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Resumen

Esta investigacion, cuyo objetivo es disefiar un dispositivo portatil para la captacion pasiva de agua
de niebla en los Montes de Maria y objetivos especificos; analizar las condiciones del lugar para
el dptimo aprovechamiento de la niebla en el desarrollo del prototipo, analizar diversos referentes
para la captacion de niebla actualmente existentes, disefiar una propuesta formal, tectdnica,
estructural, funcional y desarrollar un proceso de construccién del dispositivo, se presenta como
una propuesta factible que propone una solucion a la falta de agua potable existente en el municipio
Coloso; debido a las problematicas de abastecimiento hidrico que ponen en riesgo la subsistencia
y la mejora de la calidad de vida los habitantes de la poblacién EIl Paraiso, cuya problematica se
aborda a través de una investigacion de campo basada en el método design thinking y sus fases
(empatizar, definir, idear, prototipar y testear), que permitieran entender mas de cerca la naturaleza
de la problematica y brindar una solucién mas acertada frente al conocimiento de las necesidades
de los habitantes, el aprovechamiento de los recursos propios del sitio en la construccion y
funcionamiento del dispositivo, el manejo de la sostenibilidad, la relacion entre el dispositivo,
entorno y habitantes, hasta la verificacion de la funcionalidad del dispositivo planteado. Dejando
en evidencia que la propuesta brinda una forma alternativa de abastecimiento, en zonas cuyas
condiciones se ven afectadas por problematicas hidricas; siendo una solucion sostenible y sencilla,
que ayudaria a minorar la necesidad existente en estos territorios y a garantizar una mejor calidad

de vida para sus habitantes.

Palabras clave: dispositivo portatil, atrapanieblas, niebla, sostenibilidad, captacion, agua,

abastecimiento, tecnologia innovadora, sistema innovador, satisfaccién de necesidades.
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Abstract

This research, whose objective is to design a portable device for the passive collection of fog water
in the Montes de Maria and specific objectives; analyze the conditions of the place for the optimal
use of fog in the development of the prototype, analyze various references for the collection of fog
currently existing, design a formal, tectonic, structural, functional proposal and develop a process
of construction of the device, is presented as a feasible proposal that proposes a solution to the lack
of drinking water in the municipality Colosd; due to the problems of water supply that put at risk
the subsistence and the improvement of the quality of life of the inhabitants of the town of El
Paraiso, whose problems are addressed through a field research based on the design thinking
method and its phases (empathize, define, devise, prototype and test), The research was based on
a field research based on the design thinking method and its phases (empathize, define, devise,
design, prototype and test), which allowed to understand more closely the nature of the problem
and provide a more accurate solution to the knowledge of the needs of the inhabitants, the use of
the site's own resources in the construction and operation of the device, the management of
sustainability, the relationship between the device, environment and inhabitants, until the
verification of the functionality of the proposed device. Leaving in evidence that the proposal
provides an alternative form of supply, in areas whose conditions are affected by water problems;
being a sustainable and simple solution, which would help to reduce the existing need in these
territories and to ensure a better quality of life for its inhabitants.

Keywords: portable device, fog catcher, fog, sustainability, catchment, water, supply,

innovative technology, innovative system, satisfaction of needs.
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Introduccion

El presente trabajo, abarca la problematica hidrica actual que afecta a muchas poblaciones
a nivel mundial, nacional y regional, en temas de escasez, mal estado del agua y poca accesibilidad

a este recurso, (United Nations, n.d.-b).

Situacion que ha generado la aparicion de sistemas que se han desarrollado a lo largo de
los afios en multiples lugares, para la mejora de las condiciones de vida de las poblaciones, dejando
en evidencia la generacion de efectos positivos como el facil abastecimiento; que estos sistemas
han logrado alcanzar, especialmente en lugares con mayor escasez de agua potable o zonas donde
el efecto de la temporada de sequias afecta considerablemente, (Garciduefias, 2018). Es asi que
este trabajo se basa en la situacion existente en el municipio de Colos6-Sucre frente a dicha
problematica y como a partir de esto se plantea la construccion de un dispositivo portatil como una
posible solucidn, cuyo fin sea el abastecimiento de agua de forma alterna, mucho més sostenible,
econdmica e innovadora, buscando la satisfaccion de las necesidades actuales de la poblacion,

frente al recurso hidrico del municipio.

En el capitulo 1 se aborda la importancia que tiene el manejo del recurso hidrico, visto
como un derecho fundamental de la vida segun la ONU, para la satisfaccion de las necesidades de
las poblaciones y el mejoramiento de la calidad de vida de las mismas. Asi mismo se habla del
cémo los constantes cambios climaticos, el aumento poblacional, el mal manejo del recurso hidrico
y la mala administracion de los entes encargados de los territorios; han contribuido a la falta de
agua y su mal estado, afectando considerablemente a muchas poblaciones (UNESCO, 2020).
Ademas de como a raiz de esto han surgido nuevas tecnologias como los atrapanieblas, como una
solucion a la problemaética hidrica existente a nivel mundial y como a partir de esto se han ido
presentando diversos referentes de tecnologias innovadoras con el mismo fin. También se plantea
como soluciodn alternativa la implementacion del dispositivo portéatil captador de niebla en el

municipio de Colosé-Sucre con base en las problematicas y caracteristicas existentes en dicho
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territorio. Para finalmente plantear unos objetivos que permitan alcanzar la construcciéon final del

dispositivo propuesto.

En el capitulo 2 se abarcan las diversas teorias necesarias para la construccion de las bases
referentes en el disefio del dispositivo planteado, al igual que los conceptos necesarios para llevar

a cabo la construccion de dicho dispositivo con mucha més claridad y de forma mas rapida.

El capitulo 3, comprende la metodologia a seguir en la construccion tedrico- préactica del
desarrollo del dispositivo portatil planteado, mediante un namero de fases que van a demarcar los
pasos a seguir; que van desde la recoleccion de datos en el entorno de trabajo, la interaccion con
la poblacion afectada, el reconocimiento del lugar y las problematicas existentes, hasta el

planteamiento de las posibles soluciones y materiales a utilizar.

Mientras que en el capitulo 4, se habla acerca de los resultados obtenidos, con base en cada
una de las fases realizadas anteriormente en la metodologia, permitiendo ver con mas objetividad
la propuesta, ademas de permitir verificar que, tan factible puede llegar a ser el dispositivo final,

en su aspecto conceptual, formal, estructural, funcional y sostenible.

Es asi, que finalmente se llega a una conclusién, basandose en todos los capitulos
anteriormente dichos, donde se da la certeza de que el dispositivo propuesto en el municipio de
Coloso es una solucion acertada a la problematica hidrica existente actualmente en dicho territorio,
que permitird la mejora de la calidad de vida de la poblacién, de una forma mas econdémica,
sostenible y sencilla.



14

AGUA DE NIEBLA

Corporacion Universitaria del Caribe

DISPOSITIVO PORTATIL PARA LA CAPTACION PASIVA DE ‘ CECAR

1. Planteamiento del Problema

El aumento continuo de la poblacion mundial y el cambio climatico global ha alterado los
patrones de temperaturas, lluvias y sequias, introduciendo desafios cada vez mayores en cuanto al

abordaje de la problematica del agua, (Pajares, 2001, como se cit6 en Linares, 2016).

Esta valoracion de la importancia del manejo del recurso agua esta intimamente vinculada
con el cambio general con el que la sociedad percibe las cuestiones ambientales. Por lo que, el
continuo crecimiento de la poblacién civil a nivel mundial y las causas-efectos de los fendmenos
del cambio climéatico que ha modificado los sistemas de sequias, lluvias y elevadas temperaturas,
generan retos cada dia mas preocupantes, con relacién a las problematicas del agua.

Segun La Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cultura
(UNESCO, 2020), el cambio climatico afecta y a su vez se ve afectado por los recursos hidricos
mundiales, reduciendo la predictibilidad de la disponibilidad de agua y altera la calidad de la
misma. El cambio climatico también aumenta la ocurrencia de fendmenos meteoroldgicos
extremos, amenazando el desarrollo socioeconémico sostenible y la biodiversidad en todo el

mundo; trayendo consigo multiples implicaciones en los recursos hidricos.

Por lo que, el cambio climatico agudiza los siempre crecientes desafios asociados con la
gestion sustentable del agua, al igual que la forma en que esta se gestiona; influyendo en los
factores del cambio climéatico. Esta fundamentacion de la correcta manipulaciéon del recurso
renovable, como el agua, esta directamente relacionada con la variacion general que la sociedad
civil dentro de un determinado contexto percibido a través de los problemas ambientales, de
acuerdo a (Mufioz, 2020).

El pueblo colombiano a nivel mundial es calificado por ser un lugar con gran diversidad y

riqueza hidrografica, pero el acelerado crecimiento de la poblacion civil, la inconsciencia social
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del correcto uso del agua y la inexistencia de estructuras aptas para la movilidad de tal recurso

proporciona que la escasez del agua aumente con el paso del tiempo.

El aumento en la presion sobre el recurso hidrico es inminente, por lo cual se debe
promover e implementar el uso eficiente y ahorro imperativo del agua. A partir de lo planteado
por (Minambiente, 2018), crear y emplear diversas herramientas para el diligenciamiento del
limitado recurso de agua es importante para mejorar la demanda de la misma, posibilitando
constatar la facultad de ordenamiento de los sistemas hidricos y la conformidad con el ciclo de
agua y/o hidroldgico, promoviendo asi la sostenibilidad de los recursos del suelo y agua, de tal
manera que se perfeccione la distribucion y el acceso de este recurso que en gran manera €s

inagotable pero limitado.

El agua es un derecho fundamental para el vivir y el subsistir del ser humano, puesto que,
satisface necesidades bésicas en las diferentes actividades que genera cada individuo. Es por esto
que la ONU, adoptd los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), especificamente el objetivo 6:
“Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos” y

establece para 2030,

(...) incrementar esencialmente la eficacia en el gasto del recurso hidrico (agua) para todas
las poblaciones y alcanzar una apta extraccion y predictibilidad sostenible de aguas dulces
haciendo frente a la escasez de agua, y reduciendo sustancialmente el nimero de personas
que la padecen. (ONU, 2015, p.35).

Es decir, la idea fundamental de la organizacion de naciones unidas es plantear que el agua
sea el centro del progreso sostenible y sea un elemento importante para el desarrollo y/o progreso
social y econdémico, generando energia, desarrollando alimentos para la subsistencia de los seres
vivos. Este recurso limitado es imperativo porque forma parte de la adecuacion del cambio
climatico y es una conexion fundamental entre los seres humanos como sociedad y

medioambiente.
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Debido a la inexistencia y escasez de aguas lluvias, subterraneas y superficiales en diversas
zonas del mundo, se han desarrollado nuevas tecnologias para llevar a cada zona este liquido
fundamental, como lo son los sistemas de captacion pasiva de agua de niebla conocidos

comunmente como el nombre de atrapanieblas. Como se puede apreciar en la figura 1.

Figura 1

Atrapanieblas.

Nota. Adaptado de ¢Qué son los atrapanieblas? (Fotografia), por Expok

(https://www.expoknews.com/que-es-un-atrapanieblas/).

Segln Expok, el Instituto Tecnoldgico de Massachusetts (MiT), en colaboracion con
experimentadores de chile, evidenciaron que se logra conseguir agua a partir de la precipitacion
de la neblina en diversas zonas desérticas y/o montafiosas, aprovechables para el consumo humano

y diversas actividades como la agricultura y la ganaderia.

Esta técnica de captacion de agua de niebla es un sistema efectivo y sustancial en zonas
con altas montafias y de baja precipitacion fluvial, puesto que, es evidente la manifestacion de
neblina, como un fendmeno que se encuentra en practicamente todos los ecosistemas, lo cual puede
aprovecharse como un sistema opcional para captar el agua que produce la atmosfera, que sirve


https://www.expoknews.com/que-es-un-atrapanieblas/
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para el riego de cultivos en zonas agrarias y/o agropecuarias o en algunos ambitos para el consumo

humano partiendo de un 6ptimo tratamiento. Esto se evidencia en la figura 2.

Figura 2

Sistema de captacion de niebla.

La captacio

sistemas consisten en:
alla colectora que deja
a niebla y sobre la cual
se condensan las gotas de
agua. Las mallas atrapanieblas

estan hechas con hilos de

La neblina pasa a través de la malla polipropileno, similares al nylon,
pero pueden utilizarse otros

-\ 3 materiales.

""‘:3 1 Las gotas se condensan *Unos soportes que sirven

:\J .\J\ ] de estructura para la malla

3 ! colectora.

) My ) A0 n *Una canaleta recolectora
’\ N \ sobre la cual, por gravedad, se

; J \ recoge el agua condensada.

* Un deposito o recolector
donde almacenar el agua
acumulada y desde la cual
se canaliza hasta el punto de
Consumo.

El liquido se almacena

Nota. Adaptado de ¢Qué son los atrapanieblas? (Fotografia), por Expok,

(https://www.expoknews.com/que-es-un-atrapanieblas/).

Es decir, que las entidades publicas e hidricas, instituciones de servicios publicos, entidades
ambientales y las comunidades locales deben promover diversas planeaciones para indagar a fondo
sobre la obtencidn adecuada de fuentes y/o sistemas hidricos que logren facilitar el acceso a este

recurso renovable en bajo costo y con un indice de contaminacion poco elevado.

Por lo tanto, este sistema de recoleccion de niebla proporciona la disminucién de ciertos
efectos contaminantes respecto a su condensacion, lo que en gran manera se convierte en una idea
fundamental para ser implementada en areas y/o zonas rurales en donde la produccién de quimicos
0 contaminantes no es tan comun, el transporte de agua a estos sitios es mucho mas caro; debido a

las grandes distancias y recorridos de los tubos de acueductos. Ademas, de que el estado o


https://www.expoknews.com/que-es-un-atrapanieblas/
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entidades locales y regionales no prestan los servicios publicos correspondientes a estas zonas de

la mejor manera, afectando la calidad de vida e integridad de las personas.

A partir de estas problematicas y necesidades, a lo largo de los afios han surgido nuevas
tecnologias alrededor del mundo, relacionadas con el tema de la creacion de prototipos de
captacion de agua de niebla, convirtiéndose en proyectos de desarrollo tecnoldgico que buscan
proporcionar opciones para la recoleccion de agua en zonas de dificil acceso a este recurso hidrico,
de una manera facil y econdmica; teniendo como objetivo la mejora de la calidad de vida de dichas

comunidades.

Con relacion a estos nuevos desarrollos se pueden encontrar diversos estudios en las bases
de datos de patentes y registros de propiedad intelectual en el mundo, propuestas como Pioneering
fog-harvesting technology helps relieve water shortages in arid regions que, segun Jewell, C.
(2018), consiste en la creacién de un dispositivo llamado CloudFisher disefiado por el ingeniero
Peter Trautwein, en forma de una estructura de gran altura tipo pantalla que esta compuesta por un
tipo de malla que se encuentra sujeta a unas estructuras de acero, es un proyecto que se cred con
el fin de brindar agua de una forma sostenible, especialmente a las comunidades que carecen del
liquido y que sufren por las constantes sequias, ademas de ser territorios que se encuentran situados
en lugares favorecidos con la existencia de niebla, que puede ser aprovechable para su desarrollo

y mejora de calidad de vida. Se evidencia en figura 3.
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Figura 3

Dispositivo CloudFisher.

Nota. Adaptado de WIPO Patents (Fotografia), por Trautwein, 2018, WIPO
(https://patentscope.wipo.int/search/en/result.jsf? vid=P20-LCFEJO-26158).

Del mismo modo, realizando una pesquisa sobre las tendencias de busqueda a nivel
nacional e internacional relacionadas con el objeto de estudio, podemos encontrar que en el
buscador Google Trends el término fog collector (captador de niebla) a nivel mundial es conocido
0 buscado mayormente en el territorio estadounidense con un porcentaje del 100% durante el afio
2021, siendo el mes de marzo el mes con mayor busqueda y disminuyendo considerablemente su
nivel en los siguientes meses. Como se observa en la figura 4. Mientras que el término fog (niebla)
a nivel nacional, se puede decir que es conocido en varias de las ciudades colombianas, teniendo
un alto porcentaje de busqueda en Cundinamarca, Bogotd y Antioquia durante los meses de
noviembre y diciembre del afio 2021 con un incremento de interés. Esto se evidencia en la figura
5.

Sin embargo, estos términos no tienen ningun porcentaje de interés en muchos municipios
y ciudades del pais, donde podrian ser utilizados como un elemento que ayude a la potencializacion
del territorio y por ende a la mejoria de la calidad de vida de muchos seres humanos que habitan
en zonas carentes del recurso hidrico tan importante como lo es el agua. Por lo que esta propuesta,

que abarca el proyecto para el municipio de Coloso seria el primer prototipo de captacion de agua


https://patentscope.wipo.int/search/en/result.jsf?_vid=P20-LCFEJO-26158
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de niebla planteado en Sucre como una opcion alternativa de obtencién de agua de forma
sostenible.

Figura 4

Busqueda de termino Fog Collector a nivel mundial.

® fog collector .

/\/\A PR, I PRI 5 e PN 7

1 Estados Unidos

Nota. Abarcado de Goole Trends, 2022.
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Figura 5
Busqueda de termino Fog Collector a nivel nacional.

® fog

¥
]

Nota. Abarcado de Goole Trends, 2022.

Asi mismo, uno de los referentes que se considera de gran importancia para este trabajo es
el proyecto Warka Water, creado por el arquitecto y artista de origen italiano Vittori, que consiste
en Torres de bambu que recogen agua a partir de la niebla y el aire, convirtiéndola en potable, su
concepto esta inspirado en los atrapanieblas, en la cultura, tradiciones locales y naturaleza del sitio
en el que se sitla. Este es un elemento de gran altura disefiado con el fin de servir como una
alternativa a la necesidad de falta de agua que tenia la comunidad donde se establecid, de una
manera innovadora, de facil construccion, bajo costo, ecologica y biodegradable, ademés su
estructura fue pensada; teniendo en cuenta las caracteristicas del sitio, desde sus materiales, cultura
y vegetacion; dando como resultado un elemento arquitectonico enfocado en generar un desarrollo

sostenible a dicha comunidad. (Franco, 2017). Como se observa en figura 6.
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Figura 6
Proyecto WARKA: Torres de bambu que recogen agua potable del aire.

Nota. Abarcado de Proyecto WARKA: Torres de bambu que recogen agua potable del aire
(Fotografias), por Franco, 2014, Archdaily (https://www.archdaily.co/co/02-351457/proyecto-

warka-torres-de-bambu-gue-recogen-agua-potable-desde-el-aire).

Igualmente, otro referente importante para el desarrollo de esta propuesta, es el proyecto
Torre de Niebla Costera ubicado en Huasco-Chile. Este prototipo fue disefiado por el arquitecto
Alberto Fernandez, de origen chileno en compafiia de una disefiadora industrial, para ser situado
en El Valle de Huasco una region donde el agua se encontraba en disminucion afectando la
agricultura del sitio y principal fuente econdmica; por lo que este prototipo consiste en una torre
de gran altura basada en la innovacion y el aprovechamiento de los de recursos del lugar como lo
es la niebla costera, convirtiéndose en un elemento de desarrollo en el area productiva de esta


https://www.archdaily.co/co/02-351457/proyecto-warka-torres-de-bambu-que-recogen-agua-potable-desde-el-aire
https://www.archdaily.co/co/02-351457/proyecto-warka-torres-de-bambu-que-recogen-agua-potable-desde-el-aire
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region. Este consta de una estructura a base de madera en forma de espiral, con cubierta de plastico
y malla de cobre, utilizando como energia el aire y la gravedad del sitio, convirtiéndose ademés
en un elemento sostenible y propenso al desarrollo de la regién en la que se sittua. (Equipo, M,

2010). Esto se evidencia en la figura 7.

Figura 7
Dispositivo de Torres de Niebla Costera.

o AN Y

*._ :\“/. _// / { 7 0N 2 ,/ /‘
Nota. Abarcado de Agua a partir de la niebla costera (Fotografias), por Equipo M, 2010,
Minhuella de CO2 (https://www.mihuella.cl/2010/12/25/agua-a-partir-de-la-niebla-costera/).

Asi pues, partiendo de todas las indagaciones anteriores, se propone una solucion
alternativa a las necesidades en materia de agua potable en el departamento de Sucre, que es uno
de los 32 que componen el territorio colombiano, localizado al Norte del pais, este forma parte de
la region Caribe y cuenta con una superficie de 10.917 Km, (Martinez, 2019). Ademas de ser un
territorio que cuenta con maltiples riquezas naturales y con un alto potencial econémico, cultural
y turistico. Sin embargo, este departamento acarrea problematicas referentes al abastecimiento del
agua, que afecta el consumo humano, al igual que el riego de los cultivos y la ganaderia,
“convirtiéndose en el segundo departamento que cuenta con mayor cantidad de habitantes
afectados por las altas sequias alrededor del afio” (Semana, 2020). Como se aprecia en la figura 8,
donde se incluye el nivel de riesgo en lo que respecta a la calidad del agua que presentan los

departamentos a nivel nacional. Como queda en evidencia en la figura 8.


https://www.mihuella.cl/2010/12/25/agua-a-partir-de-la-niebla-costera/
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Figura 8

Calidad de agua por departamento en Colombia.

[&

Niveles de riesgo IRCA
Sin riesgo 0-5
Riesgo bajo 51-14
M Riesgo medio 14,1-35
= Riesgo alto 35,1-80

I invioble sonitariamente  80,1-100

Nota. Abarcado de Carencia de agua potable (Fotografia), por Pérez, 2022, El Tiempo

(https://www.eltiempo.com/salud/agua-potable-como-es-la-situacion-en-colombia-y-el-mundo-

684327).

Se observa del color més opaco al mas intenso como se incrementa el indice de riesgo.

Segun Bustamante (2020), de los 26 municipios que forman parte del departamento de
Sucre, en 19 de ellos existe este problema hidrico de desabastecimiento, entre los 19 hay 6 que
tienen alto riesgo, ademas en 9 de ellos, el acueducto funciona solo en un 70%, afectando la

calidad del agua entregada al usuario y contribuyendo al problema de sequia. Como se puede
apreciar en la figura 9.


https://www.eltiempo.com/salud/agua-potable-como-es-la-situacion-en-colombia-y-el-mundo-684327
https://www.eltiempo.com/salud/agua-potable-como-es-la-situacion-en-colombia-y-el-mundo-684327
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Figura 9
Municipios con problemas de abastecimiento de agua en épocas de sequia y agua no potable.

Afectaciones en la prestacion del servicio . 5
a vivienday el agua [isiuiisnda
de acueducto por temporada seca & son de todos

Magdalena - + La Guajira

Bolivar «—
» Mompés

+ Boyach

Nota. Elaboracion propia de representacion en esquema de los municipios afectados por las

sequias y la falta de agua potable a nivel de sucre.

Debido a la gran riqueza hidrografica del departamento de Sucre y de poseer con alto nivel

de aguas subterraneas y superficiales.

Se pone de manifiesto el alto grado de contaminacion ocasionado por la aparicion de
residuos sélidos, asociados con componentes quimicos correspondientes a las acciones
agropecuarias, asimismo de los componentes mineros aguas arriba de un determinado
contexto. El deterioro de estos cuerpos de agua se ha agravado por la tala de arboles, los
cultivos intensivos, la pesca indiscriminada e incluso, el desvio o impedimento de los flujos
naturales y la construccion de carreteras que invaden inadecuadamente los ecosistemas
alterando los flujos de la materia. (PEDCTI Sucre, 2013, p. 263)
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Es asi, que de lo anterior se evidencia como la contaminacion esté afectando cada dia méas
los cuerpos de agua en el departamento de Sucre y muchos de sus municipios, entre ellos Coloso,
provocando un efecto negativo en la fauna y flora existente en este territorio; debido a los altos
indices de contaminacion, en su gran mayoria generados por actividades humanas indiscriminadas,
provocando que la calidad de vida de sus habitantes no sea Optima; propensos a enfrentar

enfermedades recurrentes y degenerativas que afecta directamente su salud fisica.

Sucre actualmente ha sido uno de los departamentos en los cuales se han reforestado mayor
cantidad de extensiones de tierra, con el propésito de proteger sus suelos y los recursos
hidrogréficos del mismo, con el fin de obtener un buen desarrollo y aprovechamiento de sus
recursos a futuro en el territorio. (PEDCT]I Sucre, 2013, p.263). Entre los territorios afectados por
esta problematica, se encuentra la subregion de Los Montes de Maria, que segun Diaz (2014), se
encuentra localizada en la zona céntrica entre Sucre y Bolivar, conformando 15 de los municipios
que constituyen la quinta parte perteneciente a estos dos territorios. Como se puede evidenciar en
la figura 10.

Figura 10
Localizacion de Subregion de Los Montes de Maria.

SUCRE

Nota. Elaboracion propia de esquema de localizacion de la Subregion de Los Montes de Maria,

entre el departamento de Sucre y Bolivar.
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Los Montes de Maria es un territorio que se encuentra constituido por franjas de colinas
que oscilan entre los 0-1000 m de altura (Aguilera, 2005, como se cit6 en Martinez, 2016),
considerdndose una de las reservas naturales de gran importancia en el departamento de Sucre;
debido a que este cuenta con ciertas caracteristicas geofisicas que lo hacen una subregién rica en
biodiversidad de fauna y flora; siendo sus principales actividades econdmicas la agricultura,
ganaderia y la produccion agropecuaria. Segun Diaz (2014), es un ecosistema conformado por
bosques secos tropicales, manglares y gran cantidad de cuerpos de agua, entre los que se
encuentran las lagunas, aguas subterraneas y ciénagas; siendo las principales productoras de agua,
que se han convertido a lo largo del tiempo en recursos hidricos importantes para el abastecimiento
de las poblaciones que conforman dicho territorio. En lo que respecta a su clima, es de tipo tropical
seco, segun (Aguilera, 2005, como se citd en Martinez, 2016), cuenta con una humedad relativa
de 83.5% anual, siendo esta la generadora de la considerable cantidad de niebla existente en esta
region. Sin embargo, también ha sido un territorio golpeado por la violencia y con esto, ha
adquirido multiples problemas ambientales como los deslizamientos, desforestacion, erosion del
suelo y la alta contaminacion presente en los recursos hidricos (Diaz, 2014). Que afectan no solo
la economia de la poblacion por el dafio de sus suelos, sino que también afectan la calidad de vida
de las personas en lo que respecta a las condiciones del agua, haciéndose necesaria la
implementacién de una alternativa de obtencion de agua que ayude a minorar estas problematicas

y que a su vez ayude al desarrollo futuro de esta regidn con tanto potencial para ser aprovechable.

Uno de los municipios pertenecientes a esta subregion de Los Montes de Maria, y que ha
sido afectado considerablemente por todas estas problematicas, es el municipio de Colosé-Sucre,
que se encuentra ubicado al noreste a 42 km de Sincelejo y limita con 7 municipios del
departamento sucrefio que permiten su acceso desde diferentes vias alternas; constando de una
densidad poblacional de 5.838hab y es considerado uno de los municipios con gran potencial

para convertirse en patrimonio. (Alcaldia de Colos6, 2017).

Figura 11

Localizacion del municipio de Coloso.
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Nota. Elaboracion propia de esquema de localizacion del municipio de Coloso-Sucre.

Este municipio se caracteriza por contar con un clima de tipo tropical seco, este consta de
temperaturas minimas de 17°c y maximas de 39°c, causando asi una precipitacion anual de
1.114ml, lo que genera la existencia de dos temporadas al afio, una de sequia que va desde enero
hasta marzo, siendo febrero el mes més caluroso del afio y la temporada de lluvias que va desde
finales de marzo hasta principios de enero, siendo el mes mas lluvioso octubre en esta region.
Ademas de esto, Coloso por ser considerada una zona de bosque tropical seco y hacer parte del
paisaje montafioso de la serrania de San Jer6nimo, cuenta con un predominio de niebla comdn en
este tipo de sitios, que se da entre las primeras horas de la mafiana y durante el atardecer, generando
una humedad constante entre el 2% y el 98% siendo el mayor porcentaje, el originador de la niebla
o el rocio debido a la condensacion del vapor, dandose los mayores niveles de niebla en los meses
de febrero y septiembre. (El clima en Coloso6 - Weather Spark). Como se aprecia en las figuras 12,
13y 14.
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Figura 12
Humedad del municipio de Coloso.
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Figura 13
Nubosidad del municipio de Colosé.
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Figura 14
Vientos del municipio de Coloso.
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Nota. Abordado de El clima'y el tiempo promedio en todo el afio en Colosé (Fotografias),
Weather Spark (https://es.weatherspark.com/y/22575/Clima-promedio-en-Colos%C3%B3-
Colombia-durante-todo-el-a%C3%B10).

Del mismo modo, el municipio de Colosé cuenta con una red hidrologica variada, entre las
que se encuentran la microcuenca de arroyo Colosd que alberga la mayoria del territorio,
recogiendo este de norte a sur y la microcuenca del arroyo Chinulito; ademas de contar con arroyos
que nacen en las montafias y los distintos manantiales o0 pozas presentes que permiten el
abastecimiento de los acueductos tanto rurales como urbanos del municipio en épocas de sequia
(Jiménez, 2013).

Sin embargo, el agua que abastece a este municipio desde hace muchos afios dejo de ser
apta para el consumo humano, segin Quiroz (2012), como se cité en El universal (2012) en un
informe sobre los resultados del analisis de la calidad del agua en Sucre revelado por la Secretaria
de Salud Departamental estableci6 que, entre los diferentes municipios afectados, el municipio de
Coloso y sus habitantes se encuentran dentro de los consumidores de agua con un nivel de riesgo
medio; ya que no se ejecuta una distribucion correcta de cloro, logrando que el agua contamine las
cafierias de disposicion, al igual que las estructuras fisicas de los acueductos presentan un desgaste;

debido al tiempo de servicio logrando que la distribucion del agua potable sea irregular. El


https://es.weatherspark.com/y/22575/Clima-promedio-en-Colos%C3%B3-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o
https://es.weatherspark.com/y/22575/Clima-promedio-en-Colos%C3%B3-Colombia-durante-todo-el-a%C3%B1o
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inadecuado tratamiento del agua y el mal manejo de los residuos; tanto hidricos como solidos
afectan los alcantarillados y acueductos del lugar, generando un agua de tipo salubre con una baja
calidad de suministro, que ademas se ve afectada por las constantes sequias impactando de manera
negativa la salud de sus habitantes y su economia frente al riego de cultivos. Situacion que ha sido
confirmada por los mismos habitantes. Segun Meza, (2022), “el agua que llega a sus viviendas trae
consigo particulas de caliza o palos y en épocas de sequia el abastecimiento es irregular; puesto
que el agua llega cada 15 dias, mientras que en épocas de invierno de forma semanal o en dichas
ocasiones se abastecen del agua lluvia”. Sin duda alguna esto problemaética de abastecimiento

afecta en gran manera la calidad de vida de muchos habitantes.

Por lo tanto, el interés fundamental de este proyecto es implementar una propuesta de
dispositivo portatil sostenible para la captacion de agua a través de la neblina condensada, en los
Montes de Maria, especificamente en el municipio de Coloso, con el fin de satisfacer necesidades
bésicas de la poblacion y solucionando parte de una de las diversas problematicas por las que
atraviesa este municipio carente de recursos econdmicos, de apoyo para el desarrollo de sus
actividades agricolas ademas de ser victimas de la violencia por parte de grupos al margen de la
ley.

Segln Abierta (2022), después de la crudeza del conflicto armado, cientos de desplazados
retornaron a la regién, pero se encontraron con un panorama adverso por problemas de acceso y
mala calidad del liquido vital. En Montes de Maria, especificamente en el municipio de Colosé
hay un panorama adverso para las victimas del conflicto armado. Pese a que muchos resistieron
en el territorio y otros retornaron para reactivar su vida en el campo, pero la falta de acceso y
calidad de agua es ahora su principal problema.

En este municipio es evidente que existe una deficiencia absoluta en torno al agua debido
al alto indice de contaminacion presente en las reservas hidricas. Principalmente por la actividad
ecoturistica realizada en este municipio, generando en los visitantes una fascinacion turistica en
épocas de verano o vacaciones. Estas actividades provocan que las aguas cristalinas de los

acuiferos sean constantemente contaminadas, afectando la calidad de vida de algunos seres vivos,
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principalmente de sus habitantes y/o pobladores. Otro de los factores contaminantes en estas
reservas es la existencia de excremento de ciertos roedores, que incrementan la propagacion de
bacterias dentro de las aguas de dichas fuentes hidricas. Segun Martinez (2011), la poblacion esta
enmarcada dentro de la Unica reserva forestal protectora del departamento, la serrania en la que los
0jos de aguas 0 manantiales, también se han constituido en fuente de abastecimiento para el

consumo humanao.

Segun Martinez (2011), estas reservas hidricas son el principal recurso de abastecimiento
de agua de este municipio, por tanto, la calidad del agua para el consumo humano y, por ende, para
el riego de los cultivos, se ve afectado por la alta tasa de bacterias expuestas en estos acuiferos.
Ademas, en épocas de sequia estas reservas hidricas disminuyen drasticamente, provocando la
escasez de este recurso de gran importancia para el abastecimiento de sus habitantes y para el riego
de sus cultivos, lo que en gran medida causa dafios en la economia de sus pobladores, puesto que,
el cultivo es una de las herramientas principales de los habitantes de este municipio, para generar
ingresos Yy, por ende, para mejorar su calidad de vida.

A consecuencia de todo lo anterior, con la implementacion de este prototipo se busca darle
la importancia al recurso hidrico del que carece este municipio, brindando una solucion alternativa
en cuanto al acceso del agua, de una forma innovadora, sostenible, practica y principalmente
asequible para esta y otras comunidades que constan con un dificil acceso y una problematica
creciente respecto a las condiciones del agua. Es por esto, que se plantea el disefio de dispositivo
portatil para la captacion pasiva de agua de niebla como un elemento de desarrollo sostenible en
el territorio, basado en el concepto de la cultura, materiales y entorno natural de este municipio,
con el fin de suplir una de las necesidades basicas al brindar ayuda al riego de los cultivos de la

poblacién y por ende a la mejora de su economia y calidad de vida, sobre todo en épocas de sequia.
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1.1 Formulacion del problema

¢Como desarrollar una alternativa de abastecimiento de agua para el riego de cultivos en
el municipio de Colosd-Sucre?

¢ Qué caracteristicas debe tener un dispositivo de captacién de agua de niebla como
alternativa de abastecimiento de agua para el riego de cultivos en el municipio de Colos6-
Sucre?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Desarrollar un dispositivo portatil con enfoque sostenible para la captacion pasiva de

agua de niebla en los Montes de Maria, Sucre, 2022.

1.2.2

Obijetivos especificos

Analizar las condiciones del lugar, para el 6ptimo aprovechamiento de la niebla en el

desarrollo del dispositivo de captacidn de agua.

Analizar diversos referentes de prototipos para la captacion de niebla actualmente

existentes.

Disefiar una propuesta formal, tectonica, estructural y funcional para un dispositivo de

captacién de agua.

Desarrollar un proceso constructivo para el dispositivo propuesto.
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2. Marco de Referencias

Para comprender el contexto en el que se desarrolla este proyecto, en este apartado se
abarcan los diversos referentes con base en trabajos y teorias de autores, similares o con temas de
interés relacionados con lo que se estd proponiendo, sirviendo de base para el buen desarrollo de
la presente investigacion y al conocimiento y enfoque que tiene la problematica anteriormente

planteada.

2.1 Marco Teorico

En la actualidad la problemética referente a la carencia del recurso hidrico tan importante
como lo es el agua, ha afectado y sigue afectando a gran nimero de poblaciones, dejando en
evidencia las constantes desmejoras en la calidad de vida de las personas, siendo este fenomeno el
motivador a la creacidn de nuevas tecnologias como los atrapanieblas, que son sistemas capaces
de satisfacer y solucionar gran parte de dicha problemética, como se evidencio en la base de datos
bibliogréfica revisada.

Este tipo de problemaéticas se dan principalmente a causa de los constantes cambios
climaticos y a la realizacion de actividades humanas que afectan en gran medida el medio
ambiente, segin ONU, (2019), como se cit6 en Gamboa et al.,2020): “el agua se escasea a nivel
mundial, debido a que la poblacion ha crecido considerablemente, en 2019 hubo cerca de 7.700
millones de personas y se cree que en el 2050 alcanzara 9.700 millones de personas en el mundo
aumentado la falta de agua para el uso industrial, comercial, agropecuario y de uso doméstico”. Es
asi que, en relacion con el crecimiento poblacional descontrolado y la falta de conciencia por parte
de la humanidad, se promueve que el cambio climatico provoque variaciones imprescindibles en
los sistemas de precipitacion del medio ambiente, lo que directamente afecta a la disponibilidad
del recurso hidrico y genera enormes catastrofes que guardan relacion con el agua, desde las

actividades diarias hasta la economia y la calidad de vida humana.
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Por esta razon, surgen las nuevas tecnologias captadoras de niebla, como una alternativa
de abastecimiento de agua en las zonas més afectadas, ayudando a minorar la gran problemética
existente en lo que respecta al tema hidrico y con este la mejora de la calidad de vida de las
poblaciones mas necesitadas. Segun (Carrera-Villacrés et al., 2017, como se cit6 en Duefias, 2021),
los sistemas de recoleccion de niebla abasteceran entre el 1% y 5% del agua para actividades como
el cultivo de maiz, pero estos no seran lo suficientemente robustos para brindar la totalidad del
agua necesaria para las actividades humanas diarias, sino para un porcentaje. Es decir, que estos
sistemas, pese a ser implementados como una solucion, no pondran un fin definitivo a la
problematica; sino que ayudarian a reducir en un determinado porcentaje la dificil situacion en la

que se encuentran muchas poblaciones en torno al agua y su abastecimiento.

Ahora bien, las indagaciones sobre los impulsos de captacion pasiva de agua de niebla por
condensacion conectada a las apariciones de nubes en zonas y/o areas de montafias altas, han
provocado el interés de multiples estudios en torno a este tema y conceptos que permiten alcanzar
la construccion de estos dispositivos en los Ultimos afios en diferentes paises de Latinoamérica a
presencia de nubes en ecosistemas de alta montafia andina, despertando el interés en paises como
Perq, Chile, Colombia, Guatemala, entre otros, en relacion con la escasez hidrica; debido a la

variabilidad y cambio climético existente en estos territorios. (Bautista, 2019, p.15).

2.1.1 Arquitectura de lugar

El lugar juega un papel fundamental dentro de la construccion de cualquier objeto
arquitectonico y la relacion que este debe guardar con su entorno y las actividades innatas presentes
en el mismo, lo que lleva al objeto a ser parte integral y complementaria en un entorno, entendiendo

esto como una arquitectura con sentido de lugar, (Nexosarquisucr, 2016).

Segun Frias, (2011) Platon en el Timeo manifiesta que la naturaleza, siendo capaz de
recibir todos los cuerpos siempre siendo idéntica a si misma, haciendo énfasis en que no cambia

sus caracteristicas. Entendiendo que todo elemento dentro de un determinado lugar a través de
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investigaciones, andlisis del area y aspectos naturales deben poseer cierta similitud con las
actividades innatas presentes en el entorno para desarrollar y/o proporcionar caracteristicas fisicas
de identidad o sentido frente al funcionamiento del objeto planteado.

De la misma manera, segun Morris (1881), como se citd en Frias (2011) en el texto
Consideracion de todo el ambiente fisico que rodea la vida humana, afirma que la arquitectura
abarca el estudio del entorno fisico que rodea la vida humana y no es necesario sustraerla mientras
se forme parte de una cultura o civilizacion; ya que la arquitectura es el grupo de alteraciones y
modificaciones insertadas en la superficie terrestre con el fin de satisfacer las necesidades
humanas. Es decir, que la arquitectura debe estar ligada a las caracteristicas de un determinado
ambiente, puesto que, de ello dependera que las actividades propias del &rea no se vean alteradas

y, asi, poseer un ordenamiento que permita dar sentido e identidad a un lugar.

Mientras que Baldeweg s.f), como se citd en Frias, 2011) en el escrito La caja de
resonancia, afirma que la arquitectura forma parte de la naturaleza como un paisaje abstracto,
siendo sus efectos respaldados por una memoria de experiencias, entendiendo las relaciones que
el objeto construido debe guardar con el entorno sin afectar nada de lo naturalmente existente con

el fin de generar y/o proporcionar identidad o sentido al objeto en el contexto emplazado.

2.1.2 Captacion de niebla

Entre dichos estudios sobre este tipo de dispositivos captadores de niebla, se destacan
teorias como la de Robert S. Schemenauer, un inquisidor de nacionalidad canadiense, que en los
afios 80 comienza a tener una aproximacion a estos dispositivos; por lo cual ejecuta una cantidad
de enfoques de estudio que le permitieron acceder a reconocer, determinar y establecer con qué
herramientas podia lograr los resultados deseados en sus investigaciones. (Bautista, 2019, p.15).
Es por esto que en “The collection efficiency of a massive fog collector” Schemenauer sustenta,
examina y observa, como la malla en polipropileno, incrementa su eficacia conforme a las

proporciones (medidas) que posee entre cada espacio de la malla y el grosor de la misma,
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generando la variabilidad presentada en el tamafio de las gotas de agua suspendidas en el aire y
que por la accion del choque producto de la velocidad y direccion del viento, golpearian la malla
y proporcionarian el cumplimiento del objetivo, de captacion pasiva de agua de niebla. (Bautista,
2019).

Por otro lado, en el pais de Chile, Schemenauer & Cereceda (1994), desarrolld un
dispositivo captador de agua de lluvia horizontal. En el estudio al que llamaron “A Proposed
Standard Fog Collector for Use in High-Elevation Regions”, observaron la factibilidad y
obligacion de valorar no solo informacion y/o datos de los aspectos geofisicos y climatolégicos
del sector, debido a que también era importante incluir la topografia del terreno, percibiendo como
ese sistema podia producir alteraciones sobre las dos variables ya mencionadas y al mismo tiempo,
perfeccionar el método para cuantificar la cantidad de neblina suspendida en varias zonas del

terreno de estudio.

En el campo de la investigacion establecieron que se podian recoger en promedio de 1 —
10 litros de agua/dia por cada malla, teniendo en cuenta que esta deberia medir 1m2 en temporadas
secas, mientras que en épocas de lluvia podrian alcanzar a captar hasta 30 — 40 L/dia, por
consiguiente, establecen lo importante que es la altitud en las areas donde se desee poner en
practica el desarrollo de un dispositivo captador pasivo de agua de niebla. De esta manera, como
lo expresan los autores de este sistema, es posible determinar manifestaciones en la disposicion de
humedad y poseer una aproximacién a factores hidrolégicos de las cuencas atmosféricas.

(Schemenauer & Cereceda, 1994, como se citd en Bautista, 2019).

Asi mismo, en el afio 2004, en la region Orinoquia de Colombia, realiza una indagacion
especificamente en la cuenca del rio Cusiana, debido a que esta regién contempla una selva
mayormente nublada, sobre la cual se queria conocer su actividad dinamica hidrica; donde dan a
conocer la metodologia utilizada y experimentada para recolectar agua de niebla, de forma natural;
esto basandose en un estudio de los arboles en relacion con su forma y estructura, para asi entender

si estos eran aptos para retener neblina y direccionarla al poseer conexion con el entorno. Sin
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embargo, realizan una averiguacion de manera paralela donde utilizan la malla de 1m2 conocida
como malla raschel, de una densidad del 35%, que segun lo descrito por los autores anteriores, y
las investigaciones de Cereceda, se puede decir, es un material que brinda mayor eficacia en lo
que respecta a la captacion y recoleccion de agua de niebla, de acuerdo a las caracteristicas fisicas
propias de cada sector territorial, como lo son la vegetacion y el suelo, que varian en base a las
actividades hidricas, y proceden como obstaculos que modifican los resultados. (Bautista, 2019,
p.15).

Los bosques con abundancia de niebla o neblina demuestran una gran posibilidad como
captadores pasivos de agua de niebla; mediante el uso de herramientas alternativas para su
captacion y/o recoleccidn, a través de una constante observacion del proceso y bajo la guia de
recomendaciones ya existentes, que permitan la recreacion de un apoyo experimental, que logre
un efecto eficaz y proporcione un gran éxito en la implementacion de esta idea sostenible. (Fonseca
& Ataroff, 2005, como se cit6 en Bautista, 2019).

Por otra parte, la investigacion titulada “Evaluacion para consumo humano de la captacion
de aguas nieblas en el municipio de San Antonio (Cundinamarca)”, que se baso en la recopilacion
de agua de niebla a partir de un dispositivo con unas proporciones de 6 m2, implantado en un
terreno durante 53 dias, donde se examind el agua de niebla recolectada para estudiar u observar
su factibilidad para el consumo de la poblacion de esta localidad. Los resultados obtenidos en ese
dispositivo en lo que respecta al volumen promedio diario de recoleccion de agua de niebla en el
area fue de 7.21 L/m2 -dia y los parametros de potabilidad evaluados cumplieron con los valores
minimos establecidos en el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000, con

excepcion del pH. (Bautista, 2019).

Para otros inquisidores es imprescindible definir las caracteristicas quimicas y fisicas de la
neblina o niebla, con relacion de las variables como la temperatura, radiacion solar, humedad
relativa, presion, velocidad y direccion del viento. Cabe mencionar que los dispositivos captadores

pasivos de agua de niebla poseen distintas maneras de funcionar, puesto que, dependen del uso
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que se les desee dar y de las caracteristicas del medio donde se implanta tal prototipo. (Mateus &

Antonio, 2015, como se citd en Bautista, 2019).

Durante el paso de los afios se han propuesto diversas alternativas y/o herramientas
metodoldgicas para la definicidn de prototipos captadores de agua de niebla “Hay diversas formas
de aprovechamiento del agua para consumo humano, en actividades como el riego de cultivos,
consumo domestico y en general, la necesaria para labores productivas o industriales”. La niebla
es uno de los recursos hidricos que no se ha tomado en cuenta para beneficiar a ciertos territorios
donde el abastecimiento de agua potable es casi inexistente. Es asi, que los prototipos de capitacion
pasiva de agua de niebla se han convertido en una herramienta para la satisfaccion de las
necesidades basicas de las personas; con el fin de mejorar a corto, mediano y largo plazo la calidad
de vida y, por lo tanto, evitar la aparicion de enfermedades que puedan afectar la salud fisica y

mental de las personas.

Es asi que, como primera medida para la instalacion y buen funcionamiento, se debe lograr
el disefio de su infraestructura y posteriormente entender la cantidad de oferta de humedad de las
nubes generadas en el sitio de implantacidon, que permitan obtener viables beneficios. Cabe
destacar que para la instalacién de cada dispositivo se deben comprobar las condiciones fisicas del
area de instalacion y el entorno, para identificar finalmente el mejor lugar para la ubicacion de

estos dispositivos. (Mendoza & Castafieda, 2014, como se cit6 en Bautista, 2019).

Mientras que en los paramos andinos, realizaron una evaluacion para contemplar la
“Capacidad de interceptacion de la niebla por la vegetacion de estos ecosistemas”, a través del cual
se calculd la cantidad de agua de niebla que es interceptada por todo el cuerpo vegetal localizados
en el paramo, donde recogieron 48 pruebas vivas de cada cobertura vegetal como lo son frailejones,
el bosque natural y pasto; los cuales estuvieron sometidos por la niebla e inspeccionaron la
ganancia o peérdida de peso, por el método de termo gravimétrico antes de la interceptacion de la
niebla y después de esta. Ademas, para cada actividad de la niebla tomaron un registro de la

duracion de la actividad de roci6 y su densidad, usando los aspectos de distancia y percepcion de
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los objetos que permitieron cumplir adecuadamente con el objetivo de captar la niebla y convertirla

en agua. (Tobon & Gil Morales, 2007, como se citd en Bautista, 2019, p.17).

Posteriormente, en Guatemala en el afio 2017, se hizo una averiguacion acerca de las mallas
de atrapanieblas, la cual sujetaba el desarrollo de aspectos comunes de captacion pasiva de agua
de niebla, enfocado en el estudio del sitio las VVerapaces, en esta investigacion se hace hincapié
acerca de la importancia de las mallas de Atrapaniebla y la percepcion adecuada que se promueve
como una herramienta o alternativa de agua, caracterizada por ser economica y apta para el medio
natural. Ademas, hace énfasis en la produccién de recoleccion de agua, especificando las
dimensiones del prototipo, con el fin de demostrar la cantidad de agua que se desea obtener, lo que
significa que, relacionan el tamafio de la malla del Atrapaniebla con la produccion que este ejerza,
esto por un largo periodo de pruebas,en donde se basan también en datos meteoroldgicos de la

zona de estudio. (Rivera, 2017, como se cit6 en Bautista, 2019, p.17).

Asi mismo, en el articulo The design of an optimal fog water collector: A theoretical
analysis, presentan la sustentacién de cobmo examinar la eficacia de multitudes de alternativas o
dispositivos para la captacion pasiva de agua de niebla, en sus dispositivos proporcionan varias
alternativas de ecuaciones, en un nivel de colocacion determinado, para poder cuantificar la
eficacia de estos dispositivos o herramientas. Adicionalmente, se califican diferentes aspectos que
pueden afectar las actividades del dispositivo captador pasivo de agua de niebla, como lo son, la
direccion de los vientos y la forma del disefio del dispositivo. En este caso, la averiguacion es
meramente tedrica, aun asi, se utilizan operaciones matematicas en sus técnicas. Pero la
investigacién demostré importantes efectos para la tematica, ya que proporciona las herramientas
y procesos para que el dispositivo funcione con una méaxima eficacia, donde la niebla se pueda
aprovechar con mayor facilidad; por lo que la hace una guia excepcional en una amplia variedad
de mallas y atrapaniebla artificiales (Regalado & Ritter, 2016, como se citd en Bautista, 2019,
p.17).
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2.1.3 Arquitectura biomimética

A lo largo de los afios estas nuevas tecnologias han innovado en lo que respecta a su forma
y aspectos de recoleccion, apareciendo términos como la biomimética, que es aquella ciencia que
se encarga de estudiar la naturaleza como un sistema o componentes de inspiracion de nuevas
alternativas y /o tecnologias de innovacion, con la finalidad de garantizar multitudes de respuestas

a ciertos problemas humanos que la naturaleza ya ha sabido solucionar. (Arévalo, 2018)

Segun (Webster, 1974, como se citd en Arévalo, 2018), la biomimética se conceptualiza
como la ciencia que estudia la formacion, funcionalidad y estructura de componentes y materiales
organicamente generados e instrumentos y desarrollos bioldgicos, con la finalidad de
esquematizar, mediante herramientas artificiales, dispositivos semejantes o que imiten elementos

gue se encuentran en la naturaleza.

Es asi que la naturaleza ha tomado gran importancia para en la supervivencia, su
discernimiento y capacidad intelectual depende significativamente de cada estilo de vida del ser
humano. La biomimética fundamenta que la naturaleza posee las soluciones a diferentes problemas
de cada individuo en un determinado contexto, es por esto que, para una elaboracién bioinspirada
es primordial establecer una comunicacion directa e indirecta con la naturaleza, ligada por la
indagacién, la admiracion y la percepcion detallada responsable del objeto o fendmeno de estudio.
De esta manera, las especies funcionan como ejemplo referencial desde la pluralidad de materiales,
estructuras y formas, con el fin de llevar a cabo un producto que ayude a solventar necesidades en
un contexto, con el simple hecho de no afectar las actividades naturales que la naturaleza nos

brinda en un momento determinado. (Sernav, 2018).

La biologia se ha transformado en algo importante para la arquitectura, y al mismo tiempo,

la arquitectura se ha convertido importante para la biologia, (Otto, 1971).
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Este comentario se escribid hace 50 afios por Frei Otto, el cual sustentaba cierto grado de
relacion que poseia el autor con la ciencia de la biologia. Asi mismo, en ese tiempo igual que en
la actualidad la frase de Otto, era una utopia, la Unica discrepancia es que ahora en la actualidad
puedan existir mas bidlogos y arquitectos que significativamente puedan comprender o no

comprenderla. (Arévalo, 2018)

Actualmente, la conexion entre arquitectura y biologia logra comprenderse como un
fendmeno inmerso en el contexto de la arquitectura ecoldgica; ya que esta arquitectura ecologica,
desarrollada en la actualidad, no precisamente es arquitectura natural en el inmenso significado en
que el mismo creador sostenia. Las ideas principales de la arquitectura natural logran sustentarse
como la aspiracién de internar o encubrir el limite de espacio con el minimo consumo de equipo
posible. Es por esto que, los enfoques y/o estudios de la biomimética en la arquitectura han
presentado una gran capacidad para el disefio debido a su complejidad taxonomia, sistematica y
racional multifacética. (Arévalo, 2018). Como se aprecia en la figura 15, las especies vegetales y
animales capaces de recolectar niebla, las cuales son inspiracion en temas de funcionalidad y forma

para la creacién de dispositivos arquitectonicos captadores de niebla.

Figura 15

Resumen de las especies vegetales y animales que recolectan agua de niebla.
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Nota. Abarcado de Resumen de las especies vegetales y animales que recolectan agua de niebla
(Fotografia), por Brown & Bhushan, 2016, https://repository.ucatolica.edu.co/login.
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2.1.4 Sostenibilidad y arquitectura sostenible

Otro de los conceptos de gran valor para el desarrollo de estos dispositivos en la actualidad
es la sostenibilidad, es una definicion dada por primera vez en el antecedente escrito por
Brundtland (1987), en las Naciones Unidas, en el cual sustenta el consumo y/o gasto responsable
de las reservas actuales que el medio ambiente nos brinda; con el fin de asegurar diversos recursos
para generaciones futuras, logrando que las actividades humanas no afecten las actividades que la

naturaleza desarrolla en cualquier zona urbana o rural.

La sostenibilidad es aquel proceso de desarrollo que logra satisfacer las necesidades del
contexto actual, sin afectar de manera directa e indirecta la posibilidad de las generaciones futuras,
permitiendo que estas puedan lograr saciar sus necesidades basicas. (AA. VV, 1988, como se cito
en Buey, 1994). Con relacion a esta opinion, los individuos dentro de una sociedad deben velar
por los intereses a futuro del medio ambiente, con el fin de no afectar a corto, mediano y largo la
calidad, las actividades y procesos que el entorno nos brinda, para lograr satisfacer las necesidades
bésicas y, asi garantizar un balance adecuando entre el medio ambiente y el bienestar social para

los habitantes que conforman un territorio. (Buey, 1994)

Ahora bien, la arquitectura sostenible es una manera de percibir el disefio arquitecténico
de forma que pretende perfeccionar bienes naturales y métodos de edificacion para disminuir el
impacto ambiental de las construcciones sobre el medio natural y sus poblaciones. “La
sostenibilidad en la arquitectura busca el buen desenvolvimiento de la energia, para que las obras
eviten el consumo injustificado de la misma, a través de la implementacion de los recursos del
medio ambiente frente a la generacion del buen manejo de sus procesos, y asi tener un minimo

efecto en el medio ambiente que nos rodea”. (Fontcuberta, 2014, p.6).

Segun las definiciones de la Real Academia Espariola, el término de arquitectura sostenible
consta de dos fragmentos, arquitectura y sostenible, siendo el concepto de arquitectura el arte de
idear y construir edificios, y el concepto de sostenible es aquel calificativo que funciona para
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definir que un sujeto puede sostenerse por si solo. “Todo lo sostenible es un meramente autbnomo;
ya que su caracter estd adjunto a personas, cosas y sensaciones. Actualmente, se habla de sostenible
a una gran variedad de individuos que distribuyen algunas metodologias de mantenimiento

propio”. (Buzali, p.1).

Ya definido la concepcion de arquitectura sostenible, es importante destacar que es un
concepto base que incrementa las caracteristicas de poseer un ambiente ecol6gicamente
equilibrado en un marco natural y social, ayudando a mejorar la calidad de vida de las personas,
satisfaciendo sus necesidades basicas. “El desarrollo sostenible tiene la capacidad de satisfacer las
necesidades actuales sin necesidad de afectar el medio, pensando en las presentes y futuras
generaciones, mediante el manejo respetuoso de los ecosistemas” (Brundtland, 1987, como se citd

en Buzali, p.2).

Es decir, que la manera de desarrollar la arquitectura sostenible y ejecutarla en el quehacer
del proyectado es a través del uso del método de disefio bioclimatico, el cual es una manera de
disefiar tomando una percepcion ecoldgica de utilizacion y adaptacion de las estructuras con
respecto a las condiciones del clima. Es por esto que, esta tipologia de disefio nos permite elaborar
un espacio humano de aprovechamiento en donde se utilicen para un mayor beneficio los recursos
provenientes del espacio o ambiente natural, y los sistemas de energias naturales. El disefio
sostenible debe y tiene que alcanzar una aplicacion de manera integra con el disefio del contexto
paisajistico y urbano, con el fin de desarrollar un nivel adecuado biocliméatico apto y una

sostenibilidad eficaz y totalmente perdurable. (Castellanos & Martinez, 2020)

De este modo, en lo que respecta al grado de innovacion, estas nuevas tecnologias a través
de la sostenibilidad, brindan la oportunidad a las comunidades donde se implantan, de reducir
gastos en los recursos empleados al momento de construir este tipo de dispositivos, reducir la

contaminacion, ahorrar en el &mbito econdémico, entre otros aspectos. (Cfr. Givoni, 1997).
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2.1.4 Estructuras desmontables

De la misma manera, el concepto de las estructuras desplegables o desmontables se ha
hecho mas fuerte, dentro de la arquitectura, despertando interés en arquitectos y con estas multiples
investigaciones de este tipo. Una de ellas, segun Gantes (2001), como se cité en Cueva (2020), se
basa en indagaciones sobre las ventajas que pueden brindar este tipo de estructuras, teniendo
posibles aplicaciones en construcciones de tipo temporal, esto a través de la aplicacion de una
metodologia donde se colocan a prueba figuras geométricas y sus restricciones al momento de
disefiar, pasando por diferentes etapas de disefio, experimentos, modelado y analisis, para

finalmente generar un disefio funcional. Como se puede ver en la Figura 16.

Figura 16

Madulo de cobertura y su alternativa lineal.

1 v i

Nota. Abarcado de A Design Methodology for Deployable Structures (Fotografia), por Gantes,
2001, https://core.ac.uk/download/84342625.pdf.

Otra investigacion, segin Guzman & César (2020), basada en el desarrollo de cubiertas de
tipo plegables, expuestas a factores como el viento y los sismos, experimento que permitiera

obtener el resultado de dimensionamiento final de la estructura.

Por otro lado, segin De Marco (2013), como se cit en Cueva (2020), consiste en una tesis
de maestria que abarca indagaciones de la arquitectura transformable y transportable, asi como su

manera para generar movimiento y métodos de disefio, ejemplificando como se ha hecho necesaria
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este tipo de arquitectura, vista como una posible solucion a las problematicas habitacionales
registradas desde tiempos de posguerra; abarcando también diversas tipologias y formas de
construccion de esta arquitectura y como esta ha sido bien acogida por las personas, dando como
resultado espacios eficientes.

Ho Chu (2012), como se citd en Cueva (2020), es una tesis de maestria que se basa en la
propuesta de un disefio de vivienda de tipo expandible, como una posible solucion a la
problemaética existente frente a la afectacién que dejo un tsunami en una poblacion de Japon, es
asi que este trabajo abarca una vivienda con caracteristicas desplegables dando como resultado
ligereza, facil movilidad, construccién sustentable y répida, asi mismo consiste en un disefio
desplegable tipo tijera propuesta con materiales propios de la zona, con flexibilidad y variable a
las condiciones urbanas de cualquier terreno. Como se aprecia en la Figura 17.

Figura 17
Vivienda Expandible.

Emergency Tents in Relif Camps Transional Sheter Permanent House:

P a =
NGEE ‘=T
\gg =00 -

Retrofitted to a permanent site

Nota. Abarcado de Expandable house : for disaster relief and flexible dwelling (Fotografia), por
Ho Chu, 2012, https://dspace.mit.edu/handle/1721.1/70752.

Es por esto que actualmente se utilizan todo tipo de estructuras capaces de lograr los
resultados finales, éptimos y funcionales, pero de una manera mas innovadora, entre los que se
encuentra el disefio de estos sistemas mediante las estructuras desplegables. Segun Crespo (2017),
este tipo de formas, se caracterizan por contar con una ligereza, movilidad y desmontabilidad, por
el hecho de estar conformadas por un conjunto de elementos como barras formadas por varias

articulaciones que permiten su transportabilidad, mediante sus uniones, ademas de ser construidas
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con materiales como la madera, guadua, acero, etc. Convirtiéndose de esta manera en formas
innovadoras, sencillas y adaptables a cualquier entorno gracias a su facil manejo y movilidad,
utilizadas actualmente en muchos disefios relacionados con este tipo de sistemas captadores de
niebla, dando como resultado una vision innovadora en cuanto al disefio, forma y funcionalidad

de estas tecnologias.

2.2 Marco Conceptual

Para el correcto desarrollo de la propuesta del dispositivo planteado, en este apartado se
abarcan los diversos conceptos basicos, fundamentales al momento de emplear sistemas
captadores de niebla, con el fin de comprender y familiarizarse con el contexto en el que

desenvuelven este tipo de sistemas.

2.2.1 Temperatura Atmosférica

Segun (Astromia, s.f, como se citdé en Mendoza & Castafieda, 2014), la temperatura
atmosfeérica es el alto grado de calor que se encuentra concentrado en el aire de un sitio; es decir,

que es la percepcidn y/o sensacion del calor del aire de un area especificamente.

2.2.2 Niebla

Segun (Cereceda, 2000, como se citd en Mendoza & Castafieda, 2014), la niebla es una
nube conformada a partir de gotas de agua diminutas encontradas en la atmosfera, caracterizada
por poseer un bajo peso, evitando que estas caigan al suelo y se movilicen con facilidad por la

interceptacion de los vientos predominantes.

2.2.3 Lluvia Horizontal
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Segun Cerezal & Bayon (2010), como se citd en Mendoza & Castafieda (2014), la lluvia
horizontal se genera a partir del encuentro continuo de las nubes bajas con la masa arbdrea
existente en un area, generando la aglomeracion de gotas de agua, precipitdndose y ensanchando
recursos hidricos, como los rios, caudales y arroyos.

2.2.4 Humedad Atmosférica

Segln Mendoza & Castafieda (2014), la humedad atmosférica es aquella que se produce
en el aire a partir debido al vapor de agua que se encuentra en la atmdsfera, es decir, es el alto

grado de humedad en el aire.

2.2.5 Nubes

Segln Mahecha (2021), las nubes estan compuestas por fragmentos de agua y por el
enfriamiento de las mismas en el aire, que generan la concentracion de vapor producto del agua,
convirtiéndose en pequefias gotas o particulas de hielo que se pueden observar en el aire que las

sostiene, a través de corrientes en sentido vertical.

2.2.6 Cambio climéatico

Segun Quinche (2019), con el paso del tiempo, en el planeta donde vivimos se han
presentado multitudes de manifestaciones naturales y variaciones en la temperatura, precipitacion,
la direccion y/o velocidad de los vientos, la aparicion de fenémenos como el Nifio y la Nifia entre
otros aspectos meteoroldgicos generan actividades de forma directa e indirecta que afectan la

composicién de la atmésfera mundial y puede conllevar a cambios tan abruptos sobre el ambiente.

2.2.7 Estructuras desplegables
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Segun Pérez (2017), son un conjunto de estructuras y/o formas conformadas por una
agrupacion de barras entrelazadas por articulaciones con la cualidad principal de ser transformadas
0 poseer la capacidad de ser moldeables. Estas estructuras cambian, posee en ellas un movimiento
por medio del cual pueden desplegarse, haciendo significativamente rotaciones expansivas, es
decir, estas estructuras se mantienen reducidas y sujetadas con unas medidas dimensionales

minimas de las que consigue al desplegarse.

2.2.8. Atrapanieblas

Es una técnica o sistema efectivo y sustancial que se utiliza en zonas con altas montafias y
de baja precipitacion fluvial, el cual puede aprovecharse como un sistema opcional para captar el
agua que produce la atmosfera, que sirve para el riego de cultivos en zonas agrarias y/o

agropecuarias o en algunos ambitos para el consumo humano partiendo de un 6ptimo tratamiento.
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3. Metodologia y Materiales

Para el desarrollo del dispositivo captador de niebla planteado, en este apartado se elabor6
un meétodo de investigacion mediante una serie de fases, que permitieron el coherente
desenvolvimiento de la propuesta, a traves de distintas acciones con base en las opiniones de la
poblacién y el analisis al entorno, permitiendo la recoleccion de informacidn necesaria que se

utilizaria en la proyeccion final.

3.1 Metodologia
3.1.1 Tipo de Investigacion

El prototipo se plante6 bajo el método Desing thinking, a partir de la construccion de ideas
basadas en torno al sitio de estudio y en las experiencias de la poblacién, dando como resultado la
interaccion cercana con el producto final, asi como la solucién real del problema. Como se puede

apreciar en la figura 18, cada una de las fases que conforman este método.

Figura 18

Meétodo de investigacidn Desing Thinking.

CONSTRUYE UN PUNTO CONSTRUYE UNA
DE VISTA BASADO EN LAS REPRESENTACION DE
NECESIDADES Y UNA 0 MAS IDEAS PARA

PER(EP[IUNES DELOS MOSTRAR
USUARIOS
\ IMAGINA SOLUCIONES

APRENDE DE LA —
AUDIENCIA PARA LA QUE [ _PROTOTIPAR |

ESTAS DISERANDO

VUELVE AL GRUPO DE
PRUEBAS INICIAL Y
OBTEN SU FEEDBACK

(REATIVAS

Nota. Abarcado de Fases-Design-Thinking (Fotografia), por Porras, 2018, Ojulearning

(https://ojulearning.es/2018/01/design-thinking-transformacion-renovacion/fases-design-

thinking/).
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El desarrollo de disefio de Desing thinking se integré por 5 componentes o fases: empatizar,
definir, idear, prototipar y testear. ElI Desing thinking es un disefio creativo que se enfoca en el
individuo, a través de la integracion de comportamientos del usuario, con la finalidad de
fundamentar técnicas que especifiquen las necesidades con las cuales se encuentran insatisfechos.
Lo importante en la indagacion y desarrollo de disefio, es poseer la debida experiencia fortuita con
la poblacién, con el propdsito principal de reconocer como primera medida las necesidades
esenciales de las personas.

En sintesis, la metodologia Desing thinking, se utilizé para contemplar la comunidad
(usuario) en su dia a dia y asi, identificar el problema especifico de la poblacién, permitiendo que
se encontraran soluciones adecuadas y eficientes, a traves de nuevas tecnologias innovadoras que
permitieran brindar una mayor satisfaccion ante de las necesidades del usuario y posible desarrollo

del territorio con base en la mejora de la calidad de vida.

3.1.2 Fases y Actividades

Fase 1: Empatizar.

En esta primera fase, se realizé la visita de campo al sector, la vereda El Paraiso con el
fin de desarrollar un analisis del sitio, el cual nos permitiera identificar las caracteristicas fisicas,
sociales y ambientales del mismo, entendiendo las actividades propias de los habitantes de esta

localidad rural, para proporcionar soluciones que velaran por la mejora su calidad de vida.

Asi mismo, se busco identificar y entender las problematicas existentes en la poblacion
frente al tema hidrico, esto mediante el reconocimiento de las opiniones de un grupo de
habitantes pertenecientes al grupo de accion comunal de la poblacién, con ayuda de entrevistas
relacionadas con la implementacion del dispositivo captador de niebla, como una posible
solucion a la problematica presente en su entorno, como se puede ver en la tabla 1. Con el fin de

determinar las caracteristicas y aspectos fundamentales para el desarrollo de la idea planteada, en
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torno al tema de abastecimiento del agua para el consumo humano u otras actividades humanas

necesarias.

Tabla 1

Preguntas base de entrevista para habitantes de la vereda El Paraiso.

Preguntas modelo para describir el Preguntas modelo para evaluar el

Area . .
prototipo prototipo
B _ e ;Se conocen perfectamente
e ;Quiénes son los usuarios o
_ las problematicas de los
(Habitantes)? _
) usuarios?
Problematicas e (Principal fuente de .
o e (Enqué estado llega el
del sector abastecimiento de agua?
agua?
e (El suministro de agua es ) o
e ;Cuadl es la eficacia del
adecuado? o
abastecimiento de agua?
e (Es necesario contar con una
o e ;Haescuchado hablar de los
fuente de abastecimiento alterna? o
) o dispositivos captadores de
e (Que ofrece el dispositivo ]
L agua de niebla?
portatil? o )
o e (Este dispositivo portatil
Propuestas de e (Este dispositivo seria de gran ] ]
o satisface las necesidades de
valor ayuda en el municipio? .
los habitantes?
e Para qué fines podria utilizar el ) o
; e ;Este tipo de dispositivo
agua que recolectaria el ) ) )
S ayudaria a mejorar localidad
dispositivo en caso de que se ha )
de vida de las personas?
instalado?
) e ;Cree usted que este
e ;Considera usted que los ) o )
o ) . dispositivo es innovador y
Materialidad materiales utilizados pueden

) o ayudaria a la sostenibilidad
conseguirse facilmente o
y desarrollo del municipio?




53

AGUA DE NIEBLA

versitaria del Caribe

DISPOSITIVO PORTATIL PARA LA CAPTACION PASIVA DE ‘ CECAR

e ;Considera usted que los e Para qué funciones le
neblindbmetros podrian satisfacer serviria el agua recolectada
sus necesidades hidricas a futuro? por este dispositivo?

e ;Qué piensa usted acerca de e (El prototipo ayuda a
utilizar materiales reciclables en generar ecologia y
el prototipo? sostenibilidad al municipio?

] ) e ;Considera importante el
e Como considera usted el armado ) ) )
. facil manejo que tiene la
y construccion de los
) estructura de los
) neblindmetros?
Disefio neblindmetros, para
e ;Como considera la estructura del
o ) transportarla de un lugar a
dispositivo para la captacion
. . otro?
pasiva de agua de niebla?

Nota. *Elaboracion propia de preguntas base para la realizacion de las entrevistas al grupo de

accion comunal de la vereda El Paraiso.

Fase 2: Definir.

En esta fase se estructurd toda la investigacion recolectada a través de los habitantes del
sector, con el propoésito de conseguir el (Point Of View) que segun Platner (2013, como se citd en
Sanchez, et al. (2023) es la expresion determinada del problema que se pretende abordar.
Definiendo el desafio CORRECTO a abordar, en funcion de la nueva comprension de personas y

el espacio del problema.

Es por esto que, para esta fase se tuvieron en cuenta 3 aspectos fundamentales, como
entender y/o conocer las experiencias, identificar a los habitantes (usuarios), las necesidades y
estructurar los Insights y por ultimo, proporcionar los Point Of View, que fueron importantes para

reconocer y/o entender lo que los habitantes necesitaban de forma concreta. Para ello, se procedid
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seguir la siguiente tabla que permitié definir los puntos de vista de cada persona de la comunidad,

frente a este tema.

Tabla 2
Aspectos fundamentales a seguir.
Comprender la Identificacion alos  Identificacion de Estructuracion de los
experiencia. habitantes. las necesidades. Insights.

e Tomar decisiones

e Acciones concretas

Identificacién de la Perfil de los Técnica de mapa de

e Solucion del problema

problematica entrevistados empatia

y Su mejoramiento.

Nota. *Elaboracion propia, enmarca los pardmetros para definir paso a paso los requerimientos y

las actividades de los habitantes, con el fin de proporcionar opiniones certeras que propicien el

desarrollo de ideas que ayuden a mitigar la problematica del agua.

Tabla 3
Insights

(Perspectivas).

Insights (Perspectivas)

1.

2
3
4.
5

¢Se resuelve algun tipo de problematica real en la vereda El Paraiso?

¢Se puede captar a otro tipo de personas a parte de los habitantes de la vereda El Paraiso?
¢Aporta valor a los habitantes de la vereda El Paraiso?

¢ Posee un objetivo concreto que genera la direccidn a un desarrollo sostenible y eficiente?
¢ Este tipo de dispositivos se entrelaza con los habitantes y ayuda a satisfacer las
necesidades de los habitantes de la vereda El Paraiso?

¢Se cumple el propésito inicial de este dispositivo para la captacion pasiva de agua de

niebla en la vereda El Paraiso?
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7. ¢Desarrolla cambios y mejora la calidad de vida de los habitantes de la vereda El Paraiso?

Nota. *Elaboracion propia, preguntas dentro del equipo de trabajo para entender si el prototipo

propuesto puede ser funcional y adaptable a las actividades de esta localidad rural.

Asi mismo, en relacion mutua con la comunidad se busco entender las necesidades
existentes en la poblacion, para asi plantear un dispositivo que integrara todos los aspectos
sociales, culturales y econémicos necesarios para la comunidad, con la particularidad de generar
soluciones frente a la problemética existente, de una forma sostenible, econdmica, sencilla y
funcional. Para el desarrollo de estos puntos de vista, fue importante la utilizacion de tres aspectos
a través de la estructura: Usuario-Necesidad-Insights, como se puede observar en la tabla 4,

permitiendo determinar la opinion del grupo de habitantes entrevistados.

Tabla 4
Estructura base para el desarrollo de puntos de vistas (POV).
Persona Necesidad Insights/Percepcion
Usuariol ... Punto de vista,
Usuario2 ... Punto de vista,
Usuario3 ... Punto de vista,

Nota. *Elaboracion propia.

Fase 3: Idear.

En esta fase se adoptaron modos de ideacion, a través de procesos de proyeccion y/o disefio,
con el fin de generar ideas en torno a nuevas técnicas y tecnologias, que ademas de brindar solucion
y funcionalidad, tuvieran aspectos innovadores. Es asi, que se plasmaron diversas lluvias de ideas
con base en las necesidades de la poblacion, partiendo de la elaboracién de un concepto que
reuniera caracteristicas que permitieran alcanzar el objetivo de la propuesta, de generar agua de

forma alterna a partir de la recoleccion y/o captacion de la neblina, dando paso a la generacion de
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diversos bocetos que sintetizaran aspectos importantes de la idea, para finalmente proceder al paso
de la construccion de maquetas en diversas formas y escalas, hasta llegar a la que més encajara
con las caracteristicas funcionales y formales que se querian, seguido de la elaboracion de modelos
en sketchup que permitieran una visualizacion mas real de las ideas de disefio propuestas para el

prototipo.

Tabla b

Orden de generacion de proceso de ideas para el disefio del prototipo.

Procesos de Ideas.

e Generar ideas especificas y concretas.
o Concepto.
e Bocetos a mano alzada.
e Magquetas.
o Eleccion de la escala.
o Despiece
o Corte y/o replanteo de las piezas.
o Estructuracion de las piezas

o Union de las piezas

e Modelados.
o Sketchup

Nota. *Elaboracion propia.

Fase 4: Prototipar.

Luego de un proceso de creacién de diversas ideas a través de esquemas basicos, maquetas

y modelados, se logré plantear la idea final y con esta, la ejecucion y adaptacion del disefio de un
sistema pasivo captador de niebla para la recoleccion y abastecimiento de agua en la vereda El
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Paraiso. Es asi, que en esta fase abarcaron los diversos pasos que permitieron el correcto desarrollo
de la propuesta, como lo son: el disefio formal y funcional del prototipo, la escogencia de los
materiales constructivos teniendo en cuenta el sector en el que seria implantado el dispositivo, la
elaboracion de un presupuesto base para que permitiera a la comunidad conocer el valor estimado
en el que podria oscilar la construccion de dicho dispositivo, la digitalizacion de planos
arquitectonicos con las especificaciones necesarias para el facil entendimiento del disefio y por
ualtimo la construccién final y el paso a paso del armado de un modelo a escala 1:5 del dispositivo
para observar el comportamiento de esta estructura y sus materiales, de una forma mucho mas real

y comprensible para la comunidad.

Tabla 6

Elementos para el adecuado desarrollo de la propuesta a la construccion del dispositivo final.

Disefio del Dispositivo Portéatil para la Captacion Pasiva de Agua de Niebla.
e Forma del dispositivo
o Evolucion de la forma del prototipo final)
o Configuracién de la estructura general del dispositivo.

2. Materialidad del Dispositivo Portatil para la Captacion Pasiva de Agua de Niebla.
Presupuesto para el desarrollo del Dispositivo Portatil para la Captacidn Pasiva de
Agua de Niebla

4. Digitalizacion de planos Arquitecténicos.
Construccion del Dispositivo Portétil para la Captacion Pasiva de Agua de Niebla.

e Proceso constructivo del prototipo (paso a paso)

Nota. *Elaboracion propia.

Fase 5: Testear.

En esta fase, se planted la ejecucidn y adaptacion de dos sistemas captadores de niebla

(neblinémetros) como prueba para la recoleccion de agua de niebla existente en el entorno de
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estudio, esto con el fin de entender y dar a conocer a la comunidad la funcionalidad de estos

dispositivos, asi como poner a prueba su eficiencia y la de los materiales utilizados.

Durante esta fase, se ejecuto andlisis en lo que respecta al funcionamiento de estos sistemas
y la recopilacion de datos con base en el agua recolectada a través de las particulas condensadas
de la niebla, esto por medio de la elaboracion de un seguimiento por semanas del comportamiento
y captacion de los dos neblindmetros ubicados en sitios distintos, que finalmente permitieron una
comparacion, en la que se identificd la eficiencia de los mismos. Esto con el objetivo final de
brindar un dispositivo apto y funcional, propuesto como una posible solucion que mitigara las
problemaéticas que afectan la vereda El Paraiso al brindar una optimizacién en el nivel de vida de
sus habitantes.

Finalmente, se elaboré un cuestionario conformado por diversas preguntas que se
consideraban importantes para entender las opiniones de las personas a través de una entrevista,
frente a los neblinometros, su funcionamiento, materialidad, forma y construccion. En la tabla a
continuacion se pueden observar algunas de las preguntas bases para entender las opiniones de la

comunidad.

Tabla 7
Preguntas base para entrevista de opiniones finales frente a la construccion de los

neblinometros.

Del 1 al 5 ¢ Qué tan satisfecho se encuentra el disefio de los neblindmetros de

t prueba?
¢ Consideras que los materiales utilizados en la construccion del
2 neblindbmetro, pueden conseguirse facilmente?
¢ Considera usted que los neblindmetros podrian satisfacer sus necesidades
3 hidricas a futuro?
4. ¢Como calificas el armado y construccion de los neblindmetros?

5. Del 1 al 5 ;Como calificaria el funcionamiento de los neblindmetros?
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¢Considera importante el facil manejo que tiene la estructura de los

o neblinémetros, para transportarla de un lugar a otro?

¢Qué es lo que mas te gusta de los neblindmetros de prueba? Marque 1 o
k mas opciones segun considere.
8. ¢Recomendaria la construccion de méas neblinometros en el municipio?
o ¢ Considera que los materiales utilizados en neblindbmetros de prueba son

amigables con el medio ambiente?

Nota. *Elaboracion propia.
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4. Resultados y Discusion

Para verificar las problematicas existentes en la vereda El Paraiso y la funcionalidad del
dispositivo propuesto como una posible solucion para sus habitantes, este apartado abarca la
descripcion y analisis de los resultados obtenidos, a partir de la recoleccion de datos basados en
las actividades y acciones planteadas en cada una de las fases pertenecientes a la metodologia

utilizada anteriormente.

4.1 Resultado de Fases

Para la instalacion del dispositivo planteado, fue necesario tener en cuenta las fases
metodologicas desarrolladas anteriormente, con el fin de empatizar, idear, prototipar y testear,
aspectos de la propuesta, que finalmente brindaran resultados importantes para el desarrollo y la
construccién de la misma; que van desde el reconocimiento de las problematicas existentes, hasta
el conocimiento del entorno y el aprovechamiento de los recursos, vistos como ventajas para la

implantacién de dicha propuesta en la vereda El Paraiso.

4.1.1 Resultados fase 1: Empatizar

Con base en las visitas de campo, se obtuvieron resultados en lo que respecta al
reconocimiento de las caracteristicas ambientales, sociales y culturales presentes en la vereda El
Paraiso, que determinaron aspectos importantes para el desarrollo del dispositivo, vy
proporcionaron soluciones mas acertadas frente a las problematicas existentes en dicha poblacion,

entre las caracteristicas del sitio podemos encontrar:
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Accesibilidad.

Este municipio cuenta con diversas vias de acceso que facilitan el ingreso al sitio, al mismo

tiempo que permiten la conexidn con otros municipios aledafios, entre sus vias se encuentra la via

de Sincelejo a Colosd, la cual corresponde a una via vehicular regional, que conecta con la via

regional principal Coloso-Chalén y se entrelaza con la via El Paraiso. Esto se evidencia en la figura
19.

Figura 19
Accesibilidad.
— —
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\ ) “\__Convenciones
| / @ ViaSincelejo-Colosd
\ Via Colosé-Chalén
\ Via El Paraiso
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/ ‘\‘ \
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4

Nota. *Elaboracion propia

“Convenciones
@ Via Sincelejo-Colosé

Via Coloso-Chalén

Via El Paraiso
CInterseccion de vias

| Interseccion entre |
i via Coloso-
i Chalany lavereda '
. El Paraiso

En lo que respecta al estado de estas, se puede decir que la via en mejor estado es la regional

Sincelejo- Coloso, lo que ayuda la movilidad vehicular entre estos dos municipios, mientras que

la via Coloso-Chalan se encuentra en un estado regular por falta de manteamiento y la via El

Paraiso en mal estado dificultado la movilidad y trafico vehicular principalmente en épocas de

invierno. Como se puede apreciar en la figura 20.
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Figura 20

Estado de vias de acceso.

Vigugolosé - Chalan "V_la. El Paraij

Nota. *Elaboracion propia

Aspectos ambientales.

Este sector cuenta con un asoleamiento constante, principalmente en épocas de sequia, con
una incidencia solar mayor en parte de las horas de la mafiana y medio dia, debido al
posicionamiento del sol, generando temperaturas altas en el contexto. El sitio se caracteriza por
contar con un clima de tipo tropical-seco, con una humedad alta que permite la generacién de

abundante niebla, especificamente en horas de la mafiana y madrugada 5-7 a.m.

Mientras que los vientos en el &rea se dan de manera directa e indirectamente, gracias a la
abundante vegetacion, ayudando positivamente a mitigar las altas temperaturas; entre los vientos
podemos encontrar los vientos alisios provenientes del noreste, los contraalisios provenientes del
suroeste, los continentales provenientes del sureste y las brisas marinas del noreste siendo los mas
predominantes en el sitio; ya que alcanzan su mayor intensidad en horas de la tarde. Como se

evidencia en la figura 21.
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Figura 21
Graficos de asoleamiento y vientos existentes en el municipio de Coloso.
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Nota. *Elaboracion propia.

Este territorio se caracteriza por contar con un suelo apto para los cultivos y la ganaderia;
cuenta con una topografia ondulada conformada por diversos sistemas montafiosos. Como queda
en evidencia en la figura 22. Ademas, el sitio se caracteriza por ser poseedor de una gran variedad
de recursos hidricos naturales como lagunas, aguas subterraneas, gquebradas y manantiales
cercanos, que son las fuentes principales de abastecimiento de sus habitantes. Mientras que, en lo
referente a las viviendas, la mayoria de estas se caracterizan por ser vernaculas construidas con
técnicas (ancestrales) y materiales propios de la zona como la cafia de lata de corozo, zinc, palma

para sus techos, entre otros.
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Figura 22
Gréfico de topografia existente en el sitio.

Nota. *Elaboracion propia.

Asi mismo, cuenta con diversidad de vegetacion en especies y alturas, que hacen de este
sitio un ecosistema para muchos animales, entre estas vegetaciones podemos encontrar especies
como: el Caracoli, Arizal, Trébol, Cedro, Campano, Palo de agua, uvita, Ceiba, Guacimo, Vara
de humo, guayacan, Bambd, Iraca, Roble, Mango, Mamén, Limdn, Ciruela; entre otros. A
continuacion, se pueden observar especificaciones de algunas de estas especies, en las tablas 8
hasta la 12.

Tabla 8
Tabla de descripcidn de especie vegetal (Caracoli).

Nom. Comun  Caracoli
Nom. Cient. Anacardium excelsum.

Orden Sapindales.

Familia Anacardiaceae.
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Descripcion

Especie que puede alcanzar alturas
de 30 metros, con hojas de tipo
simples, alternas, con textura
coridcea y forma obovada, estas
pueden tener un tamafo de 30 cm de
ancho y se ubican por lo general en
los bordes de las ramas. Mientras
que las flores son de tamafios
pequefio y poco llamativo, de color

blanco, con frutos de nueces curvas.

Nota. Abordado de Arbol Caracoli, Anacardium excelsum (Fotografia), por Florez, 2016, Red de

arboles.https://www.reddearboles.org/Enciclopedia/nwcproduct/11726/arbol-nativo-Caracol

Tabla 9

Tabla de descripcion de especie vegetal (Campano).

Nom. Comun Campano

Nom. Cient. Samanea saman

Orden Fabales
Familia Fabaceae.
Arbol con forma de un paraguas puede
alcanzar una altura 30m en paisajes
urbanos y 60m en su area, tiene hojas
L de tipo espiraladas, con flores de
Descripcion

muchos estambres color blanco y
rojizo, procedente de zonas secas Yy
humedas suelos profundos con buen
drenaje y neutros a ligeramente acidos.

Nota. Abordado de Campano Albizia saman (Fotografia), Inaturalist.

https://www.reddearboles.org/Enciclopedia/nwcproduct/11726/arbol-nativo-Caracol



https://www.reddearboles.org/Enciclopedia/nwcproduct/11726/arbol-nativo-Caracol
https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81rea_de_distribuci%C3%B3n_biogeogr%C3%A1fica
https://www.reddearboles.org/Enciclopedia/nwcproduct/11726/arbol-nativo-Caracol
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Tabla 10
Tabla de descripcidn de especie vegetal (Roble).
Nom. Comun Roble
Nom. Cient. Quercus robur
Orden Magnoliopsida
Familia Fagaceae
Es un arbusto o arbol que puede crecer
a una altura hasta de 25m,
perennifolio, posee una  copa
redondeada densa, con hojas
caducifolias de 14cm. de largo
Descripci6n lanulosas, productor de muchas flores

blancas, este tiende a florecer de
febrero a mayo, con frutos
semicirculares pequefios amarillos y
rojos o puarpuras al madurar. Su
madera tiende a ser utilizada para la

creacion de muebles.

Nota. Abordado de Roble, caracteristicas y cuidados (Fotografia), Jardinatis.

https://www.hogarmania.com/jardineria/.

Tabla 11

Tabla de descripcion de especie vegetal (Iraca).
Nom. Comun
Nom. Cient.
Orden
Familia

Iraca
Carludovica palmata

Pandanales

Cyclanthaceae



https://www.hogarmania.com/jardineria/
https://es.wikipedia.org/wiki/Pandanales
https://es.wikipedia.org/wiki/Cyclanthaceae
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B AN o
il Descripcion

Planta se puede encontrar en tierras
calidas y templadas, es herbacea con
15 a 2.5m de alto, con forma de
palma, de hojas palmeadas grandes,
sostenidas por peciolos cilindricos y
distribuidas en una roseta basal, con
una altura de 20 cm. Sus hojas se
utilizan para techar, tejer canastos, y
con las fibras de los cogollos se hacen
sombreros aguadefios y muchos otros
objetos artesanales.

Nota. Abordado de iraca Carludovica palmata - Ciclantaceas (Fotografia), Universidad nacional

de Colombia.

http://www.biovirtual.unal.edu.co/nombrescomunes/es/detalle/ncientifico/8221/#:~:text=Planta%

20de%201as%20tierras%20c%C3%Allidas,se%20rasga%20desde%201a%20punta.

Tabla 12
Tabla de descripcion de especie vegetal (Corozo).

Nom. Comdn
Nom. Cient.
Orden

Familia

Descripcion

Corozo
Acrocomia aculeata

Nativa
Arecaceae

Es una palma, cespitosas caracteristicas
de las zonas himedas, con una altura de
hasta 15m y 30 cm de didmetro, sus hojas
se encuentran esparcidas a lo largo de su
tallo, con espinas en su trono y hojas de

color negro, rigidez con hasta 10cm de



http://www.biovirtual.unal.edu.co/nombrescomunes/es/detalle/ncientifico/8221/#:~:text=Planta%20de%20las%20tierras%20c%C3%A1lidas,se%20rasga%20desde%20la%20punta
http://www.biovirtual.unal.edu.co/nombrescomunes/es/detalle/ncientifico/8221/#:~:text=Planta%20de%20las%20tierras%20c%C3%A1lidas,se%20rasga%20desde%20la%20punta
https://es.wikipedia.org/wiki/Pandanales

68

AGUA DE NIEBLA

versitaria del Caribe

DISPOSITIVO PORTATIL PARA LA CAPTACION PASIVA DE ‘ CECAR

largo, con flores de 4 a 6mm en forma
estaminada y pistilada, es tolerante a
cualquier suelo y de méas de dar frutos
comestibles su madera es utilizada para
la realizacion de viviendas y otros

objetos.

Nota. Abordado Corozo (Fotografia), Mision arbol.

http://misionarbol.minec.gob.ve/quide/corozo.

Por otro lado, entre los resultados obtenidos con base en las entrevistas realizadas al grupo
de habitantes de la poblacion, la vereda El Paraiso. Como se puede ver en la figura 23, frente a las
problematicas existentes en el sector de estudio y el planteamiento de una solucion basada en dicha
problemaética, se evidencio que el principal problema existente es el mal servicio hidrico prestado
por parte de las empresas encargadas; debido a que estas suministran el agua con poca frecuencia,
sobre todo en épocas de sequia, afectando los cultivos y otras actividades diarias de la poblacion.
Ademas, que las pocas veces en las que se abastecen, el agua que llega a las viviendas se encuentra
en mal estado, inclusive con particulas de piedra caliza y pequefios trozos de palos. Como se

aprecia en la figura 24, colocando en riesgo la salud de los habitantes.

Esto pese a contar con recursos hidricos naturales como pozas, manantiales, aguas
subterraneas, entre otras; que se ven afectadas por la constante contaminacion por parte de

visitantes e inclusive de personas propias de la zona y de algunos animales existentes en el entorno.


http://misionarbol.minec.gob.ve/guide/corozo
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Figura 23

Muestra de evidencia a entrevistas realizadas a los habitantes de la vereda El Paraiso.
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Nota. Elaboracion propia de evidencia de la recoleccion de datos a traves de las entrevistas

realizadas a los habitantes de la vereda El Paraiso perteneciente al municipio de Colosé.

Figura 24
Evidencia de estado del agua, con el que se abastecen los habitantes de la vereda El Paraiso.

—~ NS T e

Nota. Elaboracién propia de fotografias al estado de agua que llega a las viviendas de los
habitantes de la vereda El Paraiso.

Es asi, que los resultados de las entrevistas y el conocimiento de las opiniones acerca del
recurso hidrico vigente en esta vereda, dejo en evidencia la grandeza de la problematica por la que
atraviesan estos habitantes, puesto que, el 99,9% de la poblacién entrevistada manifestd que el
abastecimiento de agua es pésimo y reducido mayormente en épocas de sequias, llevandolos a
recurrir a otras técnicas de abastecimiento como el almacenamiento de la lluvia para la satisfaccion

de sus necesidades. De la misma manera, de cada 5 personas, se podria decir que 2 de ellas ha
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escuchado, hablar o conoce de los sistemas de Atrapanieblas en esta poblacién, como una solucién

a la problemaética hidrica que muchas poblaciones atraviesan. Como se aprecia en la figura 25.

Figura 25

Resultado de preguntas de las entrevistas realizadas al grupo de habitantes de la Vereda el

Paraiso.

1. ¢Cudl es |a principal fuente de abastecimiento de agua del municipio? Puede marcar varias
opciones si lo cree necesario.

20 respuestas
Lagos y lagunas
Agua de lluvia
Aguas subterrdneas
Rios y riachuelos
Manantiales

Todas las anteriores

2. ;Como considera usted que es el suministro de agua en el municipio?
20 respuestas

@ Buena
@ Mala
@ Regular
@ Pésima

3. ¢Con que frecuencia se abastece el municipio de agua?
20 respuestas

Diariamente
Dia por medio
Cada 2 o 3 dias

Semar

Mensual

Depende de la temporada

En inviemo casi todos los di...
Todo depende de la tempora. ..
En verano de entre 15y 20...
En invierno varias veces a la...
En invierno varias veces a la...
En verano el agua tarda en ll...
En época de verano el agua...
En invierno semanal y en ép...
Dependiendo de la lempora. ..
Dependiendo de la tempora...
Todo dependen de |a época...
En dias como estos que llue...
Depende de la temporada

0 2 4 ]
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4. ;En épocas de sequia el municipio tiende a carecer continuamente de agua?

20 respuestas
@si
® No

5. ;Qué actividades se ven afectadas por la falta de agua en épocas de sequia en el municipio?
20 respusstas

Consumo humano|
Siembra de cultivos|
La cria de animales)
Desapariciin de especs|
Vingrtinbes
Todas las anteriores

0 25 5.0 75 0.0 128

0

6. ;Cree usted que es necesario contar con una fuente de abastecimiento de agua alterna a la que

®si
@ HNo
® Tal vez

7. iAlguna vez usted ha escuchado hablar de dispesitivos portétiles que sirven para recolectar
niebla y convertirla en agua, que es utilizado para el consumo u otras actividades humanas?

20 respuestas

8. Ahora que sabe que es el dispositivo captador de niebla, ;piensa usted que este dispositivo
seria de gran ayuda en el municipio?

20 respuestas
®si
® No
® Talvez

ya tiene?
20 respuestas

@ Siempre

@ Nunca

@ Alguna vez
@ Varias veces
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9. ;Qué le parece la idea de instalar un dispositivo de este tipo en el municipio?

20 respuestas

@ Buena
@ Mala
Regular

Nota. Elaboracion propia de resultado de preguntas planteadas en las entrevistas realizadas al

grupo de habitantes de la Vereda el Paraiso.

De la misma manera, la realizacion de dichas entrevistas nos permitio establecer de forma
mas clara las problematicas y con esto ciertas ventajas a la hora de plantear la solucion del

dispositivo en la comunidad. Como se puede apreciar en la tabla 13.

Tabla 13

Ventajas frente a la realizacion de entrevistas a la poblacion.

Ventajas frente a la realizacion de las entrevistas

- Establecer una relacion mas cercana con la comunidad y con lo que estos necesitaban.
- El conocimiento preciso acerca de la problematica existente en el territorio.

- Una percepcion mas cercana frente al comportamiento y actividades de la poblacién.
- Una mejor precision a la hora de presentar la solucion frente a la probleméatica

existente.

Nota. Elaboracion propia de ventajas como resultado de las preguntas planteadas.

4.1.2 Resultados fase 2: Definir

En esta fase, se dio como resultado la definicion de forma mas precisa en lo que respecta a
las falencias de abastecimiento presentes en la vereda El Paraiso, permitiendo plantear una
propuesta de dispositivo pensada como una pronta solucion, con base en cada una de las

problematicas encontradas, (Santos & Pereira, 2017). Esto se logré mediante el desglose detallado
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de diversos aspectos importantes, que influian en el correcto desarrollo de la propuesta a plantear,

como lo fueron:

Identificacion de los perfiles de los habitantes.

Se identificaron los perfiles de algunos de los habitantes de la poblacion con el fin de

conocer sus ocupaciones o actividades que realizaban a diario, permitiendo determinar cémo estos

se veian afectados ante la problematica hidrica existente, con el proposito de obtener mayor

claridad al momento de presentar una solucion desde lo colectivo hasta lo individual. En la tabla

14 se pueden contemplar algunos de estos perfiles de los habitantes de la vereda El Paraiso.

Tabla 14

Perfiles de los habitantes.

N° Nombres y Apellidos Edad Oficio u Ocupacion
1. Jairo Pérez Yépez 46  Campesino

2. Camilo Andrés Pérez Buelvas 22 Oficios Varios

3. Juan José Mendibil 22 Vigilante

4. Justo Vergara Martinez 34  Mototaxi

5. Maria Vergara Martinez 46  Amade casa

6. Julio Blanco Martinez 54  Campesino

7. Ana Alvarez Ochoa 67  Amade casa

8 José Rafael Rangel Méndez 43  Campesino

9. José Luis Vasquez Buelvas 52 Campesino
10. Marta Pérez Porto 55  Ama de casa
11. Jairo Rafael Ochoa Salas 55  Campesino
12. Yosladis Arroyo Montes 42  Amade casa
13. Everlides Yépez Baloco 66  Tiene una tienda pequefa
14. Carlos Pérez Ochoa 28  Campesino.
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15. Teresa De Jesus Pérez Méndez 88  Ama de casa
16. Luis Eduardo Meza Méarquez 47  Oficios varios- Campesino

17.  Widner Pérez Ochoa 41 Campesino

Nota. Elaboracion propia.

Comprender a los habitantes.

Ya desarrollada la fase anterior empatizar, se comprendieron a manera mas detallada cada
una de las necesidades frente a la problemaética hidrica actualmente existente en esta poblacion,
con ayuda de la entrevista inicialmente realizada, dando como resultado el como se ven reflejadas
cada una de las afectaciones por las que atravesaban los habitantes de la poblacién en su calidad

de vida, debido a aspectos ambientales, econdmicos y de salud, que requerian una pronta solucion.

Identificacion de las necesidades.

De esta manera, se pretendioé empatizar con la comunidad, mediante la puesta en practica
de tema usuario-comunidad, de una forma u otra nos permitié mantener una relacion mucho mas
cercana con los habitantes, asi como a ver de cerca sus necesidades mas importantes y asi proponer
soluciones mas acertadas, esto se logr6 mediante la técnica mapa de empatia, abarcando 6
preguntas base como ¢Qué ve?, ;Qué dice y hace?, ;Qué oye?, ;Qué piensa y siente?, frente a la
situacién a la que se veian enfrentados diariamente, de tal manera que entendiéramos ciertas
percepciones de las personas con base en su problemética y que tan abiertos estaban ante una
posible solucién. A continuacion, se observa en la Figura 26 las opiniones mas comunes entre los

habitantes entrevistados.
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Figura 26
Mapa de empatia al grupo de habitantes entrevistados.

MAPA DE EMPATIA

¥ Transformacion social
¥ Diseilo participativo

v Abastecimiento de agua
v Arquitectura del lugar (Genius loci);
v Uso de recursos naturales y propios del
lugar.

v'Nuevos espacios

v'Nuevas formas de vivir y habitar
v Innovacion

v Sostenibilidad

v Agua en buen estado

v Satisfacer necesidades

v Que no funcione

v'Que no abastezca a toda la
comunidad

v Que no haya suficiente niebla

J

v’ Reduccion de enfermedades A
v Agua en buen estado
v'Mejora de calidad de vida
v Sostenibilidad
v'Bueno para el municipio
J/

v Versatilidad

v Productividad

¥ Estructura amable con el medio ambiente
v'Ripido y sencillo ensamblaje

v'Mejor calidad de agua

v Sostenbilidad

v Desarrollo social, econdmico, ambiental.
¥'Idea innovadora

v Funcionalidad

v Arquitectura reciproca

v Abastecimiento de agua

Nota. *Elaboracion propia de mapa de empatia segtin opiniones de la poblacion El Paraiso.

Criterios segun Insights (Percepciones) y Points of view (Puntos de vistas)

Es asi que, con base en la determinacidon de las percepciones de las necesidades encontradas

en la poblacién, esto nos permitié demarcar ciertos criterios o aspectos fundamentales en el

planteamiento de la propuesta, proporcionandonos puntos claves dentro de la solucién al momento

de ser presentada ante la comunidad. Como se puede apreciar en la tabla 15 los puntos de vista

establecidos y partiendo de estos los criterios observados en la tabla 16.

Tabla 15
Points of View (Puntos de vista).

Persona Necesidad

Insights/Percepcion

Jairo Pérez Yépez, campesino  Tener un buen siniestro de

nato de la vereda El Paraiso agua,

o Desea tener un buen
abastecimiento de agua

para sus cultivos.
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Marta Pérez Porto, labores de )
_ ) e Quiere tener agua apta
ama de casa en la localidad Obtener agua en optimo
i para hacer todas sus
rural El Paraiso. estado.
actividades domeésticas.

Carlos Pérez Ochoa,

. e Desea poseer un
presidente de la Junta de Contar semanal o o

» ) suministro de agua
Accion Comunal y campesino  regularmente con agua en o

) o eficiente en épocas de

de esta localidad rural El las viviendas.

] verano o sequias.
Paraiso.

e Quiere que su familia

) . pueda consumir agua sin
Luis Martinez Corena,
_ _ Contar con agua potable en particulas de tierra y
avicultor (criador de pollos), o
el municipio. caliza, sin temor a
en la vereda El Paraiso
afectar su salud.

e Quiere tener un sistema
que ayude a generar
) ) Tener un sistema alterno de agua para mitigar los
José Rafael Rangel Méndez.
agua potable. problemas de
desabastecimiento de

agua en el sector.

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 16
Criterios en base a las percepciones.

Criterios en base a necesidades

_ y e Brindar claridad en temas de
1. Propuesta de implantacién de un
) construccién, manejo y funcion del
proyecto en la comunidad.
proyecto dentro de la comunidad.

e Acciones para cambios en el ambito

social, ambiental y econémico.
2. Consensuar lineas estratégicas y

objetivos. e Soluciones sostenibles y sencillas, para
mejorar la calidad de vida de los

habitantes.

3. Elaborar programas como los insights en

el equipo de trabajo, como base para
encontrar espacios que recalcaran

actividades que disminuyeran los

Formas alternas de subsistir,
aprovechando los recursos encontrados

en el entorno.

eventos problematicos en esta

comunidad.

Nota. Elaboracion propia.

A partir de las diversas, necesidades y percepciones de los habitantes frente a la
problematica hidrica, toma fuerza la propuesta del dispositivo captador de niebla; ya que los
habitantes de la vereda El Paraiso, son claros en que necesitan una pronta solucion, que aunque no
corta la problematica de raiz permitira que estos tengan un sistema alterno que les ayude a mitigar
sus afectaciones principalmente en los dias mas secos del afio, siendo el dispositivo captador

planteado bajo las necesidades puntales de la poblacion.
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4.1.3 Resultados fase 3: Idear

La necesidad de abastecimiento del agua potable en muchas comunidades, ha sido uno de
los incentivos para que los seres humanos se vean en la necesidad de explorar nuevas técnicas
innovadoras, que les permitan satisfacer una de las necesidades basicas y mas necesarias frente a
la subsistencia y calidad de vida. Siendo la recoleccion de agua a través de la presion atmosférica,
uno de los métodos mas explorados y analizados en los Gltimos afios, mediante dispositivos como
los atrapanieblas encargados de captar las particulas de agua producidas por la atmoésfera, gracias

a sus diferentes caracteristicas estudiadas y mejoradas con el paso del tiempo (Duefias, 2021).

Es asi que, en poblaciones como La Veredera El Paraiso (lugar de estudio), que se ve
afectada por esta problematica, surgi6 la necesidad de implantar un prototipo que ayudara a mitigar
y brindar una solucion pronta a las dificultades frente al tema hidrico existente en este territorio,
siendo la propuesta del dispositivo portatil captador de agua de niebla vista como una alternativa,
que desarrollada bajo ciertos aspectos alcanzara el objetivo final de captacion y almacenamiento,
para el mejoramiento de la calidad de vida de esta poblacién.

Este dispositivo se basa en el concepto de la Arquitectura Biomimética, a partir de la
aplicacion de ciertas fases que van desde el reconocimiento de las soluciones que es capaz de
brindar el entorno natural frente a la problematica de agua existente en esta poblacién, la
comprension de como funciona dicho entorno, la abstraccion de ciertos principios naturales que
sirvieran para ser aplicados al disefio y probar la funcionalidad final del mismo. Es asi que, este
prototipo se desarrolld bajo la identificacidn de oportunidades presentes en especies naturales, para
ser aplicadas en el elemento artificial final como una solucion, teniendo en cuenta las
caracteristicas propias del entorno natural que van desde la estructura que se maneja, la relacion

con el entorno y la utilizacion de los recursos propios de la zona.

Esto teniendo en cuenta que cada especie consta de ciertas cualidades para su subsistencia,

evolucion, reproduccion y adaptacion al entorno, que han ido desarrollando a lo largo del tiempo
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y que han sido objeto de estudio para dar solucién a problematicas de subsistencia de la humanidad
(Torreblanca, 2018). Por lo tanto, se toma como inspiracion la planta del frailejon, por ser
generadora de agua a través de los vellos que conforman sus hojas al atrapar la niebla existente en
la atmdsfera para luego depositarla en su tronco, almacenarla y liberarla al medio a través de sus
raices. Es asi que, el frailejon y sus hojas toman importancia dentro del disefio de este dispositivo,
convirtiéndose en un referente en la creacion de las principales ideas o bocetos que direccionaron

el disefio final planteado. Como se puede apreciar en las figuras 27-28.

Asi mismo, se busco plantear el dispositivo bajo ciertas estrategias de sostenibilidad
frente a su desarrollo, a través de la manipulacion responsable del ecosistema natural, logrando
mantener alternativas de bienestar para las generaciones futuras, direccionando también estos
aspectos sostenibles a factores culturales, sociales y por ende econdmicos del sitio, que atiendan
a las necesidades actuales de la poblacién frente a la problematica de agua existente. Dicho esto,
las estrategias sostenibles planteadas en el desarrollo del dispositivo son las observadas en la
tabla 17.

Tabla 17
Estrategias sostenibles planteadas para el dispositivo.

Estrategias de sostenibilidad

- Uso de materiales para la construccion del dispositivo, amigables con el medio
ambiente y propios de la zona.

- Menor alteracion posible en el terreno de implantacion del dispositivo.

- Adaptacion del dispositivo a las necesidades actuales y posiblemente futuras de la
poblacion.

- Utilizacidn de recursos provenientes de la naturaleza sin necesidad de ningun tipo de
energia.

- Plantear una nueva actividad frente a la produccion y el consumo de la poblacion de

forma mas sostenible.
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- Utilizacion de técnicas y elementos de construccion propios de la zona, asi como la
mano de obra.
- Adaptabilidad de la estructura a cualquier tipo de terreno sin necesidad de afectar el

entorno.

Nota. Elaboracién propia de estrategias sostenibles aplicadas al dispositivo planteado.

Figura 27
Formas encontradas en el frailejon

Nota. *Elaboracion propia de formas que podemos encontrar en la planta de frailejon.

Figura 26
Bocetos o primeras ideas del dispositivo captador de niebla para la vereda EIl Paraiso.

£volccnde la foma de las
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Nota. *Elaboracion propia de primeras ideas para el disefio del dispositivo captador de niebla

propuesto en la vereda el paraiso, en base a la planta del frailejon.

Es decir que, la propuesta de dicho prototipo se plante6 como una réplica a partir de un

elemento natural a traves de la Biomimética, que ademas de ser funcional y generar una solucion

necesaria en la comunidad, fuese sostenible y adaptable al entorno en el que se implantara. Esto

lograndose no solo mediante el disefio basado en la planta, sino que también teniendo en cuenta el

comportamiento o funcionamiento de esta con el entorno y sus caracteristicas, frente a la captacion

de la niebla y la generacion de agua, siendo un dispositivo fundamentado en fenémenos propios

de la naturaleza como la precipitacion, condensacion y la gravedad de la atmdsfera; que hacen de

este una idea innovadora y sostenible, capaz de funcionar sin energia eléctrica.
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Proceso proyectual: elaboracion de maquetas.

Seguido de plasmar las ideas en bocetos, se elaboraron las diversas maquetas en escalas
1:25 y 1:5 que permitieran entender con maés claridad la construccion de las ideas que se habian
plasmado, partiendo desde la escogencia de los materiales utilizados en este caso palillos y cauchos
para obtener la flexibilidad que se requeria, el corte de cada pieza en el tamafio correspondiente,
la union y el armado de las mismas. Cabe resaltar que cada una de las formas propuestas, hasta
llegar a la opcion final de la forma del dispositivo, partieron de la forma base del hiperboloide,
entendiendo la flexibilidad de la misma y la posibilidad de asemejar la forma natural de la planta
del frailején en la estructura. Como se puede apreciar en la figura 29 el proceso de construccion
de diversas maquetas que dieron paso a la forma final del prototipo.

Figura 27
Magqueta 1, esc:1:25

Malla dentro
del prototipo

Tejido textil mallas
exteriores

T

R, 1
Cauchos de amarire

Nota. *Elaboracion propia de primeras ideas de maquetas para el disefio del dispositivo captador

de niebla propuesto en la vereda el paraiso, en base a la planta del frailejon.

Durante el proceso constructivo de las diversas maquetas, también se presentaron ciertos

inconvenientes que llevaron a probar la utilizacion de distintos materiales y formas en el amarre,



83
DISPOSITIVO PORTATIL PARA LA CAPTACION PASIVA DE
AGUA DE NIEBLA CECAR

Corporacion Universitaria del Caribe

que nos permitieran continuar con el desarrollo de las ideas ya planteadas, debido a que los
materiales con los que se hizo el amarre de las cafias inicialmente impedian la flexibilidad en la
estructura, evitando que esta se armara en su forma completa, ademas de la cantidad de cafias

que se estaban utilizando y el grosor de las mismas. Como se puede ver en la figura 30.

Figura 28
Construccion de maquetas esc:1:5, diferentes materiales de amarre.

-

Neumatico

Nota. *Elaboracion propia de primeras ideas de maquetas para el disefio del dispositivo captador

de niebla propuesto en la vereda el paraiso, en base a la planta del frailejon.
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Es asi que, en el proceso de desarrollo idea en maqueta del dispositivo, el objetivo de cada
elemento constructivo en escala 1:25 era seguir mejorando la idea de disefio ya planteada, en
sentido formal y funcional, pero siempre partiendo desde la forma base del hiperboloide, teniendo
presente los inconvenientes que habian surgido anteriormente y buscando la manera de mejorarlos,
sin olvidar el objetivo ultimo de captacion y recoleccion de la niebla, al igual que la estética y
funcionalidad, es asi que se plantearon nuevos disefios. Como se puede ver a continuacion en la

figura 31.

Figura 29
Resultados de diversas ideas de disefio en maqueta.

Idea 2

Nota. *Elaboracion propia de primeras ideas de maquetas para el disefio del dispositivo captador

de niebla propuesto en la vereda el paraiso, en base a la planta del frailejon.

Luego de multiples intentos por lograr llegar a lo que seria la propuesta final de disefio del
dispositivo en maqueta, se tomaron en cuenta ciertos aspectos que pudieron generar una forma
creativa e innovadora, que ademas de cumplir con elementos que hicieron de esta una estructura
estética, sin dejar a un lado su principal objetivo en lo que respecta a la funcionalidad, se tomaron
ciertas caracteristicas de las ideas anteriores que pudieran ser fundamentales en la construccion de
la idea final del dispositivo. Generando finalmente un disefio que pudiera ser adaptable al terreno
de implantacion, con una estructura que manejara la flexibilidad para la facil manipulacién al
momento de ser trasladarla de un lugar a otro, con una mejor forma de captacion a través de la
malla interna, una estética mediante mallas exteriores sin dejar de ser funcionales y el agregado

final de brindarle a la poblacion una forma no solo de abastecimiento hidrico sino de una forma
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alterna que también les brindara de una manera mucho mas sostenible y natural, la posibilidad de

generar para su economia a través de cultivos o para el consumo propio.

Modelados del dispositivo.

Seguidamente de elaborar las ideas de disefio planteadas anteriormente en maquetas, se
realizan los modelos de estas, con fin de observar més a detalle como seria la visualizacion de
estas ideas con todos los elementos propuestos y la adaptacidn de estas al terreno. Como se puede

apreciar en las figuras 32-33.

Figura 30

Ideas visualizadas en modelo 3d.

-2

e

o

Nota. *Elaboracion propia de ideas del dispositivo visualizadas en 3d.
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Figura 31

Visualizacion de ideas de disefio.

"
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Nota. *Elaboracion propia de visualizacion de ideas del dispositivo.

4.1.4 Resultados fase 4: Prototipar

En este sentido, la forma del prototipo busca recrear a traves de la tecnologia y los
conocimientos actuales acerca de los atrapanieblas, una forma innovadora inspirada en la
naturaleza que buscara manejar una similitud con la planta del frailejon, teniendo en cuenta sus
hojas incluido su tronco, ademas de la interaccion que esta tiene con el entorno; esto se logra
mediante la utilizacion de angulos y figuras geométricas basicas, en este caso partiendo del circulo
y el tridngulo; que permiten recrear una estructura que se asemeja al entramado de las hojas
captadoras de niebla y las hojas secas del tronco de dicha planta, dando como resultado final una
flor o capullo vista en planta y una estructura principal con un ritmo en sus fachadas, generando a
su vez una forma uniforme, similar a un embudo en la malla; la cual permite que se obtenga un
funcionamiento semejante al de la planta en la forma de captacién de las particulas y el
almacenamiento de las mismas, a través del facil desplazamiento del agua hacia el interior de la

superficie recolectora. Ver evolucion formal y armado en figura 34.
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Figura 32
Evolucion formal del prototipo (proceso de armado y desarmado).

EVOLUCION DE LA FORMA DEL PROTOTIPO
Proceso de armado y desarmado del prototipo

Nota. *Elaboracion propia de proceso de armado y desarmado del prototipo.

Su forma esté disefiada en sentido vertical, se caracteriza por estar compuesta por dos
estructuras, una principal y una exterior. Como se puede apreciar en la figura 35. Dicha estructura
principal es la encargada de funcionar como un exoesqueleto semirrigido que sostiene y protege
la malla interna recolectora de niebla, ademas ser la responsable de soportar la forma externa del
dispositivo, estd conformada por dos modulos sobrepuestos, construidos atando delgadas cafias de
corozo en forma entrecruzada y cada uno de estos cortados a una altura de 3.0m y 3.5m dandole
en total una altura de 7.7m incluyendo la excavacion del tanque de almacenamiento; lo que ayuda
a mejorar su capacidad de captacion de las particulas de niebla existentes en la atmosfera. Asi
mismo, la estructura externa estd compuesta por dos elementos, uno que hace las veces de patas,
construidos en forma de rombo atando las cafias de manera entrecruzada, siendo el responsable de

darle cierta estética al dispositivo con ayuda de las mallas captadoras en colores y funcionar como
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sistema de riego para los cultivos propuestos a través del agua captada; mientras que el otro
elemento es generado a partir de un octdgono, dando una forma final en réplica de hojas o estrella
que funciona para conectar las dos estructuras que constituyen al dispositivo en general; ademas
de ser la encargada de darle la gradualidad a las patas del proyecto para ser adaptadas a cualquier

terreno. Ver en la Figura 35.

Figura 33

Estructura de dispositivo.

Estructura final

. . . . Estructura exterior
Nota. *Elaboracion propia de despiece de estructura de dispositivo.

El dispositivo en general cuenta con una estructura de tipo radial; ya que parte desde un
punto céntrico, dando como resultado una simetria con lados expuestos en todas las direcciones;
generando un espacio céntrico determinando donde se ubica la malla del prototipo que sigue la
forma de la estructura principal, dando como resultado una malla en forma de embudo que cumpla
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la funcion de captar la niebla, ademas de brindar un direccionamiento directo de estas particulas
recolectadas evitando las perdidas hacia el recipiente almacenador; generando asi un mejor
comportamiento del prototipo frente a la produccion de agua.

De la misma manera, este dispositivo busca mediante su forma una funcionalidad y manejo
sencillo de sus elementos frente a la construccion, mantenimiento, desmontabilidad e interaccion
con la comunidad. Todo esto a partir de una estructura de tipo desplegable que se caracteriza en
este caso por estar formada por modulos de grupos de cafias de corozo entrecruzadas con varias
articulaciones y patas movibles adaptables a cualquier terreno, lo cual permite que el dispositivo
tome las caracteristicas de movilidad, desmontabilidad y ligereza, propias de las estructuras
desplegables, dando como resultado una estructura funcional que ademas de ser portatil por su
facil manipulacion se convierte en un elemento innovador y respetuoso con el medio ambiente.

Como se aprecia en la figura 36.

Figura 34

Formas desplegables.

Nota. *Elaboracion propia de formas desplegables referente en el disefio del dispositivo.

Este dispositivo busca manejar la sostenibilidad en su estructura, viéndose como un
elemento capaz de mantener un correcto equilibrio con el entorno en el que se implanta; por lo
que esta pensada para ser amigable con el medio ambiente, logrando una adaptacion al entorno

social, cultural y natural.
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Esto mediante la participacion de la comunidad en su facil construccién, al momento de
tomar elementos para el disefio con los que la poblacion se sienta identificada, como los colores
de artesanias, técnicas de amarre y el uso de materiales propios de la zona como la cafia de
corozo; siendo el material primordial para dar forma a la estructura, el alambre o nylon como
método de soporte de los elementos internos del prototipo, el neumatico de llanta que se encarga
de unir la estructura y dar la flexibilidad que esta necesita al proporcionar la portabilidad, el poli
sombra de 80% que tiene como proposito ser la malla del prototipo que capta las particulas de
niebla producto de la atmosfera, la tinajera como un elemento recolector de agua a partir de la
niebla condensada, el tubo que funciona como sistema de canaleta para el transporte del agua al
elemento almacenador final y la tela de tull que ademas de tener un buen comportamiento frente
a la recoleccion de particulas de agua y funcionar como sistema de riego de los cultivos dentro
del proyecto por el método de condensacién de la niebla, se utiliza con el fin principal de brindar
una estética en la fachada del dispositivo. Como se puede apreciar en la figura 37.

Figura 35
Materialidad del dispositivo.

Cana de corozo

Malla Raschel
80%

Tornillos

Neumatico

Tinaja

Tela de tul

Nota. *Elaboracion propia de esquema de materiales a utilizar en la construccion del dispositivo.
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Asi mismo, se genera una adaptacion de la estructura a la topografia existente, provocando
la menor alteracién posible mediante el aprovechamiento de los desniveles en el proyecto, a través
del uso de pilotes y escalonamientos que a su vez sean utilizados como cultivos para el consumo
de los habitantes; haciendo del dispositivo un elemento funcional, que no solo brinda una solucion
a la problematica existente frente al agua, sino que también genera una propuesta en torno a la

produccion de cultivos de una manera mas sencilla y sostenible. Como se aprecia en la figura 38.

Figura 36

Detalle de implantacion de la estructura en terreno.

Det. Corte Fachada

Ao

Nota. *Elaboracion propia de detalle de implantacion en el terreno del dispositivo.

En definitiva, este dispositivo portatil captador de niebla se puede considerar como un

elemento que cumple con las caracteristicas necesarias que le permiten desempefiar su objetivo
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final de captacion, recoleccion y almacenamiento de agua para los habitantes de esta poblacion,
logrando establecerse como una solucion alternativa de abastecimiento, que pese a no ser una
solucién definitiva, este ayuda a minorar y mejorar en gran medida la calidad de vida de los
habitantes frente a la problematica hidrica actualmente existente, de una manera mucho mas facil
y econdémica; ademas de ser un elemento innovador, sostenible y funcional, que puede verse como
un elemento generador a futuro de desarrollo del territorio, con base en el aprovechamiento de los

recursos naturales que brinda esta zona.

Presupuesto.

Puesto este dispositivo portatil a la disposicion de la comunidad, se establece un
presupuesto base, que permita el conocimiento de un valor aproximado, frente a la compra de
materiales utilizados en la construccidon del prototipo en escala real; sin embargo, este precio puede
variar dependiendo de los sitios donde se podrian conseguir este tipo de materiales e inclusive si
estos se tienen con facil en las viviendas de los habitantes de la poblacion.

Presupuesto base para construccion de dispositivo a escala real
PROYECTO: I DISPOSITIVO PORTATIL CAPTADOR PASIVO DE AGUA DE NIEBLA I DEPARTAMENTO: I SUCRE ‘
FECHA: | 17/03/2023 | MUNICIPIO: | COLOSO (VEREDA EL PARAISO)
PROPONENTE: | YISETH GARCIA PADILLA - ALDAIR SUAREZ TORRES | PROPIETARIO: | COMUNIDAD
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD | PRECIO UNITARIO PRECIO TOTAL
[ESTRUCTURA PRINCIPAL (Modulo inferior y superior) 67500
[Cana bita con dmmetro 2.0cm (3.5M de hirgo) UNIT | 21 | 1.500 31500
1.2 [Cana lara con dinmetro 2,0cm (3.0M de hirgo) UNI | 21 | 1.300 31500
ICana hta con dinmetro 2.0cm pam pilote (0.80cm de largo) UNT | 3 | 1.500 4500,
24000
i | UNI | 16 | 1.500 24000/
URA 28500
 dinn | | 8 [ 1.500 12000
3 |Cana bita con dnmetro 2.0cm (1.9M de hirgo) | UNI | H | 1.500 12000
[Cana hta con dametro 2.0cm (1.4M de lrgo) | UNI | 3 T 1.500 4500,
[ESTRUCTURA PARA AROS 5000
[Cana hta con dametro 2.0cm (3.5M de hirgo) [ UNI I 3 | 1.500 9000,
4 |MALLAS 138000
41 [Rollo de Malh de polisambra de 80% DE 4X10 ] 1 74.000 74000
42 [Malh de teh de tull grucsa (Roj 4.0M) M 4 4.000 16000
43 [Malks de tels de rull gruesa (Amarills 4.0M) M 4 4.000 16000
44 [Malk de teh de wll gruesa (Verde 4,0M) M 4 4.000 16000
a5 Malh de teh de tull gruesa (Fucsi 4.0M) M 4 4.000 16000
5 MATERIALES DE U'Nl& 62900
51 [Neumatcos (pam tiras) UNT 10 200 2000
52 [Tomillo rosca fina de acero maxidable 112" dinmetra UNI 56 300 16800
53 [Arandels plm UNI 56 100 5600
54 [Tuerca grado 1/2" rosca fma NI 56 100 S600/
5.5 [Cuerda de yute 8nm M 15 1.000 15000
56 [Paquete de aucho carrea negro de 2.5x10cm UNI 1 17.900 17900
6 IRECOLECCION ¥ ALMACENAMIENTO 109460
6.1 T anque tanibor plastico de 100ml UNI 1 64,000 64000
63 Tubo de PVC de 12" UNI 1 14.900 14900
63 [Codo de PVC de 12" de 90° [] 2 580 1160]
6.4 [Vahuk de PVC de 112" UNI 1 5.900 5900]
majera de as v UNI 1 23,500 23500
81475
1 ILanpicza v descapote mamal | GL | 1094 | 3.000 32820/
3 )i ion manual de zanja | GL | 1426 | 3.000 42780
7.3 I manual de zan@ para tangue | GL | 235 | 2.500 5875)
) ZONA DE CULTIVOS 23250
8.1 [Piedra caliza | KG | 3 | 5.000 15000
& |Semilla para cultve | GR | L5 | 5.500 E‘
I TOTAL GENERAL)| 544085

Nota. *Elaboracion propia de presupuesto para construccion del dispositivo.
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Digitacion de planos.

Figura 38

Planos arquitectonicos.
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Nota. *Elaboracion propia de juego de planos del dispositivo.
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Modelado de dispositivo captador de niebla final.

Figura 39

Dispositivo captador de agua de niebla.

Nota. Elaboracion propia de dispositivo captador de agua de niebla, implantando en el terreno.

Proceso constructivo del prototipo (paso a paso).

Para la ejecucion y/o proyeccion del dispositivo portatil se hizo necesario evidenciar el
proceso constructivo del mismo, uno a escala 1:25 y otro a escala 1:5, con el fin de demostrar
que este dispositivo tanto en el aspecto formal como en su materialidad se pudiese construir y
por ende ser funcional. Es asi que, se muestra un paso a paso al momento del armado como se

puede ver a continuacion:
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Figura 40

Proceso constructivo de maqueta de prototipo a esc. 1:25.
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Nota. Elaboracion propia.

Maquetaenesc: 1:5.

e Primeramente, para la construccion del dispositivo, se utilizan cafias de corozo, también
conocidas como cafia lata, estas se cortan con ayuda de una segueta a una altura de 3.5my
3.0m en una escala de 1:5, cortando en total 42 cafias; para luego estas pasar por un proceso
de pelado y lijado que permitiera limpiar las cafas de los pelos puyosos que la caracterizan,

facilitando la manipulacion del material al momento de la construccion.
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Figura 41

Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

Nota. Elaboracién propia.

Seguidamente, se procede a clasificar las cafias de la misma altura, dividiendo las 42 cafias
en 21 de 3.5m y 21 de 3.0m, para mas tarde en secuencia de dos cafias de la misma altura ir
entrecruzandolas, de tal manera que formaran diagonales en equis amarradas en 4 puntos con tiras
de neumatico a medida que se iban agregando cafias hasta completar las 21 de la misma altura,
que al final formarian los dos modulos principales del dispositivo.
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Figura 42
Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

Nota. Elaboracién propia

Una vez realizado los dos médulos principales del prototipo, se procede a ejecutar lo que
seria la simulacion del juego de niveles manejados en el proyecto para la adaptacion de la
estructura del dispositivo al terreno donde se pretende implantar. Generando asi a través de ldminas
de icopor un terreno base con niveles de 0.30cm en escala 1:5 que representarian la propuesta de
huertos incluida en el disefio del proyecto en forma escalonada y visto en planta con una forma de

endecagono que sigue las patas del mddulo inferior principal.
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Figura 43

Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

Nota. Elaboracion propia.

A partir de la creacion de la simulacion de los niveles del terreno a través del icopor, se
comienza a imitar la tierra o dar texturas, mediante el uso de aserrin con engrudo esparcido, ademas
de crear la simulacion de las piedras que hacen parte de los huertos propuestos en los niveles del

proyecto.
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Figura 44
Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

Nota. Elaboracion propia.

Mas tarde, se procede con la realizacion de 11 pilotes en el mismo material de la cafia de
corozo cortados a una altura de 0,8cm en escala 1:5, para luego continuar con el marcado y
realizacion de los huecos en el terreno que asemejarian, las excavaciones realizadas para la
incrustacién de los pilotes que soportarian toda la estructura principal; con el fin de que esta pueda
adaptarse a cualquier terreno, cabe resaltar que las marcaciones para determinar el sitio en el que
se va a ubicar cada pilote depende de las patas del médulo principal inferior del dispositivo, que

van a estar unidas a cada uno de los pilotes.
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Figura 45
Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

i »".

Nota. Elaboracion propia.

De la misma manera, se cortan tiras de cafias de corozo lo mas delgadas posibles para
obtener que estas cuenten con una flexibilidad, con el fin de desarrollar 4 anillos con radios
diferentes para ser utilizados en los dos modulos de la estructura principal, logrando que ambos
modulos no se cierren y mantengan una firmeza en todo el dispositivo al momento de la
construccién final. Para dar forma a cada uno de estos anillos se utilizaron varias tiras de cafia
unidas de manera sobrepuesta, mediante el uso de zunchos que generaron su forma final. Cabe

resaltar que los anillos estan ubicados en la parte inferior y superior de cada modulo.
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Figura 46
Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

Nota. Elaboracion propia.

Posteriormente, se une el modulo inferior principal con el anillo de mayor diametro en su
parte inferior y se unen estos dos elementos con los pilotes anteriormente incrustados en el terreno,
mediante el amarre con zunchos en sus patas, de tal manera que cada una concordara con los 11
pilotes, generando finalmente una separacion de 0.30cm entre el modulo inferior y el nivel del

terreno.
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Figura 47

Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

Nota. Elaboracion propia.

Ya armada parte de la estructura inferior, se procede a la colocacién del anillo céntrico del
modulo inferior, para méas tarde unir el anillo de menor didmetro con el mddulo superior y
sobreponer ambos mddulos formando toda la estructura principal, para luego desarrollar la malla
recolectora interior del dispositivo, utilizando como material la malla Rachel también conocida
como poli sombra, esta malla se realiza a partir de los anillos unidos a los médulos de la estructura
principal, como método de soporte la misma, es asi que la malla comienza a colocarse por médulos,
partiendo del anillo central al anillo superior del médulo 2 a parte del médulo 1, mediante la unién
de nylon como sistema de amarre y dando forma a la malla de un tipo de embudo que direcciona
las particulas captadas directamente al tanque recolector.
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Figura 48
Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

Nota. Elaboracién propia

Seguidamente, se realiza la construccion de una estructura exterior en forma de estrella que
es la que permite dar mas firmeza al dispositivo al reforzar la union de los 2 médulos de la
estructura principal, anteriormente construidos, ademas de ser la encargada de soportar y dar
movilidad a las patas exteriores propuestas en el disefio del dispositivo. Para dicha estructura se
cortan 16 cafias a un largo de 3.5m en escala 1:5, estas se utilizan para armar dos estructuras en
forma de octagono al cruzar primero 8 cafias en direccion derecha uniendo las intersecciones con
tornillos y cruzar otras 8 en direccion izquierda uniéndolas de la misma manera, para mas tarde
colocar las 2 estructuras en forma de octagono de manera sobrepuesta formando una estrella que
en sus puntas se une con tiras de neumatico. Esta se coloca en la parte céntrica del dispositivo
uniéndola con los dos médulos de la estructura principal con ayuda de zunchos.
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Figura 49
Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

Nota. Elaboracion propia

De forma inmediata, se realizan las patas de la estructura exterior encargadas de captar
niebla y mantener en riego el huerto escalonado propuesto en el dispositivo. Para la construccion
de estas patas; primeramente, se cortan 32 cafias en total, 16 con medidas de 2.0m y 16 con medidas
2.50m, para el desarrollo de 8 patas a partir del elemento en forma de estrella anteriormente
armado; es asi que las patas constan de una forma en rombo, al colocar las cafias de manera
entrecruzada y unir las intersecciones laterales mediante otra cafia cortada con un tamafio de 3my
tornillos para darles mas rigidez; mientras que en sus intersecciones inferiores y superiores se unen
con ayuda de tiras de neumatico. Después de armadas estas, se procede a colocar las mallas en
colores captadoras de niebla, mediante el uso de nylon, para méas tarde unir las patas con la
estructura exterior en forma de estrella, utilizando como sistema de amarre tornillos que permiten

su movilidad.
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Figura 50

Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

Nota. Elaboracién propia

Finalmente se agregan los detalles como la tinaja, siendo el recipiente encargado de
almacenar la niela condensada captada por el dispositivo y la simulacion de los sembrados
propuestos; dando como resultado la forma final del dispositivo en general.
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Figura 51
Proceso constructivo de dispositivo esc. 1:5.

Nota. Elaboracion propia.

4.1.5 Resultados fase 5: Testear

Para contemplar y dar a conocer a la comunidad de la vereda El Paraiso, la funcionalidad
de estos sistemas de pruebas (Neblinbmetros), asi como poner a prueba su eficiencia y la de los
materiales utilizados, se desarroll6 una tabla para indicar el paso a paso para la construccion de

los sistemas de pruebas. Como se puede apreciar en la tabla 18.
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Tabla 18

Evidencia de paso a paso para elaboracion de sistema de prueba (neblinometro)

Paso Evidencia Fotogréfica

Descripcion

Paso N°2

Paso N°3

Se transportaron los materiales a la vereda
El Paraiso del municipio de Colosd, donde
se tenia pensada la implantacion; en base a
observaciones anteriormente realizadas en
las visitas de campo, teniendo en cuenta la
mayor altura del terreno, para la mejor
captacion de niebla y la no existencia de

barreras vegetales que obstruyan su paso.

Se realizd la excavacién o perforacion en el
suelo del terreno para la implantacion de los
postes principales, que funcionaron como
soportes de cargas para el desarrollo del
neblindbmetro. En este caso, la profundidad
de la excavacion en el suelo fue de
exactamente de 70cm-15cm de diametro
para una mayor estabilidad.

Se entrelaz6 la malla Raschel o poli sombra
a los postes de bambu, utilizando amarres
con alambre dulce para la estabilidad de la
misma en las estructuras principales del
neblindmetro, generando de esta manera un
tejido en forma de costura al bambd. Lo que
permitié limitar los movimientos de la malla
producto de la interceptacion de los vientos.
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Se procedio al levantamiento de la
estructura ya entrelazada con la malla, para
mas tarde unir con amarres de alambres un
canal en tuvo de PVC debajo de la malla,
Paso N°4 que permitiera captar el agua producto de la
niebla condensada que generara la malla.
Cabe sefialar que, el canal contaba con una
inclinacion de 8 o 10% para un mejor

desplazamiento del agua.

Se instalaron tapones con pega para PVC
del mismo calibre del tubo puesto como
canaleta, para que estos evitaran que el agua
Paso N° )
recolectada se perdiera, y, por ende, llegara
adecuadamente al elemento de

almacenamiento.

Finalmente, se realiz6 una abertura en la
esquina de mayor inclinacion del tubo, con
Paso N°6 el fin de unirlo con una manguera de

experimento, con el objetivo de filtrar el

agua hacia el recipiente de almacenamiento.

~ O RN

Nota. *Elaboracion propia de evidencia del paso a paso seguido para la construccion del sistema

de prueba (Neblindmetro) implantado en la vereda El Paraiso.

Luego del paso a paso para la construccion de los sistemas, finalmente se ejecuté el
desarrollo y/o construccion de los dos sistemas de captacion de niebla como pruebas para la
verificacion de su eficiencia-funcionalidad en temas de recoleccion y materialidad; mediante el

aprovechamiento de los recursos naturales presentes en el entorno. No obstante, se generd
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adecuadamente la construccion e implementacion de estos dos sistemas ubicados en sitios distintos
para ver su comportamiento, esto con ayuda de uno de los habitantes perteneciente a la vereda El
Paraiso, permitiendo que este también adquiera el conocimiento acerca de la ejecucion de estos

dispositivos. Como se puede apreciar en la figura 54.

Figura 52
Sistemas de prueba (Neblinometros), implantados en sitios distintos.
0 A N iiE

e i Sk O SRS
Nota. *Elaboracion propia de los dos sistemas de prueba de captacion, con ayuda de uno de los

habitantes de la vereda El Paraiso, ubicados en sitios distintos.

Antes de hablar del resultado final del rendimiento de los dos sistemas de prueba
(neblinémetros) para la verificacion de su eficiencia, se estudiaron las condiciones que se pudieron
evidenciar a lo largo de los meses de investigacion desde la fecha de su construccion, observando
las variaciones fisicas que tuvieron las dos estructuras, es decir, se elabord un seguimiento por
semanas sobre el comportamiento de los neblindmetros, con el fin de corroborar con exactitud las
actividades de recoleccion. Cabe resaltar que, este afio 2022, cont6é con una temporada bastante
larga de lluvias; lo que retraso el proceso de recoleccion de los neblinometros, debido a la falta de
niebla en la atmésfera producto de las constantes lluvias en el afio.
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Neblindmetro de prueba 1.

En este primer sistema ubicado en la parcela El Paraiso, se evidencid principalmente que
los materiales utilizados para su construccién no tuvieron ningn cambio en la estructura y la malla
Raschel durante los meses de prueba pese al sol y las lluvias conservo todas sus caracteristicas
iniciales. En lo que respecta a la captacion y recoleccion de la niebla, en este sistema se logrd
recolectar en promedio mensual 60ml, esto teniendo en cuenta la alta temporada de lluvias durante
la mayoria de los meses del afio, lo que dificulto la captacion de mas cantidad de agua mediante la
condensacion de la niebla captada, pese a esto el sistema de prueba principal logro captar en total
aprox. 166ml de agua, demostrando que si es funcional ain con un clima no favorable durante
todo su tiempo de implantacion, sin contar que esta situado en un lugar con una pendiente no muy
alta. Estos datos se pueden apreciar en la tabla 19 y figura 55, donde se evidencia la toma de las

muestras de agua recolectada.

Tabla 19

Registro de muestras de agua captada en el sistema de prueba 1

Captacion Volumen de Agua x Meses de Neblinometro 1

Mes Octubre Noviembre Diciembre

Semana ly?2 ly?2 ly2

Captacion (ml) 22.1ml 32.60ml 48.3ml

Semana 3y4 3y4

Captacion (ml) 29.4ml 33.90ml

Total de meses 51.5ml 66.5ml 48.3ml Total general

166.3ml

Nota. *Elaboracion propia de captacion del volumen de agua por meses del neblinometro 1,

donde se muestra la captacion cada 2 semanas en los meses despues de la implantacion.
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Figura 53
Evidencia de recoleccién de muestras de neblinometro 1.

N g S

Nota. Elaboracion propia de muestras recolectadas de la captacion de niebla condensada del

neblinometro 1.
Neblindmetro de prueba 2.

Este segundo sistema de prueba, ubicado en la vivienda del sefior Luis, uno de los
habitantes de la vereda El Paraiso, también se pudo evidenciar que los materiales utilizados para
su construccion no presentan ningn cambio en su estructura, ni en la malla Raschell, igual que el
primer sistema de prueba. Mientras que, en lo que respecta a captacion y recoleccion de la niebla
condensada, este sistema logré acumular un promedio de entre los 50 y los 79ml de agua mensual;
es decir, un poco mas que el anterior, ademas de captar un total en los tres meses observado de
193.35ml de agua. Pese a estar expuesto a las mismas condiciones climaticas del primer sistema
de prueba, resaltando que este segundo se encontraba ubicado en un terreno mucho mas elevado,
mejorando su capacidad de captacion. Estos datos se pueden apreciar en la tabla 20 y figura 56,

donde se evidencia la toma de las muestras de agua recolectada.
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Tabla 20
Registro de muestra de agua captada por neblinometro 2.

Captacion Volumen de Agua x Meses de Neblinometro 2

Mes Octubre Noviembre Diciembre
Semana ly2 ly2 ly2
Captacion
24.05ml 38.2ml 52.1ml
(ml)
Semana 3y4 3y4
Captacion
38.00ml 41.00ml
(ml)
Total de
62.05ml 79.2ml 52.1ml Total general
meses 193.35ml

Nota. * Elaboracion propia de captacion del volumen de agua por meses del neblinometro 2,

donde se muestra la captacion cada 2 semanas en los meses después de la implantacion.

Figura 54
Evidencia de recoleccidon de muestras de neblinometro 2.

Nota. *Elaboracion propia de muestras recolectadas de la captacion de niebla condensada del

neblinometro 2.

Asi pues, estos resultados de implantacion de este tipo de sistemas de pruebas, deja en

evidencia su funcionalidad pese al estado climatico al que estuvieron expuestos, siendo este poco
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favorable para la captacion de niebla que es escasa en épocas de lluvias; sin embargo, estos
lograron recolectar agua en los pocos dias soleados del afio, permitiendo alcanzar el objetivo final
de captacion y almacenamiento, para la solucién alterna a las problematicas hidricas del sector.
Ademas de demostrar que los materiales utilizados son resistentes a los cambios climaticos del
entorno, sin dejar a un lado que también sirvieron para identificar qué caracteristicas se debian
mejorar al momento de construir e implantar el dispositivo final, como lo es la altura en la que se
debe situar, el tamafio del dispositivo y la no obstruccion de barreras vegetales para contar con un

mayor porcentaje de captacion de niebla.

Finalmente, con base en las entrevistas realizadas, con el fin de conocer las opiniones de
las personas frente a la construccién de los neblinometros de prueba, con el propdsito de verificar
la forma, funcionalidad y materialidad del dispositivo propuesto, se obtuvieron los resultados

vistos en la figura 57.

Figura 55
Resultado de preguntas formuladas para entrevista de percepcion de neblinometros.

Del 1 al 5 ;Qué tan satisfecho se encuentra el disefio de los neblinometros de |0 copiar
prueba?

20 respuestas

5 (25 %)
25
g m
00 ‘
1 2 3 5

¢Consideras que los materiales utilizados en la construccion del neblinometro,
pueden conseguirse facilmente?

9 (45 %)

19 respuestas

®s
® No
) Talvez
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¢Considera usted que los neblinometros podrian satisfacer sus necesidades hidricas
a futuro?

20 respuestas

osi
@ No
@ Talvez

¢Como calificas el armado y construccion de los neblinometros?
20 respuestas

@ Muy facl
@ Facil
@ Neutro
@ Muy dificil
@ Dificil
Del 1 al 5 (Cdomo calificaria el funcionamiento de los neblinometros? ID copiar
20 respuestas
1 10 (50 %)
75 8 (40 %)
50
25
0.0

1 2

¢Considera importante el facil manejo que tiene la estructura de los neblinometros,
para transportarla de un lugar a otro?

20 respuestas

@si
@ No

= ® Talvez
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Nota. Elaboracion propia de resultado de preguntas para verificacion planteadas en las

entrevistas realizadas al grupo de habitantes de la Vereda el Paraiso.

Se puede decir, que en preguntas relacionadas con la satisfaccion de las personas frente a
los dispositivos de prueba y su forma se obtuvieron resultados positivos con un 85% de
satisfaccion, evidenciando la acogida de la poblacién acerca de la idea planteada en el sector El
Paraiso. Mientras que, en consideracion de preguntas relacionadas con la materialidad y
accesibilidad de los mismos, casi que en un 90%, la poblacién los considerada amigables ante el
medio ambiente, guardando estos una armonia con el entorno, asi como la facil obtencion de los
mismos por ser materiales propios de la zona. En preguntas relacionadas con funcionalidad de los
dispositivos, los habitantes la calificaron con un 60% con base en recomendaciones como mejorar
su capacidad de almacenamiento o ubicar estos en sitios especificos donde los dispositivos
pudieran captar mucha mas niebla. Ademas, en temas como la estructura, facil manejo y
recomendacion, se obtuvieron resultados que se pueden considerar positivos con porcentajes entre
el 605 y 85%, en base a la facil manipulacion de la estructura de un lugar a otro, la recomendacion
respecto a la utilizacion de este tipo de sistemas en otros municipios o comunidades que cuenten
esta misma problematica, entre otros. Sin embargo, también se obtuvieron uno que otros puntos

de vista, amodo de recomendacidn por parte de los habitantes ante el mejoramiento del dispositivo.

Basandose en todo lo anterior, cabe resaltar que se obtuvieron resultados positivos para la
construccién del dispositivo final planteado en la vereda El Paraiso; ya que queda en evidencia
que existe un gran porcentaje de satisfaccion frente a la funcionalidad de los dispositivos de prueba,
asi como en lo que respecta a su forma, facil armado y accesibilidad a los materiales utilizados,
entendiendo que los habitantes de la poblacion se encuentran en un estado de asertividad en lo que
respecta a las nuevas ideas planteadas como solucion alternativa a la problematica hidrica existente
en el territorio, acepando de alguna manera que existen opciones mas sostenibles y sencillas, que

pueden ayudar a mejorar su calidad vida.
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Estos resultados permitieron tener mas claridad en lo que respecta a las mejoras que podria
tener el dispositivo, asi como a tener en cuenta aspectos que ayudarian a potencializar la propuesta
y con este el desarrollo del territorio.
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Conclusiones

Las nuevas tecnologias para la captacion pasiva de agua de niebla, sin duda alguna se han
convertido en laactualidad, en una de las alternativas mas viables frente a la creciente problemética
de la carencia de agua en muchos territorios a nivel mundial, esto debido a su sencillez, economia
y eficiencia al momento de ser implantadas en los territorios; sirviendo como un instrumento

mejorador de la calidad de vida de las poblaciones, principalmente en épocas de sequia.

Lo que deja a la vista, que el aprovechamiento de la niebla, a pesar de ser poco comun para
la captacidn de agua, es una gran alternativa de recoleccion que reduce en gran medida el impacto
sobre el medio ambiente, frente a métodos mas conocidos y poco sostenibles. Siendo un
instrumento innovador que al pasar de tiempo y con las nuevas investigaciones respecto al tema
ha ido mejorando, buscando una mayor eficiencia y brindando una mayor calidad en la captacion
y obtencidn del recurso hidrico, tan importante como lo es el agua. Ademas, de lograr resultados
mas eficientes, que cada vez hacen énfasis en la mejora de la calidad vida de muchos sectores

rurales que en algin momento habian quedado en el olvido.

Es por esto, que este trabajo se planted bajo la propuesta del dispositivo portétil
implementada en el municipio de Colosé-Sucre; ya que ademas de ser una alternativa de
abastecimiento para el riego de cultivos, consumo animal y consumo humano frente a un adecuado
tratamiento, también es vista como una oportunidad de aprovechamiento de los recursos naturales
existentes en el municipio y un generador de desarrollo sostenible a futuro para la poblacion y con
este la oportunidad de un posible crecimiento tanto econémico como social del territorio.
Entendiendo principalmente las técnicas béasicas para el proceso constructivo, asi como las
problematicas especificas del municipio, para llegar al resultado final que de una forma u otra
satisfaga las necesidades existentes de los usuarios, minorando la problematica que han tenido
desde hace muchos afios y generando en estos el agrado por la funcionalidad eficiente del

prototipo.
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e Instrumento base de entrevista realizada a los habitantes de la vereda El Paraiso

para conocer las probleméticas de la poblacién.
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19/5/23, 23:11 Implementacién de prototipo para la captacion pasiva de agua de niebla en Colos6, Sucre

Implementacion de prototipo para la
captacion pasiva de agua de niebla en
Coloso, Sucre

El propésito de la siguiente encuesta es conocer la necesidad que tienen los habitantes del municipio
de Coloso ante el recurso hidrico y comprender las opiniones de los mismos antela implementacién de
un prototipo para la captacion pasiva de agua de niebla, como una posible solucién a la problematica.

1. Ingrese su nombre *

1. ;Cudl es la principal fuente de abastecimiento de agua del municipio? Puede marcar varias
opciones si lo cree necesario.

Lagos y lagunas

Agua de lluvia Aguas

L]

L]

[ | subterrdneasRios y
r‘ riachuelos

"7 Manantiales

[ Todas las anteriores

2. ;Cémo considera usted que es el suministro de agua en el municipio?

() Buena
() Mala
() Regular

) Pésima

1. ;(Con que frecuencia se abastece el municipio de agua?

E Diariamente Dia
|| por medio Cada
| |203dias

| | Semanal

[] Mensual

| | Otro:

https://docs.google.com/forms/d/1Z6gxFrar5GSf89bnN8y 1 UvXdPN-YICDwTBtC60wlsRI/edit
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2. (Enépocas de sequia el municipio tiende a carecer continuamente de agua?
(C Dsi

(_J)No

3. (Qué actividades se ven afectadas por la falta de agua en épocas de sequia en elmunicipio?
,: Consumo humano
|| Siembra de cultivos
E La cria de animales
|| Desaparicion de especies vegetales

|| Todas las anteriores

4. (Cree usted que es necesario contar con una fuente de abastecimiento de aguaalterna a la que ya
tiene?
Csi
() No

’\_\/ Tal vez

5. (Alguna vez usted ha escuchado hablar de dispositivos portdtiles que sirven
para recolectar niebla y convertirla en agua, que es utilizado para el consumo u otras
actividades humanas?

( ) Nunca

(

( D) Alguna vez

() Varias veces

Dispositivo captador de agua de niebla o atrapa nieblas

Es una estructura con una malla que recolecta la humedad del ambiente producto de la neblina y el
viento en la atmosfera, para luego condensar las particulas y extraer agua. Que sirve para ser almacenada
y utilizada para el abastecimiento de las personas en el consumo humano y diversas actividades como la
agricultura y la pecuaria.

https:/docs.google.com/forms/d/1Z6gxFrar5GSf89bnN8y1 UvXdPN-YICDwTBtC60wlsRI/edit 2
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6. Ahora que sabe que es el dispositivo captador de niebla, ;piensa usted que estedispositivo serfa
de gran ayuda en el municipio?

OOsi
o
@ Tal vez

7. (Qué le parece la idea de instalar un dispositivo de este tipo en el municipio?

@ Buena Mala
D Regular
-

8. (Para qué fines podria utilizar el agua que recolectaria el dispositivo en casode que sea
instalado en su comunidad?

[:] Riego de cultivos
|| Consumo Actividades

|| del hogar
D Actividades de ganaderia

D Todas las anteriores

9. (Cree usted que este dispositivo es innovador y ayudaria a la sostenibilidad ydesarrollo del
municipio?
i
ONo
() Talvez

https://docs.google.com/forms/d/1Z6gxFrar5GSf89bnN8y1 UvXdPN-YICDwTBtC60wIsRI/edit 3/6
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19/5/23, 23:11 Implementacion de prototipo para la captacion pasiva de agua de niebla en Colosé, Sucre

10. ; Tiene alguna sugerencia al respecto del dispositivo?

C Dsi
(" )No

11. Como califica la innovacién en la propuesta del prototipo siendo 5 la mds alta

e Resultado de la entrevista realizada a los habitantes de la vereda El Paraiso para

conocer las problematicas de la poblacion.

1. ¢ Cuél es la principal fuente de abastecimiento de agua del municipio? Puede marcar varias
opciones si lo cree necesario.

20 respuestas
Lagos y lagunas
Agua de lluvia
Aguas subterraneas
Rios y riachuelos
Manantiales

Todas las anteriores

o
o
=
o
-
o
(&)
o

2. {Coémo considera usted que es el suministro de agua en el municipio?

20 respuestas

® Buena
® Mala
® Regular
@ Pésima
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3. i.Con que frecuencia se abastece el municipio de agua?
20 respuestas

Diariamente

Dia por medio
Cada 2 o0 3 dias|—

Semanal

Mensual
Depende de la temporada
En inviemno casi todos los di...
Tedo depende de la tempora. ..
En verano de entre 15y 20...
En invierno varias veces a la...
En invierno varias veces a la...
En verano el agua tarda en l...
En época de verano el agua...
En invierno semanal y en &p...
Dependiendo de la tempora...
Dependiendo de la tempora...
Todo dependen de |a época...
En dias como estos que liue...
Depende de la temporada

o 2 4 6

4. ;En épocas de sequia el municipio tiende a carecer continuamente de agua?

20 respuestas
®si
@® No

5. ;Qué actividades se ven afectadas por la falta de agua en épocas de sequia en el municipio?

20 respuestos
Consuma humana)
Siembia 8¢ cullivos
La cria de animabes|
Desapariciin de especks|
Vi
Todas las anfericres)
00 25 50 5 10,0 125
6. ;Cree usted que es necesario contar con una fuente de abastecimiento de agua alterna a la que
ya tiene?
20 respuestas

@5
®Ho
@ Tal vez
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7. éAlguna vez usted ha escuchado hablar de dispositivos portatiles que sirven para recolectar
niebla y convertirla en agua, que es utilizado para el consumo u otras actividades humanas?

&

20 respuestas

@ Siempre

@ Nunca

@ Alguna vez
@ Varias veces

8. Ahora que sabe que es el dispositivo captador de niebla, ;piensa usted que este dispositivo

seria de gran ayuda en el municipio?
20 respuestas

®si
® No
® Talvez

‘

9. ;Qué le parece la idea de instalar un dispositivo de este tipo en el municipio?

20 respuestas

@ Buena
@ Mala
® Regular

10. ;Para qué fines podria utilizar el agua que recolectaria el dispositivo en caso de que sea
instalado en su comunidad?
20 respuestas

Riego de cultives
Consumo
Actividades del hogar
Actividades de ganaderia
Tedas las anteriores

] 5 10 15 20
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e Instrumento base para entrevista realizada a los habitantes de la vereda El Paraiso

para conocer las opiniones frente a la construccién de los neblinometros.

19/5/23, 23:13 Verificacion de opiniones acerca de los neblinometros

Verificacion de opiniones acerca de los
neblinometros

Este cuestionario se realiza con el fin de conocer que piensa la comunidad respecto a los
neblinometros de prueba implantados en la Vereda El Paraiso.

1. Nombre *
2. Edad

Neblinometros de prueba implantado en la vereda El Paraiso.

1. Del I al 5 ;Qué tan satisfecho se encuentra el disefio de los neblinometros deprueba?

W AW N -

https://docs.google.com/forms/d/1 GJA2xtox4Rc7 AE-KBAQHzQwWUBVwWIRt3JgAAXV8Fx1SY/edit
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19/5/23, 23:13 Verificacion de opiniones acerca de los neblinometros

2. (Consideras que los materiales utilizados en la construccién del neblinometro,pueden
conseguirse facilmente?
& HiSf

) No

) Tal vez

3. ¢Considera usted que los neblinometros podrian satisfacer sus necesidadeshidricas a
futuro?
) Sf
) No

; ) Tal vez

4. ;Como calificas el armado y construccién de los neblinometros?
) Muy facil

) Ficil
) Neutro
) Muy dificil

Y Dificil

5. Del I al 5 ;Cémo calificaria el funcionamiento de los neblinometros
1

()

LV S

6. (Considera importante el facil manejo que tiene la estructura de los neblinometros,para
transportarla de un lugar a otro?
-

https://docs.google.com/forms/d/1 GJA2xtox4Rc7AE-KBAQHzQwWUBVWIRt3JgAAXV8Fx1SY/edit
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19/5/23, 23:13 Verificacién de opiniones acerca de los neblinometros

7. (Qué es lo que mis te gusta de los neblinometros de prueba? Marque 1 o médsopciones
seglin considere.
D Su forma
D Facilidad de construccién
|:| El facil acceso a los materiales utilizadosSu
D funcionalidad

D Todas las anteriores

8. (Recomendaria la construccion de mds neblinometros en el municipio?
-l
(ONo
D Tal vez

9. (Considera que los materiales utilizados en neblinometros de prueba sonamigables
con el medio ambiente?

OOsi
( ) No
e ) Tal vez

10. ; Tiene algiin comentario o sugerencia al respecto de los neblinometros? si surespuesta es

si, describa el ;por qué?

https://docs.google.com/forms/d/1 GJA2xtox4Rc7 AE-KBAQHzQwUBVWIRI3Jg AAxVEBFx1SY/edit 3
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e Resultado de la entrevista realizada a los habitantes de la vereda El Paraiso para

conocer las opiniones frente a la construccion de los neblinometros.

Del 1 al 5 ;Qué tan satisfecho se encuentra el disefio de los neblinometros de |_|:| Copiar
prueba?

20 respuestas

10,0

9 (45 %)

75

50 5 (25 %)

4 (20 %)
25

0.0

¢Consideras que los materiales utilizados en la construccion del neblinometro,
pueden conseguirse facllmente?

19 respuestas

oS

@ No
® Talvez

¢Considera usted que los neblinometros podrian satisfacer sus necesidades hidricas
a futuro?

20 respuestas

®s
@ No
@ Talvez
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iComo calificas el armado y construccian de los neblinometros?
20 respuestas
@ Muy facil
@ Facil
@ Neutro
@ Wuy dificil
@ Dificil
Del 1 al 5 ;Como calificaria el funcionamiento de los neblinometros? I_D Copiar
20 respuestas
1 10 (50 %)
15 8 (40 %)
50
5
v [
0.0

1 )

iConsidera importante el facil manejo que tiene la estructura de los neblinometros,
para transportaria de un lugar a otro?

20 respuestas

®si
® No

a ® Talvez

¢Qué es lo que mas te gusta de los neblinometros de prueba? Marque 1 o mas O copiar
opciones segun considere,

20 respuestas

Su forma 2 (10 %)

Faciidad de construccian 7 (35 %)
El facil acceso a los matenales
iizades 5(25%)

Su funcionalidad 10 (50 %)

Todas las anteriores 6030 %)
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¢Recomendaria la construccién de mas neblinometros en el municipio?

19 respuestas

®s
@ No
® Talvez

¢Considera que los materiales utilizados en neblinometros de prueba son amigables
con el medio ambiente?

20 respuestas

@si
@ No
® Talvez

e Evidencia de recoleccion de entrevistas.
i, ]




144
DISPOSITIVO PORTATIL PARA LA CAPTACION PASIVA DE
AGUA DE NIEBLA CECAR

Corporacion Universitaria del Caribe

e Evidencia de proceso constructivo de neblinometros.
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e Evidencia de la construccion del prototipo final.
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Evidencia de juegos de planos del prototipo final.

LOTE

PLANO GENERAL

ESC. 1:100

axerean

QNPTA%

CROQUIS DE LOCALIZACION

ESCALA GRAFICA
01 5 w0
SIMBOLOGIA

MALLA CAPTADORA D€ NEBLA EXTEROR
() MaLLA CAPTADORA 5 HEBLA STEROR
@ roomoenesn

P —
o or coLvos
2480 CONOUCTOR DE A

) anau o RecoLzcon

PROYECTO

DISPOSITIVG PONTATIL CAPTAOOR PASIVO OF AGUA €
nesLs

PROPIETARIO

DIRECCION

ViA &L pARNSO
coLosh. sueRe
CONTENIDO
PLANTA ARUTECTONA
LOCALIZACION
coLosi sucRe
PROVECTD

“0SETH GARCIA PADILLA

ALDAR SUAREZ TORRES
Revso
oaseRvACiONES
TODAS LAS MEDIOAS ESTAN DADAS X NETROS

secnn
v
CECAR
escan R

A-001

NPToTE

NPTea0

NPTws0
| ~neran
~pneTol

FACHADA GENERAL

ESC. 1100

NPT -050

-

CROQUIS DE LOCALIZACION

VAT

&

ESCALA GRAFICA
01 5 [
SIMBOLOGIA

MALLA CAPTADORA DS NEBLA EXTERIOR
MALLA CAPTADORA DE NIEBLA WNTERIR
‘nmvwo N caRn
] TANGUE DE ALMACENAMENTO
20 0E CuLTIveS
af TUBD CONDUCTOR DF AGUA
= TANGUE BE RECOLECEON

PROYECTO
GISPOSITV PONTATIL CAPTAGER PASIVa D AGUA DE
NesiA

PROPIETARIO

DIRECCION

Via £ ARASO
coL0sd, sucE

CONTENIDO

FACHADA ARGUTECTONICA

LOCALIZACION
coLose, suene
PROVECTO
“nsermGARCiA PADILLA
ALDAIR SUAREE TORRES.
Revso
CASERVACIONES
TODAS LAS MEDIDAS ESTAN GADAS £N METROS

FECHA
wyzn
CECAR
EsCaLA ¢ OE PLANO

A-002




151

DISPOSITIVO PORTATIL PARA LA CAPTACION PASIVA DE
AGUA DE NIEBLA CECAR

Corporacion Universitaria del Caribe

CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGIA

neTeTTo
S

MALLA CAPTADO%A DE MIEBLA EXTERIOR
NALLA CAPTADORA DE MIEBLA MTERIOR

PROTOTIPO EX CARA

it

] TANOUE DE ALMACENAMIENTO
w8 200 0 cucTvos

4 TUBO CONDUCTOR OE AGUA
300 < TANauE e aEcoLECCIoN

NPT400

PROYECTO
DISPOSITIVG PORTATIL CAPTADOR PASIVD DE AGUA OE
[

0 PROPIETARIO

DIRECCION

coLost, sueme
CONTENIDO
CORTE ARGUTECTONCO

LOCALIZACION

NPT-050
L Neren coLos0, sucke

&
./Eum»nm —y
{ s oancia pADELA
Ao SUAREE T0RRES

revsd

CBSERVACIONES
-TOOAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EX NETROS.

CORTE GENERAL =

ESC. 1:100 CECAR
L woe ’W-DUOB
CROQUIS DE LOCALIZACION
DETALLE DE UNIONES Y AMARRES DE LA ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO
ESCALA GRAFICA
L} 5 10
SIMBOLOGIA
o catas conromsos

~ZBUNION OE CARAS CoN NEUMATIED

PROYECTO
DISPOSITIVD PORTATI, CAFTADCR PASIVO OF AGUA OF
jitien

PROPIETARIO

DIRECCION

VA EL PRS0
c0u0S8, Sucke.

|conTENIDD
oeauEs

LOCALIZACION
cousa, scme

PROYECTO

VSETH GARCIA PAOKLLA
~ALDAIR SUARTZ TORRES

ReEWS0

G RO ww e

OHSERVACIONES
-TOOAS LAS MEDIDAS ESTAN DADAS EX METRS

CECAR

Escan W DEPLAND

L) A-004




DISPOSITIVO PORTATIL PARA LA CAPTACION PASIVA DE

AGUA DE NIEBLA

CECAR

Corporacion Universitaria del Caribe

152
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