante"
If Session("VTAgregad2") = Session("ODf") Then
LbIMensajes.Text = "Se ha alcanzado el punto final de la titulacion con un
valor de " & Str(Round(Session("VTAgregad2"), 1)) & " ml."
CmdODf.Enabled = False
Elself (Session("VTAgregad2") <= (Session("ODf") + 0.1)) And
(Session("VTAgregad2") >= (Session("ODf") - 0.1)) Then
LbIMensajes.Text = "Se ha alcanzado el punto final de la titulacién con un
valor de " & Str(Round(Session("VTAgregad2"), 1)) & " ml."
CmdODf.Enabled = False
Elself Session("VTAgregad2") > (Session("ODf") + 0.1) Then
LbIMensajes.Text = "Se ha sobrepasado el punto final de la titulacion" &
vbCrLf & "Debe repetir el anélisis"
Link2.Visible = True
Elself Session("Flag2") = True Then
If  (Session("VTAgregad2") >=  (Session("ODf) - 1)) And
(Session("VTAgregad2") < (Session("ODf"))) Then
LbIMensajes.Text = "Cuidado, se encuentra cerca del punto final de la
titulacion." & vbCrLf & "Por favor adicione volumenes pequefios!”
Session("Flag2") = False
End If
End If
CmdTotal.Enabled = True
End Sub

Private  Sub CmdODi_Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles CmdODi.Click
Session("VTAgregad") += CDbl(CmbODi.Selecteditem.Text)
LbIRODI.Text = "Hasta ahora se ha agregado " & Str(Session("VTAgregad"))
& " ml de Titulante"
If Session("VTAgregad") = Session("ODiDil") Then
LbIMensajes.Text = "Se ha alcanzado el punto final de la titulacion con un
valor de " & Str(Round(Session("VTAgregad"), 1)) & " ml."
CmdODi.Enabled = False
Elself (Session("VTAgregad”’) <= (Session("ODIDil") + 0.1)) And
(Session("VTAgregad") >= (Session("ODIDil") - 0.1)) Then
LbIMensajes.Text = "Se ha alcanzado el punto final de la titulacién con un
valor de " & Str(Round(Session("VTAgregad"), 1)) & " ml."
CmdODi.Enabled = False
Elself Session("VTAgregad") > (Session("ODiDil") + 0.1) Then

106



LbIMensajes.Text = "Se ha sobrepasado el punto final de la titulacion" &
VvbCrLf & "Debe repetir el analisis"
Link1.Visible = True
Elself Session("Flagl"”) = True Then
If  (Session("VTAgregad’) >=  (Session("ODiDil") - 1)) And
(Session("VTAgregad") < (Session("ODIDil"))) Then
LbIMensajes.Text = "Cuidado, se encuentra cerca del punto final de la
titulacion.” & vbCrLf & "Por favor adicione volumenes pequeiios!”
Session("Flagl") = False
End If
End If
Session("ODi") = Session("VTAgregad")
Session("ODf") = Session("ODi") - Session("VTTeoric") * Session("FD")
End Sub

Private Sub Linkl_ Click(ByVal sender As System.Object, ByVal e As
System.EventArgs) Handles Link1.Click
Session("Flagl") = True
Session("VTTeoric") =0
Session("VTAgregad”) =0
Response.Redirect("default.ntm”, True)
End Sub

Private Sub Link2_Click(ByVal sender As System.Object, Byval e As
System.EventArgs) Handles Link2.Click
Session("Flag2") = True
Session("VTTeoric2") =0
Session("VTAgregad2") =0
Response.Redirect("default.ntm”, True)
End Sub
End Class
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