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Resumen

Mediante esta investigacion se establecio el diseno mas Optimo para la captacion de agua por medio de la
niebla y el rocio para el abastecimiento de la poblacion del barrio La Esperanza; se llevé a cabo un estudio
detallado de los factores meteoroldgicos presentes en la zona (precipitacion, temperatura, niebla, rocio, viento
y punto de rocio), posteriormente se instald en dicha zona una serie de neblindmetros a diferentes alturas
sobre los cerros orientales. Los neblindmetros fueron construidos usando dos tipos de mallas, polipropileno y
Raschel e instalados en la direccion predominante del viento, este montaje e instalacion permitio identificar
que el material mas eficiente es la malla tipo Raschel. EL éxito en la recoleccion de agua del montaje de mallas
tipo Raschel ayudo al disefio de un sistema de captacion de mayor envergadura imitando la forma geométrica
de una colmena y la estructura molecular del diamante y el grafito, el cual permitira recolectar la mayor
cantidad de agua de niebla y rocio dado que dicho sistema consta de una estructura de cuatro niveles donde el
agua recolectada es atrapada y condensada por las mallas y enviada a a parte inferior del montaje, la cual sera
recolectada por laminas de policarbonato alveolar y drenada mediante un tubo, el cual tiene en su interior los
estratos de material granular a forma de filtro casero y enviada hacia los tanques de almacenamiento. La
implementacion de grandes colectores genera una gran contribucion a los problemas de desabastecimiento
presentados en diferentes zonas del pais, debido a que puede ser una solucién en épocas de sequia, el uso de
esta tecnologia permitira tener una fuente alterna sin intervenir zonas que pueden ser afectadas por a accion
indiscriminada del hombre.
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Abstract

Through this research the aptimal aesign for water collection was established through the fog and aew to
supply the papulation of La Esperanza, It conducted a detailed analysis of meteorological factors present in the
area [precipitation, temperature, fog, dew, wind and dewpoint] study, a series of neblindmetros subsequently
settled in that area at aifferent hejghts above the eastern hills. The neblindmetros were built using two types of
mesh, polypropylene and raschel and installed in the prevailing wind direction, this assembly and installation
allowed us to identify the most éfficient material it is Raschel mesh. Successiul water harvesting assembly
mesh type Raschel helped design a system to capture larger imitating the geometric shape of a beehive and
the molecular structure of diamond and graphite, which would collect more water fog and dew Since that
system consists of a four-level structure where the collected water is trapped and condensed by the meshes
and sent to the bottom of the assembly, which will be collected by sheets of alveolar polycarbonate and
arained through a tube, which has within the layers of granular material form of home and sent to storage
tanks filter. The implementation of large collectors generates a large contribution to the problems of shortages
presented in different parts of the country, because it can be a solution in times of drought, the use of this
technology will allow you to have an alternate source without intervening areas that may be atfected by
indliscriminate action of man.

Keywords: neblinometro, polyethylene; polypropylene

1. Introduccion

El presente trabajo hace referencia a una alternativa de abastecimiento de agua que permite recolectar el rocio
y niebla, como una solucion al problema de desabastecimiento de agua que afronta la poblacion del barrio La
Esperanza perteneciente a a localidad de Chapinero de la ciudad de Bogota-Colombia.

Esta poblacion pertenece a la UPZ 89 San Isidro Patios y actualmente no tienen acceso al servicio de agua
potable que suministra ACUALCOS E.S.P. (acueducto comunitario que abastece parte de la UPZ 89), y la
empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogotd, debido a su ubicacion por encima de (a cota de servicio de
los dos sistemas, esto ha generado que la comunidad se vea obligada a implementar redes artesanales para el
abastecimiento de agua (ALCALDIA MAYOR DE BOGOTA, 2011). Actualmente cuentan con un sistema que esta
construido por medio de pozos artesanales que sirven de tanques de recoleccion del liguido los cuales son
conectados por medio de mangueras desde el nacedero de agua conocido como Las Moyas (fuente hidrica),
ubicado en los cerros orientales. El agua es conducida a cada pozo y posteriormente al tanque principal donde
es tratada y es distribuida mediante mangueras a las viviendas (sistema que funciona por gravedad).

Con el fin de suplir esta necesidad, a investigacion se realizd con el interés de implementar un disefio de

estructura que permita la mayor captacion de agua por rocio y niebla a través de dos tipos de mallas evaluadas
durante (a investigacion las cuales permitiran atrapar (a niebla y condensarla para posteriormente conducir el
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liquido a los pozos existentes y de alli transportar el agua por el sistema que actualmente existe, por otra
parte, establecer la eficiencia de las mallas tipo Raschel y polipropileno (las cuales fueron evaluadas en los
meses de febrero y marzo del 2016), a través de neblinometros ubicados a tres diferentes alturas con el fin de
determinar (a altura que mayor favorece a la zona.

Durante el desarrollo del proyecto se trabajé en conjunto con la comunidad del barrio La Esperanza que nos
permitio conocer de manera directa la problematica presente en su comunidad brindandonos informacion
relevante para poder determinar a mejor alternativa de solucion.

2. Metodologia

2.1 Fase I- Evaluar la cantidad de agua atmosférica presentada en la zona de estudio

Para el desarrollo de esta fase se tomd como fuente el IDEAM (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales), el cual permitié obtener los valores diarios de las variables que fueron analizadas en la zona
tales como: precipitacion, velocidad del viento, temperatura y humedad relativa; los datos se tomaron en el
periodo comprendido de enero de 2015 hasta Marzo de 2016 y fueron tabulados y graficados mensualmente
para obtener (a variacion. Mediante la obtencidn de estos datos se pudo calcular variables como el punto de
rocio y el balance hidrolgico de la zona de estudio.

2.2 Fase II- Determinar la eficiencia de un sistema de recoleccion de agua por rocio y niebla
mediante mallas de polipropileno y Raschel

Con el fin de lograr este objetivo se implementd un modelo de recoleccion de rocio y niebla que permitio
calcular la cantidad de agua recolectada, para ello se dispuso de un neblindmetro, este dispositivo esta
compuesto por: mallas de polipropileno y Raschel (polietileno) de 1.00 m x 1.00 m a una altura de 2 m del nivel
del suelo con postes de madera hincados a un Tm que permite sostener las mallas, una canaleta en tubo de 4"
que recibe el agua condensada que desciende por las mallas, una bajante de 2" que transportara el agua hacia
los garrafones de 22 litros que recolecta el agua, los garrafones fueron enterrados para evitar que se derrame
el agua al ser derribados por (a accion del viento o del hombre.

Se instalaron seis neblindmetros que se ubicaron a diferentes alturas y hacia (a direccion predominante del

viento sobre los cerros orientales, se instalo dos por cada altura un neblinémetro con malla de polipropileno y
uno con malla tipo Raschel (polietileno) para poder comparar la eficiencia de las mallas a diferentes alturas.
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2.3 Fase lll- Disenar una estructura que permita la mayor captacion de agua por medio de rocioy
niebla en la zona de estudio

Una vez determinado el material que presente mayor eficiencia, se procedio al disefio de una estructura que
permite la mayor captacion de agua por medio de rocio y niebla, esta estructura fue diseniada a partir de los
diferentes parametros de resistencia a los diferentes factores meteoroldgicos presentes en la zona de estudio.

3. Analisis y resultados
3.1 Fase |- Evaluar la cantidad de agua atmosférica presentada en la zona de estudio
EL promedio de lluvia en los cerros orientales-barrio La Esperanza durante el afo 2015 fue 28.55 mm, en los
meses de enero, febrero, abril, mayo, julio, agosto, noviembre y diciembre la precipitacion fue minima

presentado niveles entre 40 y 60 mm; en los meses de marzo, junio, octubre, septiembre (a precipitacion
aumento presentando niveles entre 70y 120 mm.

Figura 1. Precipitacion mensual aiio 2015-2016
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El promedio de temperatura maxima en los cerros orientales-barrio La Esperanza durante el ao 2015 estuvo en
19.54 °C, estas temperaturas varian constantemente debido a las heladas presentadas en la madrugada en
donde la temperatura ha llegado a estar en 2°C
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Figura 2. Temperatura maxima mensual aio 2015-2016
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Lo valores de humedad relativa que se presentan en la zona de estudio son cercanos al 100%, esto indica que
hay mayor formacién de neblina puesto que el aire esta saturado y ya no puede almacenar mas vapor de agua

por ende se genera el fenomeno lamado condensacion.

Figura 3. Humedad relativa mensual aiio 2015-2016

90,00
88,00
86,00
84,00
82,00
80,00
78,00
76,00

Humedad relativa %

ENERO
FEBRERO

MARZO

ABRIL

MAYO

JUNIO

JULIO
AGOSTO
SEPTIEMBRE

OCTUBRE
ENERO
FEBRERO

NOVIEMBRE
DICIEMBRE

A través de los valores obtenidos de temperatura y humedad relativa, se calcula el punto de rocio mediante la

siguiente formula:

Pr = 8\/%* [112 4 (0.9 T)] + (0.1 T) — 112 (1)

Figura 4. Punto de rocio mensual ano 2015-2016
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3.2 Fase II- Determinar la eficiencia de un sistema de recoleccion de agua por rocio y niebla
mediante mallas de polipropileno y Raschel

Se instalaron seis neblinometros en (a reserva forestal de los cerros orientales continuo al barrio La Esperanza,
la ubicacion de los neblinometros se hizo en zonas despejadas donde predomina vegetacion como el frailejon,
arbustos, matorrales y rastrojos.

Tabla 1
Caracteristicas neblindmetros
Neblindmetros Tipo Altura (m.s.n.m) Coordenadas

R1 Polipropileno 3181 4°39'38.66" N 74°01'27.22" 0
R2 Raschel 3181 4°39'3856" N 74°01'27.22" 0
R3 Polipropileno 3165 4°39'44.37" N 74°01'30.04" 0
R4 Polipropileno 3175 4°39'40.92" N 74°01'29.37" 0
R5 Raschel 3175 4°39'40.92" N 74°01'29.37" 0
R6 Raschel 3165 £°39'44.37" N 74°01'30.04" 0

Para (a instalacion de los neblinometros se procedio a la apertura de 4 agujeros con una profundidad de Tm
para hincar los postes de madera tipo eucalipto que tenian una altura total de 4 m, los cuales eran utilizados
como soporte de los diferentes tipos de malla.

Tres de los neblinometros fueron construidos con malla de polipropileno de 1.00m x 1.00m a Zm del nivel del
suelo con un porcentaje de sombra del 80% color gris con un entramado cuadrado, los neblindmetros restantes
fueron construidos con malla tipo Raschel (polietileno) de 1.00m x 1.00m a 2m del nivel del suelo con un
porcentaje de sombra del 50% color negro con un entramado triangular, como se puede observar en (a figura 5.

Figura b. Neblindmetros ubicados a 3181y 3165 msnm.
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De acuerdo con el estudio realizado semanalmente durante el mes de febrero del 2016, se observo que los
neblinometros ubicados a menor altura recolectaron mayor cantidad de agua del mismo modo se evalug la
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eficiencia de las mallas obteniendo como resultado que la malla que recolecto mayor cantidad de agua fue la
malla Raschel; obteniendo mejor resultado en las tres alturas con respecto a la malla de polipropileno.

Figura 6. Recoleccion de agua semanal mes de Febrero.
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A partir del 28 de febrero hasta el 31 de marzo se tomaron los datos diariamente, se observd que los
neblindmetros que recolectaron mayor cantidad de agua son oS que estan ubicados a 3165 m.s.n.m. y el
material que recolecté mas agua fue la malla tipo Raschel como se puede observar en la Figura 7.

Figura 7. Recoleccion de agua diaria mes ae Marzo.
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3.3 Fase Ill- Disenar una estructura que permita la mayor captacion de agua por medio de rocio y
niebla en la zona de estudio

Una vez instalados los sistemas en el lugar de estudio se pudo determinar que el material que presento mayor
eficiencia es la malla tipo Raschel recolectando en promedio 2.66 L/m2-dia.

Las mallas tipo Raschel fueron instaladas a diferentes alturas al nivel del mar que van desde los 3165msnm
hasta los 3181msnm, debido a que a formacidn de niebla depende de diversos factores meteoroldgicos, se
establecio que el diseno del sistema de captacion tendra una formacion tipo colmena de cuatro niveles y
emulard la estructura molecular del diamante y el grafito. La geometria hexagonal de los paneles permitira
captar la niebla y el rocio en las diferentes direcciones del viento; estara compuesto por 28 postes de madera
inmunizada, los cuales permitiran soportar las mallas tipo Raschel que tendrd una superficie captadora de 4h0
m?, esta serd la encargada de captar el agua en su tejido, condensarlo y enviarlo a (a parte inferior de todo el
montaje por efecto de la gravedad; el liquido caerd y sera recolectado por [aminas de policarbonato alveolar,
laminas que seran moduladas y encajadas entre si formando un gran embudo, cuya desembocadura Serd a una
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tuberia con un filtro casero (piedras, grava, arena, carbon activo y algoddn) que decantara y filtrara el agua
antes de su paso por la red de distribucion, finalmente el agua filtrada sera almacenada en un tanque plastico
de 1500 L para la disposicion de la comunidad.

Segtn los datos recolectados, a estructura y caracteristicas fisicas del modelo propuesto, este, captara un
aproximado de 1197 L/dia. El costo de elaboracion de un captador es aproximadamente $ 11.598.700.

Figura 8. Modelo sistema de captacion vista en planta e isométrico.

4. Conclusiones

Segun los resultados obtenidos de la investigacion hecha a priori en la zona de trabajo, se instalaron las mallas
en la direccion predominante de viento (oriente - occidente). La neblina, el rocio, el sentido y la velocidad del
viento son fendmenos que se presentan en todas las direcciones, razon por la cual se llegd a la conclusion que
el modelo mas idoneo, que permite la mayor captacion de agua y de menor impacto ambiental es (a estructura
tipo colmena de cuatro niveles, ya que permite una mejor recoleccion de agua puesto que abarca todas las
posibles direcciones del viento.

Viendo la eficiencia como el vinculo entre la energia que se invierte y en la energia que se aprovecha en un
procedimiento o sistema; podemos concluir que el neblindmetro fabricado con el tipo de malla Raschel
recolectd mayor cantidad de agua debido a que su porcentaje de sombra (Porcentaje de apertura de los hilos de
la malla tejidos entre si) es del 50% permitiendo el paso del viento de una manera mas efectiva, en cambio la
malla de polipropileno presenta un porcentaje de sombra del 80%, este tejido es mas cerrado y no permite el
paso del viento de manera tan optima como a primera mencionada
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La neblina se forma en areas donde hay mucha humedad, como por ejemplo valles de rios, lagos, puertos y para
este caso, cerros; se forma normalmente en (as partes bajas cerca al suelo donde el agua se condensa y da pie
para formar lo que conocemos como neblina, debido a esto se pudo determinar que a menor altitud mayor serd
la recoleccion de agua, prueba de esto son los 85,20 L de agua recogidos en un mes lo cual equivale a un
promedio de 2,66 L/m2-dia recolectados a 3165 metros sobre el nivel del mar (msnm) contra 58,3 L de agua
recogidos en un mes o cual equivale a un promedio de 1,82 L/m2-dia recolectados a 318Tmsnm.
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