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Resumen.

El presente proyecto aborda informacion importante acerca de los sistemas captadores de
rocio y niebla como una alternativa para abastecer a la vereda bajo ostion, Tubara Atlantico que
en la actualidad presenta desabastecimiento de recursos hidrico. Los resultados de la
investigacion se generaron a través de datos meteoroldgicos tomados de la zona de estudio
correspondientes al periodo 2020-2021 los cuales permitieron estimar el volumen de agua que el
prototipo podria generar diaria y mensualmente. Se aplico entrevistas a 5 habitantes de la
comunidad que cumplian los siguientes criterios: nativos de la vereda y que conocieran la
problematica desde sus inicios, con la finalidad de conocer la percepcion de los habitantes sobre
el reto que afrontan con las limitaciones del recurso hidrico. La metodologia aplicada fue de tipo
mixta, lo que nos permitio concluir que los colectores de niebla y rocio son una gran
contribucion para mitigar el desabastecimiento y que a largo plazo puede resultar como una
solucion en épocas de sequias, las cuales se ven presentes en zonas con las caracteristicas
similares a la seleccionada como objeto de estudio. Como conclusion del presente proyecto se
destaca que el sistema podria funcionar como una alternativa para cubrir necesidades minimas de

la vereda Bajo Ostion, Tubara, Atlantico.

Palabras claves: Capta nieblas, desabastecimiento, datos meteoroldgicos, recurso

hidrico.



Abstract

This project addresses important information about the mist and mist-catcher systems as

an alternative to supply the stream Bajo Ostion, Tubara Atlantico, which currently has a shortage
of water resources. The results of the investigation were generated by means of meteorological
data taken from the study area for the period 2020-2021 which allowed to estimate the volume of
water that the prototype could generate daily and monthly. Interviews were applied to 5
inhabitants of the community who met the following criteria: Natives of the sidewalk and who
knew the problem from its beginning, in order to know the perception of the inhabitants about
the challenge they face with the limitations of the water resource. The methodology applied was
of a mixed type, which allowed us to conclude that fog and mist collectors are a major
contribution to mitigating the shortage and that in the long term it can be a solution in times of
drought. these are present in areas with characteristics similar to the one selected as the object of
study. As a conclusion of This project, it is highlighted that the system could work as an

alternative to cover minimum needs of the Bajo Ostion, Tubara, Atlantico.

Keywords: fog catcher, shortages, meteorological data, water resources.



1 INTRODUCCION

Este proyecto aborda el disefio de un sistema de captacién de agua como una alternativa
de recoleccion por medio del rocio y niebla, como una posible solucion a la problemaética de

desabastecimiento que afronta la poblacion de Bajo Ostion, Tubara, Atlantico.

La vereda Bajo Ostion pertenece al municipio de Tubard, atlantico, y en la actualidad no
cuentan con el acceso al servicio de agua potable que suministra triple A, S.A.S (acueducto que
abastece al atlantico) por el contrario se abastece del acueducto comunitario ASARCIMOJUBO,
el cual opera con agua subterréneas y para el afio 2018 contaba con 277 usuarios. Este acueducto,
capta el agua a través de un pozo profundo localizado en el corregimiento del morro, Tubarg,

atlantico.

El agua se capta empleando una bomba eléctrica sumergible y se almacena en un
depdsito con capacidad de aproximadamente 100.000 litros, de donde se conduce por gravedad a
usuarios de Cipacoa, EI morro, Juaruco y Bajo Ostion. El pozo profundo no cuenta con un
equipo de medicion de caudal, por lo tanto, no se lleva registro del agua captada diariamente. En
la actualidad, la vereda bajo ostion ha presentado desabastecimiento de agua, informacién
proporcionada directamente por los habitantes que manifiestan que en diversas ocasiones han
tenido que ir a municipios aledafios a obtener el agua, debido a que pasan largos periodos de

tiempo sin el preciado liquido. (C.R.A.2018)

Con la finalidad de suplir las necesidades de la vereda Bajo Ostion, con respecto al
desabastecimiento de agua, la investigacion se realiz6 con el objetivo de disefiar un prototipo que

permita la mayor captacidn de agua suspendida en el ambiente, mediante el tipo de malla
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(raschel) que permitira atrapar el rocio y niebla y condensarlo para posteriormente conducir el

liquido a un tanque de almacenamiento para que la comunidad pueda servirse de este.

El enfoque del proyecto de investigacion fue de tipo mixto, puesto que se evaluaron
distintas variables como; la precipitacion, temperatura, punto de rocio, velocidad del viento y
humedad relativa. Para el anélisis de los factores meteoroldgicos se tomaron datos de bases libres
el cual suministré los datos diarios del periodo del 2020 a 2021, con el estudio de estos datos se
logré determinar el balance hidroldgico y el punto de rocio presente en la zona de estudio. A
demaés se aplicaron entrevistas a 5 habitantes de la poblacién que cumplian con los siguientes

criterios: nativos de la vereda y que conocieran la problematica desde sus inicios.

Durante la ejecucion del proyecto se trabajé en union con la comunidad de la vereda Bajo
ostion, Tubaré Atlantico que permitio conocer de manera directa la problematica presente en su
entorno, proporcionando informacion apreciable para poder establecer la mejor alternativa de

solucién.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El recurso hidrico ha generado gran inquietud, debido a que la “distribucion del agua
dulce en el planeta, la sobrepoblacion humana, asi como la contaminacion del agua superficial y
subterranea, han traido como consecuencia que el agua potable, que representa s6lo 0.008% del
agua terrestre, sea cada vez mas escasa para satisfacer las necesidades de la humanidad. Las
estadisticas indican que 20% de la poblacién mundial no tiene acceso a agua de calidad, y 50%
carece de saneamiento, lo que hace inherente buscar opciones que mitiguen esta problemaética (B.

Olivas 2013)

Por su localizacion geogréfica, su orografia y una gran variedad de regimenes climaticos,
Colombia se ubica entre los paises con mayor riqueza en recursos hidricos en el mundo. Sin
embargo, cuando se considera en detalle que la poblacién y las actividades socioeconémicas se
ubican en regiones con baja oferta hidrica, que existen necesidades hidricas insatisfechas de los
ecosistemas y que cada vez es mayor el nUmero de impactos de origen antrépico sobre el agua,

se concluye que la disponibilidad del recurso es cada vez menor. (C, De Hoyos. 2014)

El ministerio de vivienda destaca que Los niveles de acceso a los servicios publicos de
agua y saneamiento basico son notoriamente desiguales entre las zonas urbanas y rurales. En el
2018, mientras que el acceso a acueducto en las cabeceras municipales fue del 98,1%, en centros

poblados y rural disperso fue del 62,8%. (Min vivienda. 2020)

Un ejemplo puntual de la situacion anterior es el desabastecimiento de agua en diversas
zonas aledafas a la ciudad de barranquilla, como bajo ostion, que es una vereda ubicada en el

municipio de Tubara, Atlantico, donde la comunidad ha expresado su problematica a través de
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canales nacionales, como el Heraldo y caracol Radio, donde se ha podido evidenciar la situacion
inestable de la comunidad con relacion al uso de agua potable. (Heraldo. 2018) Esta situacién no
se ha podido respaldar de investigaciones cientificas, debido a que esta zona se puede considerar

en abandono de las autoridades competentes y por tanto el acceso a la informacion es inexistente.

En las entrevistas realizadas por el Heraldo a los habitantes de Bajo Ostion en el afio
2018 se destaco que 215 usuarios se ven afectados por la problematica de desabastecimiento,
ademas, puntualiza que la situacion agrava cuando las motobombas del acueducto que suple las
necesidades de diversos corregimientos sufren dafios, los cuales pueden tardar hasta 22 dias para

su reparacion. (Heraldo. 2018)

Bajo Ostion, depende del acueducto comunitario AUSARCIMOJUBO, esto segun una
informacion proporcionada a traves de un documento legal de la CRA en el afio 2018 para
gestionar el permiso de concesion de aguas subterraneas del pozo ubicado en el corregimiento el
Morro, Tubara, atlantico. (CRA. 2018) En este documento se expuso la manera de extraccién del
agua y se recalcé que el pozo no cuenta con un equipo de medicion de caudal, por lo tanto, no se
Ileva registro del agua captada diariamente. La comunidad de Bajo ostién ha manifestado que
proveen de agua a la vereda dos veces a la semana, y los dias que suministran el agua esta no
perdura todo el dia, por este motivo la comunidad se ve obligada a llenar depdsitos de agua
comunitarios para abastecerse durante la semana. Cuando el agua no es constante y tarda dias en

llegar, cada familia tiene derecho a 400 L de agua y esto solo para consumo.

La falta de agua no solo puede generar diversas limitaciones en las actividades diarias de
una comunidad, también ocasiona problemas en la salud, seguridad, y puede tener gran

influencia en el abandono escolar. (P. Gonzalez. 2018)



13

Este proyecto tiene como propdsito responder la siguiente pregunta. "¢ Es factible la
implementacion de un sistema de captacion de agua por rocio y niebla en la vereda de bajo

Ostion como alternativa para suplir la escasez de agua?"

3 Alcance

El disefio del sistema de captacion se desarrollara a partir de la informacion
meteoroldgica de la vereda de Bajo Ostidn o zonas aledafias, disponible en las bases de datos
libres o paginas web con informacién meteoroldgica. el posible resultado solo suplira las
necesidades de esa zona especifica. Al final de este proyecto, se definiran las especificaciones
técnicas relevantes del sistema de captacion de agua, tales como estimacion de costos, planos
generales y volumen de agua captado. Es importante resaltar que no se realizara construccion de

prototipos, ni se realizard adquisicion de datos en campo.
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4 Objetivos

4.1 Objetivo General.

Disefiar un sistema de captacion de agua por rocio y niebla para el abastecimiento de la

vereda Bajo Ostion, Municipio de Tubara, Departamento del Atlantico.

4.2 Objetivos Especificos.

Recopilar datos historicos de las variables atmosférica de la vereda Bajo Ostion,

Municipio de Tubara, Departamento del atlantico. Periodo 2020-2021.

Identificar las percepciones de la vereda Bajo Ostion en relacion con la disponibilidad de

agua para consumo.

Identificar los valores de las variables atmosféricas requeridos para determinar la

factibilidad del sistema de captacion de agua por niebla y rocio.

Estimar el volumen de agua que se podria extraer del aire atmosférico de la vereda Bajo

Ostion Municipio de Tubara departamento del Atlantico.

Establecer las especificaciones técnicas del sistema de captacion de agua por rocio y

niebla en la zona de la vereda Bajo Ostion, Municipio de Tubara, Departamento del Atlantico.
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5 Justificacion

En la actualidad el medio ambiente ha generado gran preocupacion, especialmente por la
inadecuada gestion y utilizacion de los recursos naturales, especialmente del recurso hidrico.
Segun la ONU, el agua esta en el centro del desarrollo sostenible, conforma el ODS 6 y resulta
fundamental para el desarrollo socioeconémico, ecosistemas saludables y la supervivencia

humana.

El agua resulta vital a la hora de reducir la carga mundial de enfermedades y para mejorar
la salud, el bienestar y la productividad de las poblaciones, asi como para la produccion y la
preservacion de una serie de beneficios y servicios de los que gozan las personas. El agua es un
recurso limitado e insustituible que es clave para el bienestar humano y solo funciona como

recurso renovable si esta bien gestionado. (ONU- DAES.2015)

Segun estudios realizados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, 391 municipios ya estan expuestos al riesgo de escasez de agua, y la tendencia a
largo plazo indica que muchos mas correran la misma suerte. EI cambio climatico esta
incrementando las anomalias pluviales, y se prevé que las temperaturas medias aumentaran en

hasta 2,14 grados hacia el final del siglo. (Banco mundial. 2020)

Hoy en dia, méas de 1.700 millones de personas viven en cuencas fluviales en las que su
uso supera la recarga natural, una tendencia que indica que dos tercios de la poblacién mundial
podria vivir en paises con escasez de agua para 2025. El agua puede suponer un serio desafio

para el desarrollo sostenible, pero, gestionada de manera eficiente y equitativa, puede jugar un
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papel facilitador clave en el fortalecimiento de la resiliencia de los sistemas sociales, econémicos

y ambientales a la luz de unos cambios rapidos e imprevisibles (ONU-DAES 2015).

El inadecuado manejo del agua no solo impacta ambientalmente, también afecta a la
sociedad y economia mundial, segun el anlisis realizado por M, Mejia el Recurso Agua, un
tema importante de abordar, tanto desde el punto de vista econémico, como desde las soluciones
estructurales a adoptar ya que por ejemplo, segin un Informe elaborado por el Banco Mundial,
en Latinoamérica, la escasez y sequias tienen un costo medio de US$94.000 millones/afio en

pérdidas econdémicas a productores y consumidores. (M. Mejia)

La escasez de agua Yy su inadecuada gestion afecta el alcance de diversos objetivos de
desarrollo sostenible, como es el ODS 8 que se orienta al trabajo decente y crecimiento
econdmico, se estima que los procesos de produccion no sostenibles que afectan a la cantidad y
la calidad de los recursos hidricos a causa del uso excesivo y la contaminacion representan una
amenaza para los empleos y los medios de vida de las personas y, por consiguiente, socavan la
resiliencia de las sociedades. El estrés hidrico afecta a la productividad de los trabajadores y

socava su capacidad para trabajar. (Oficina internacional del trabajo. 2018)

La escasez de agua afecta a méas del 40% de la poblacion mundial y este porcentaje
podria aumentar. Mas de 2 millones de personas mueren cada afio por enfermedades diarreicas
en todo el mundo. La falta de higiene y el agua insalubre son responsables de casi el 90% de

estas muertes, y afectan principalmente a los nifios. (ODS 6, Agua limpia y saneamiento)

Segun el OIT, la falta de acceso al agua potable es un problema diario para millones de
personas en los paises en desarrollo. Por ejemplo, las horas dedicadas a recoger agua representan

una carga particularmente pesada para las nifias y las mujeres. Se trata de trabajo no remunerado,
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con un costo social en tiempo y recursos humanos que no pueden dedicarse a trabajos mas
productivos, la adquisicién de competencias o la educacion. (oficina internacional del trabajo.

2018)

En la actualidad la creacion de sistemas para el aprovechamiento de agua atmosférica ha
sido significativo en las estrategias para combatir el desabastecimiento de agua en algunas
regiones de Colombia, donde se han implementado sistemas de atrapa rocio para suplir las
necesidades basicas con el agua recolectada, es importante destacar que estos sistemas no
interfieren negativamente a los ecosistemas presentes en las zonas de ubicacion, y su costo de
implementacién no es excesivo, por lo tanto es una herramienta viable para aportar

positivamente a la vereda bajo ostion en cuanto a su problematica actual.

La investigacion de Blanca Mendoza y Fredy Castafieda, destacd que en Colombia se han
encontrado 4 proyectos relacionados con la captura de agua atmosférica, en Buga, Valle del
Cauca se encuentra instalado un sistema de captacion, el cual reportan que su rendimiento es de
0. 0125 m?® diarios y es utilizado para el mantenimiento de huertos y mantenimiento de animales,
contribuyendo de esta manera al desarrollo econémico de las familias que dependen de esta
actividad econémico debido al ahorro que implica implementar estos sistemas. (B, Mendoza; F,

Castafieda. 2014)

La presente investigacion serd una herramienta que generara la informacidn necesaria
sobre los aspectos negativos que estan presentes en bajo ostion con respecto al sistema hidrico,
considerando que no hay investigaciones sobre esta zona que se encuentra aledafia al municipio
de Tubara atlantico. Este sistema podria ser de gran utilidad para los 215 habitantes de la vereda,
lo cual conseguiria aportar positivamente el desarrollo econdmico, social y de educacién para los

nifios de la vereda Bajo Ostion. Ademas, de proporcionar informacion sobre la creacién del
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prototipo del sistema de captacion de rocio que pueda ser de utilidad para la implementacién de

estas técnicas en zonas que estén presentando la misma problematica.

6 Marco referencial.

6.1 Marco tedrico

En todo el mundo, alrededor de 3 de cada 10 personas, 0 2100 millones de personas,
carecen de acceso a agua potable y disponible en el hogar, y 6 de cada 10, o 4500 millones,
carecen de un saneamiento seguro, segn un nuevo informe de la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS y UNICEF). Por lo anterior se han generado diversas investigaciones.

En Ecuador existen zonas rurales de dificil acceso que no cuentan con servicios basicos
como agua potable, por tal motivo se desarroll6 un estudio cuyo objetivo fue generar una nueva
fuente de obtencion del recurso hidrico mediante el disefio e implementacion de un sistema de
captacién de niebla. Para conocer la eficiencia y la cantidad del agua recolectada se incorporé un
ecosistema informatico para recopilar datos meteoroldgicos, determinar el comportamiento de
las variables y generar modelos para clasificacion y prediccion de la influencia de las variables

climaticas. (A, Gomez. D, Carrera. J, Quintero. 2020)

La investigacion desarrollada en la comunidad de Shaushi Del Canton Quero Provincia
De Tungurahua, Ecuador realizada por David Guerrero concuerda con la investigacion
anteriormente mencionada, determina que la actualidad se registran importantes modificaciones

antropicas en la mayor parte de las cuencas hidricas y por ese motivo la tecnologia de captura de
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agua de la neblina es una herramienta viable por su bajo costo, que permitira satisfacer las

necesidades basicas de la comunidad. (D, Guerrero. 2014)

En el distrito de Comas, Lima, Per(, se abordd una investigacion acerca del analisis de la
eficiencia de los captadores de niebla como una alternativa para la conservacion del ambiente. Se
destacd que a nivel internacional no son un método aprovechado por el desconocimiento que
existe sobre de estos sistemas. En concreto se pretende investigar la cantidad de recurso hidrico
potencialmente en la zona del distrito de Comas y utilizar el agua conseguida para desarrollar
plantones de tara recuperando la cobertura vegetal de la zona que revertira en la mejora del

ecosistema. (F. Moreno. 2020)

En Madrid Espafia se desarroll6 una investigacion donde determinan la problematica para
acceso al agua en zonas en que, a pesar de poseer una gran cantidad de recursos hidricos, no
cuentan con medios o sistemas de captacidn para aprovechar el recurso. Como solucién se
contempla la tecnologia atrapa nieblas, permite la obtencién de una fuente adicional de agua, de
forma sostenible, y con un elevado potencial de autoconstruccion y autogestion. (Pascual,

Naranjo. 2011).

Guatemala es un pais relativamente rico en disponibilidad de recursos hidricos, pero este
enfrenta deforestacion de los principales bosques y contaminacion. Problematica que afecta a
poblacién gue no cuentan con un servicio de agua entubada. Por lo anterior los sistemas de
recoleccion de agua de niebla, cuyo potencial como fuente complementaria de abastecimiento
hidrico atn no es de uso comun en Guatemala, podria enfrentar esta problematica, esto gracias a

que su implementacion no genera grandes inversiones. (Rivera.2017)
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En Colombia el 28% de su poblacion rural se enfrenta a una situacion critica por falta de
sistemas de acueductos; en las zonas urbanas el 2.8% no cuenta con acceso a agua potable, por
ende, el pais no ha sido ajeno a la investigacion y desarrollo de los sistemas captadores de agua,

modelos que buscan suplir el desabastecimiento de agua en los territorios. (C. Avila. 2015)

Juan Acero plantea una incognita en su investigacion ¢Es la propuesta presentada
sostenible a nivel social, ambiental y financiero? Determina que el sistema cumple con los tres
pilares de la sostenibilidad. En primer lugar, se disefié un procedimiento donde se demostré que
se puede beneficiar un total de 502.924 colombianos que se encuentran en riesgo de
desabastecimiento. En cuanto al beneficio ambiental, la tecnologia se caracteriza por ser libre de
consumo energética; mientras que el modelo de negocio presentado disminuye la huella de
carbono con el reciclaje del polipropileno; por ultimo, a largo plazo se puede usar como sistema
complementario de grandes urbes en temporadas de sequia y como facilitador del proceso de

reforestacion. (J, Acero.2019)

En Villavicencio la carencia de infraestructura y gestion inadecuada del recurso hidrico
representa una gran problematica, debido al desabastecimiento de agua que enfrentan diversas
comunidades, por ello las investigadoras Maria Mora y Lina mufioz propusieron los captadores
de agua atmosférica como fuente alterna de abastecimiento, considerando que el municipio
cuenta con mayores indices de humedad atmosférica y precipitacion anual en Colombia, los
sistema capta niebla resultan interesantes ya que se caracterizan por ser economicos, eficientes,
no generan contaminacion y dafios a la salud humana, por lo cual es un excelente alternativa de

abastecimiento. (M, Mora. L, Mufioz. D, Pardo. 2020)

Jonathan Bustos y José Giraldo disefiaron una investigacion en el sector Camellon Las

Lajas- Tenjo, Cundinamarca, la indagacion surge de las limitaciones que tiene la comunidad por
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los constantes dafios en redes de suministros de agua por su antigiiedad, por tal motivo se plantea
los capta nieblas como una nueva forma de obtener agua para suplir las necesidades es de la

poblacion. (J, Bustos. J, Giraldo. 2021)

En el barrio La Esperanza, localidad de Chapinero, Bogota, se desarroll6 una
investigacion la cual busca mitigar los dafios ecoldgicos de la zona y el desabastecimiento de la
comunidad, por medio de la implementacién de una tecnologia sostenible de abastecimiento de
agua, la cual consiste en una estructura que permita captar la mayor cantidad de niebla y rocio,
para después ser conducida al tanque de distribucion existente y evitar condiciones de

vulnerabilidad para la poblacion. (C, Cabeza. Y, Castillo. 2016)

Ademas, menciona que la implementacion de grandes colectores genera una gran
contribucion a los problemas de desabastecimiento presentados en diferentes zonas del pais,
debido a que puede ser una solucion en épocas de sequia, el uso de esta tecnologia permitira
tener una fuente alterna sin intervenir zonas que pueden verse afectadas por la accion del
hombre. Los sistemas de captacion se deben considerar como un recurso hidrico rentable,

sostenible e innovador. (C, Cabeza. Y, Castillo. 2016)

En Choachi, Cundinamarca, la contaminacion producida por las actividades mineras y
por el desarrollo de la porcicultura ha generado escasez de agua limpia en la vereda Agua Dulce,
Choachi, Cundinamarca, cuestion que ha puesto en riesgo la salud de los habitantes. Esta
investigacion plantea que el agua de niebla es un recurso potencial para el consumo humano y
una alternativa para enfrentar esta problematica piloto. Ademas, sefialan que el agua de niebla es
considerada como un recurso de agua apta para consumo naturalmente disponible que puede ser

aprovechable en otras regiones como una alternativa de solucién para pequefias comunidades o
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nucleos familiares que enfrenten escasez de agua o deterioro en la calidad de esta. (Palacios, S.

Reyes, A. 2018)

En la investigacion se precisa que de acuerdo con los resultados se obtuvo un promedio
de recoleccion de 0.6955 L/m2 dia, por lo tanto, se requeriria un area de malla de 10 m2. Lo cual
resultaria viable, ya que, no es una malla de gran tamafio, se puede instalar de 2 metros de alto y
5 metros de largo y el costo no se elevaria significativamente. Y se supliria la necesidad minima
de supervivencia, en caso en los cuales falte el liquido del acueducto. Ya como se ha expresado
en anterioridad, este es un sistema coadyuvante a el sistema principal de suministro de agua que

proporcionan los acueductos. (K, Mora. 2020)

La investigacion realizada por Cristian Mahecha tuvo propdsito analizar los elementos
fisicos y ambientales que componen los sistemas atrapa nieblas como fuente hidrica; esto
teniendo en cuenta que, los capta niebla, pueden llegar a compensar la demanda de agua en
diferentes zonas del pais, especialmente en las rurales con climas secos que enfrentan
desabastecimiento. Los sistemas alternativos de agua tienen beneficios econdmicos que
contribuyen con el desarrollo socio econémico de las comunidades y son adaptables a los

cambios en la poblacion y el consumo, el uso de la tierra y las tecnologias” (Mahecha, C. 2021)

Las investigadoras Laura Acosta y Sol Angel Herrera desarrollaron una indagacion
titulada “Metodologia para el uso de captadores de rocio. Una aproximacion a una solucion
sostenible para el recurso hidrico en Maicao, La Guajira”. Surgié debido a la preocupacion por el
desabastecimiento de agua dulce especialmente en las zonas aridas y semiaridas del planeta, en
donde la principal afectada es la comunidad, se busca con la investigacidén que permita un

acercamiento a captadores de rocio en el Municipio de Maicao, La Guajira. Los cuales son una
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alternativa no convencional que consiste en la captacion de humedad, especificamente del

fendmeno del rocio. (L, Acosta. S, Herrera. 2021)

La Investigacion menciona un factor limitante en el departamento y es la extraccion
minera que se presenta en el departamento, donde se encuentra ubicada la principal mina que es
el Cerrejon, la cual afecta el recurso hidrico de la region, se estima que la mina requiere
aproximadamente 17 millones de litros diarios de agua para su funcionamiento, a diferencia de

una persona promedio que tienen acceso a 0,7 litros al dia. (L, Acosta. S, Herrera. 2021)

Los sistemas captadores de rocio proporcionan soluciones para las actividades agricolas,
mejora la calidad de vida de la comunidad por ser un factor directo de indicador de
disponibilidad de recurso hidrico. En la indagacion se estudiaron los materiales recomendados en
las alternativas analizadas en donde, el material seleccionado para el condensador es la pelicula o
rollo de polietileno por su adaptabilidad, durabilidad, resistencia y precio (L, Acosta. S, Herrera.

2021).

6.2  Marco conceptual.

Rocio: Vapor que con la frialdad de la noche se condensa en la atmosfera en muy
menudas gotas, las cuales aparecen luego sobre la superficie de la tierra o sobre las plantas. (Real

academia espafiola)
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Las gotas de agua se forman sobre objetos y cuerpos expuestos a la intemperie,
principalmente sobre las hojas de las plantas puesto que en noches despejadas y sin viento estas

adquieren por radiacion temperaturas mas bajas que el aire. (L, Maderey. 2005)

Niebla: Nube muy baja, que dificulta la visién segun la concentracion de las gotas que la

forman. (RAE).

Es un fenémeno atmosférico que se presenta como una nube con un espesor y densidad
variables la cual se sitda en la superficie de la tierra. La niebla se caracteriza por contener unos
niveles de humedad relativa muy cercanos al 100%. Para que se produzca la niebla es necesario
que el vapor de agua pase de estado gaseoso a liquido mediante el proceso fisico llamado

condensacion. (l. Zufiga. 2010)

Dependiendo de las caracteristicas y lugar donde se forman se pueden diferenciar

diferentes tipos de nieblas.

Nieblas por evaporacion: Son aquellas que alcanzan la saturacion del aire, aumentando

el contenido de vapor de agua y manteniendo la temperatura constante. (1. Zafiga. 2010)

Nieblas por radiacion: Este tipo de niebla se produce cuando la superficie de la tierra
alcanza niveles muy bajos de temperatura debido a la pérdida nocturna de calor. Para que la
niebla se forme por radiacion es necesario que la noche este totalmente despejada, la pérdida de
calor sea maxima, la velocidad del viento sea minima y la humedad relativa esté por debajo del

90% (IDEAM. 2007)

Nieblas orogréficas: Se forman cuando el aire himedo asciende por las laderas de las
montafias alcanzado una saturacién por enfriamiento adiabatico, es decir el enfriamiento que se

consigue mediante la evaporacion del agua en el aire. (1. ZafAiga. 2010)
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Meteorologia: Es una ciencia encargada del estudio de la atmosfera y los fendmenos que
en ella se puedan producir tales como: el viento, la temperatura, la humedad, la presion del aire,
entre otros. La meteorologia estudia el tiempo atmosférico y el clima puesto que éste presenta un

cambio continuo y varia a diferentes escalas temporales debido a que la tierra y la atmdsfera

forman un sistema dinamico en continua evolucion. (l. Zufiiga; E. Crespo. 2010)

Presion atmosférica: Es la fuerza que genera el aire que nos rodea sobre todos los
cuerpos debido a la accién de la gravedad, cuya unidad de medida es el Pascal (1 Pascal =1
N/m?). La presion atmosférica depende de la altitud, entre mas alto se sitde un cuerpo en la
atmosfera, la cantidad de aire y la presion ejercida sobre éste serd& mucho menor. Existen otras
variables que pueden determinar la presién atmosférica como: la situacion geogréfica, la
temperatura y la humedad. (R. Rodriguez. 2004). A continuacion, se muestra los valores
promedio de la presion en funcién de la altitud, mostrando un decrecimiento exponencial,

expresado en una gréfica.

40 -

Altitud (Km)

0 500 1000
Presion (hPa)

Figura 3.2. Perfil vertical de la presion atmosférica.

Fuente: RODRIGUEZ JIMENEZ, Rosa; CAPA, Benito y PORTELA LOZANO,

Adelaida.
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Condensacion: Es el proceso en el cual el agua pasa de estado gaseoso a liquido, este
fendmeno se produce cuando el vapor de agua se encuentra sobresaturado es decir con una
mayor presion y cuando este se enfria por las bajas temperaturas. Existen dos tipos de

condensacion que son:

Condensacién homogénea: Se presenta cuando varias moléculas sufren un choque
simultaneo, estas moléculas quedan adheridas formando pequefias gotas o cristales de hielo. Este
fendmeno se presenta pocas veces debido a que se requieren niveles muy altos de

sobresaturacion.

Condensacién heterogénea: Se presenta cuando las gotas de agua se forman sobre
particulas llamadas nucleos de condensacion, estos deberén ser solubles en el agua para que se
pueda producir la condensacion sin presentar altos niveles de sobresaturacion. (1. Zafiga. 2010.

Pag. 97).

Neblindmetro: La medicion de la niebla se hace a partir de medidores de niebla
(Neblinbmetro) o parametros asociados a la niebla (humedad relativa, punto de rocio y
temperatura). Los Neblindmetro son dispositivos que permiten medir directamente la cantidad de
agua liquida existente en la niebla, existen Neblinémetro simples elaborados con mallas
semejantes a los captadores de niebla, con una dimensién de 1.00 m x 1.00 m a una altura del

nivel del suelo de 2 m.



Neblindmetro simple similar a los colectores.

Fuente: SCHEMENENAUER, Robert y CERECEDA, Pilar.
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Fuente: SCHEMENENAUER, Robert y CERECEDA, Pilar.
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Humedad relativa: Es la cantidad de vapor de agua que se tiene respecto a la cantidad
necesaria para llegar al punto de saturacion expresada en porcentaje, un aire saturado tiene una
humedad relativa del 100 %, este valor indica que el aire ya no puede almacenar mas vapor y
desde ese momento el vapor adicional se convertird en agua liquida o cristales de hielo. (R.

Rodriguez; A. Portela. 2004)

Punto de rocio: Es la temperatura a la cual debe enfriarse el aire para que se sature de
vapor y comience a condensarse como niebla, entre mas se acerque la temperatura al punto de

rocio mayor sera la probabilidad de condensacion.

[es])

H
Pr = 100*[112+(0.9>|sT]+(0.1>|sT)—112

Pr = Punto de rocio.
T = Temperatura en ° Celsius.

H = Humedad relativa.

Relacion humedad relativa, temperatura y punto de rocio.
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Air Temperature T (F)

DewpointT, (C)

Dewpoint T, (F)

Air Temperature T (C)

Fuente: (L. Keio. 2010)

Precipitacion: Es la caida de las gotas de agua suspendidas en las corrientes de aire de
una nube, para que la gota de agua pueda caer al suelo por gravedad, ésta debe crecer y aumentar
de peso mediante dos maneras: la primera es cuando la temperatura desciende adiabaticamente y
el vapor es condensado sobre las gotas aumentando su tamafio hasta ser suficientemente pesadas;
la segunda se presenta cuando hay turbulencia dentro de las nubes originando choques hasta

fusionarse formando gotas mas grandes y pesadas. (R. Rodriguez; A. Portela. 2004)

Malla atrapanieblas: Son mallas compuestas por hilos de polipropileno y polietileno,

similares al nylon que capturan las particulas de agua que contiene la niebla. (J. Marin. 2009)



Modelo e instalacion malla atrapanieblas.
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La instalacion
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Fuente: (J. Marin. 2009)

Polipropileno: El polipropileno es un polimero termoplastico es el mas ligero de los
plasticos y posee una densidad del 0.90 gr/cc, su alta cristalinidad le proporciona una alta
resistencia a la traccion, rigidez y dureza. Este tipo de polimero tiene una naturaleza apolar, es
decir tiene una gran resistencia a agentes quimicos presentando poca absorcién de agua por lo

cual no genera mucha humedad. (C, Cabeza; Y, Castillo. 2016)

Polietileno: Es un polimero termopléstico que posee tenacidad y flexibilidad a diferentes

temperaturas, al igual que el polipropileno tiene una gran resistencia a agentes quimicos, cuando
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el material estd expuesto a los rayos UV envejece muy rapidamente generando pérdidas de

resistencia, alargamiento y desgarro. (F. Billmeyer. 2004)

Abastecimiento de agua: Es un conjunto de estructuras destinadas a conducir las aguas
requeridas bajo una poblacién determinada para satisfacer sus necesidades desde su lugar de
existencia natural o fuente hasta el hogar de los usuarios. El sistema de abastecimiento de agua
se clasifica dependiendo del tipo de usuario, el sistema se clasificard en urbano o rural. (L, Mays.

2002)

Humedad atmosférica: La humedad atmosférica es la cantidad de vapor de agua
existente en el aire. Depende de la temperatura y sus indices son méas elevados en masas de aire
caliente. Se mide mediante un aparato denominado higrémetro, y se expresa mediante los
conceptos de humedad absoluta, especifica, o relativa del aire. La humedad absoluta es la masa
total de agua existente en el aire por unidad de volumen, y se expresa en gramos por metro
cubico de aire. La humedad atmosférica terrestre presenta grandes fluctuaciones temporales y

espaciales. (R. Garreaud; C; Meruane. 2005)

Balance hidrolégico: Es la evaluacion de los factores hidroldgicos en un lugar o tiempo
determinados. Permite establecer cuantitativamente los recursos hidricos presentes para poder
hacer uso racional de las fuentes presentes en la zona que seran utilizadas para diferentes tareas

que realiza el hombre. El balance hidroldgico se expresa de la siguiente manera:
[Agua que entra en un sistema | = [Agua que sale] + [cambio en almecenamiento]

La formula del balance hidrico se basa en las variaciones de un volumen de agua
cualquiera midiendo el agua almacenada y los flujos de entrada y salida. El flujo de entrada

comprende variables como la precipitacion, agua superficial y subterranea. El flujo de salida
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comprende variables como la evapotranspiracion y el flujo de egreso; dependiendo del lugar de
estudio se pueden tomar otras variables para el calculo del balance hidrolégico. Este balance
puede establecerse para diferentes periodos de tiempo (dias, meses y afios) cubriendo diferentes
extensiones territoriales como una parcela, la cuenca de un rio, un pais o un continente. (J.

Heuveldop; J, Pardo. 2004)

Coeficiente de sombra: Es la fraccién porcentual del area que cubre los filamentos de la
malla. Existe una faccion de sombra adecuada para cada malla, si el porcentaje de sombra es

grande pasaré poca niebla, si es pequefio pocas gotas chocaran con los filamentos.
Gréfico de eficiencia de coleccion vs coeficiente de sombra.
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Mallas raschel: Las mallas raschel son aquellas que se caracterizan por su tejido de
malla y su permeabilidad, respecto a sus caracteristicas fisicas y quimicas la malla contiene
aditivos que brindan resistencia a radiacion solar y son fabricada con polietileno de alta densidad
que alarga la vida atil de la malla. Su material liviano y flexible permite que la niebla

condensada se deslice con mayor facilidad hacia la superficie inferior de la estructura.

que es funcidn inversa del coeficiente o porcentaje de sombra, ademaés son este tipo de
mallas las més utilizadas para la fabricacion de atrapanieblas, las mallas raschel se fabrican

principalmente para proporcionar sombra. (M, Julio. J, Ledn. R. Polo. 2016)

Coeficiente Aerodinamico: Corresponde a la fraccion méxima de la niebla que puede ser

capturada por el captador. (M, Julio. J, Ledn. R. Polo. 2016)

6.3  Marco legal.

Norma Articulo y descripcion

Plan de  Ordenamiento | a) Articulo 416-Sistema de servicios publicos rurales.

territorial-Decreto 364 del 26 de b) Articulo 417-Objetivos del sistema de servicios
agosto de 2013. Titulo Il-Capitulo I11- | publicos rurales.
Estructura funcional y de servicios- ¢) Articulo 418- Clasificacion de servicios publicos

Subcapitulo 2- Sistemas de servicios | rurales.

publicos. d) Articulo 419-Localizacion de areas para servicios
publicos.

e) Articulo 420-Objetivos del abastecimiento de agua

potable.

f) Articulo 421-Operacién y mantenimiento.

Articulo 3. Caracteristicas del agua para consumo

humano.
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Decreto 1575 de 2007-
Sistema para la proteccion y control
de la calidad del agua para consumo

humano.

Articulo 12. indice de riesgo para la calidad del agua para
consumo humano IRCA.

Avrticulo 13. Indice de riesgo municipal de abastecimiento

de agua.

Articulo 14. Elaboracion de indices.

Articulo 15. Mapa de riesgo de calidad para consumo

humano.

Ley 142 Por la cual se
establece el régimen de los servicios
publicos domiciliarios y se dictan

otras disposiciones.

Articulo 14. 22 servicio pablico domiciliario de

acueducto.

Constitucion politica de
Colombia de 1991.

Articulo 365. Los servicios publicos son inherentes a la
finalidad social del Estado. Es deber del Estado asegurar su

prestacion eficiente a todos los habitantes del territorio nacional.

Articulo 366. Sera objetivo fundamental del estado la
solucidn de las necesidades insatisfechas de salud, de educacion,
de saneamiento ambiental y de agua potable.

Decreto 475-1998. Por el
cual se expiden normas técnicas de

calidad de agua potable.

Articulo3. El agua suministrada por la persona que presta
el servicio publico de acueducto debera ser apta para consumo
humano, independientemente de las caracteristicas del agua cruda

y de su procedencia.

Fuente: Elaboracion propia tomando como bases normativas colombianas.
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6.4  Marco geograéfico

6.4.1 Localizacion.

Tubara es uno de los 23 municipios del departamento del Atlantico. Limita con el Mar
Caribe por el norte y el occidente, con los municipios de Juan de Acosta por el suroccidente, al
sur con Baranoa, al oriente con Galapa y al nor-oriente con Puerto Colombia. Su cabecera
municipal se encuentra a 27 kilometros de Barranquilla y a unos 70 kilémetros de Cartagena de
Indias, aproximadamente, (VVéase Mapa 1). El area total de municipio es de 176 kilometros
cuadrados, repartidos en cuatro corregimientos: Cuatro Bocas, EI Morro, Guaimaral y Juaruco.

(J, Bardn. 2002)

Existen otros centros poblados menores, considerados veredas, los cuales poseen las
mismas caracteristicas para los corregimientos, como es el caso del Corral de San Luis y Bajo

Ostion, a los cuales se accede a través de la via al Mar. (J, Baron 2002)
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Imagen 1, localizacion geografica del municipio de Tubara.
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Fuente: Elaborado por Juan David Baron.

Bajo Ostion es una vereda ubicada en el municipio de Tubard, Atlantico, ubicada a 24,5
kilometros de Barranquilla, Atlantico, Sobre la Autopista via al mar. Es una pequefia vereda
caracteristica por su clima tropical y por estar rodeada de bosque seco. Su distancia con la

cabecera municipal de Tubara, Atlantico es de 34,8 kilometros y también tiene conexidn con
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corregimientos como EI morro, Juaruco y Cipacoa. Segun los datos proporcionados por la
presidente de accion comunal esta vereda cuenta con 215 habitantes entre nativos y foraneos y en
la actualidad se esta expandiendo y tomando renombre por los proyectos de vivienda campestres

que se estan construyendo en la vereda.

La zona muestra estratificacion social entre estrato 1 y 3. Su distribucion entre las zonas
dos y tres se encuentra la porcién mas pequefia de la vereda, considerando la comunidad que
vive en los proyectos campestres que se estan desarrollando. El estrato 1 es el de mayor

proporcidn y constituye el conglomerado de personas mas vulnerables de la vereda.

Los barrios que constituyen la vereda no se evidencian delimitados, esto se debe a que es
una zona completamente lineal y con poca poblacion, lo cual permite determinar las deficiencias
de algunas familias en cuanto a la seguridad de infraestructura de sus hogares, pero para la
comunidad completa es evidente la falta de acceso a servicios publico, equipamientos y espacio

publico.



Imagen 3 Vereda de Bajo Ostién, Tubara, Atlantico
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Imagen 4. Distancia de Bajo Ostion a Barranquilla
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Imagen 5. Distancia de Bajo Ostion al casco urbano de Tubara.
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7 Hipotesis
Un sistema de captacion de agua por rocio suple parcialmente las necesidades del recurso

hidrico en la vereda Bajo Ostién, Municipio de Tubara, Departamento del Atlantico.

Este tipo de sistemas se han implementado exitosamente y una prueba de ello es la
investigacion de Juan Acero, de acuerdo con lo explicado en su proyecto este cumple con los 3
pilares de la sostenibilidad, primeramente, se disefié un procedimiento donde se demostro que se
puede beneficiar un total de 502.924 colombianos que se encuentran en riesgo de
desabastecimiento. Respecto al tema ambiental, la tecnologia utilizada para la construccion de
dicho sistema se distingue por ser libre de consumo energético, ademas, el modelo de negocio
expuesto disminuye la huella de carbono con el reciclaje del polipropileno; finalmente, a largo
plazo se puede usar como un sistema complementario de grandes urbes en temporadas de sequia

y como facilitador del proceso de reforestacion. (J, Acero. 2019)
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8 Metodologia.

8.1 Disefio

8.1.1 Enfoque de investigacion.

El enfoque de la presente investigacion se realizé de tipo mixto, debido que se valoraron
distintas variables como precipitacion, temperatura, punto de rocio, velocidad del viento,
humedad relativa, niebla y rocio, las cuales son indispensables para determinar las caracteristicas
de la zona de estudio. A demas se aplicé entrevistas para conocer el entorno y la percepcion de
los habitantes con relacién a la problematica que se vive en la vereda Bajo Ostién, Tubarg,

Atlantico.

“La meta de la investigacion mixta no es reemplazar a la investigacion cuantitativa ni a
la investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de indagacion,
combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales”. (Roberto Hernandez-

Sampieri, 2014)

En términos generales, para Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), estos dos enfoques
-cuantitativo y cualitativo - son paradigmas de la investigacion cientifica, pues ambos emplean
procesos cuidadosos, sistematicos y empiricos en su esfuerzo por generar conocimiento. Llevan a
cabo observaciones y evaluacion de fendmenos. Establecen suposiciones o ideas como
consecuencia de la observacion y evaluacion realizadas. Se puede demostrar el grado en que las
suposiciones o ideas tienen fundamento. Revisan tales suposiciones o ideas sobre la base de las
pruebas o del analisis y proponen nuevas observaciones y evaluaciones para esclarecer,

modificar y fundamentar las suposiciones e ideas; o incluso para generar otras.

“Los métodos mixtos representan un conjunto de procesos sistematicos, empiricos y

criticos de investigacion e implican la recoleccion y el analisis de datos cuantitativos y
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cualitativos, asi como su integracion y discusion conjunta, para realizar inferencias producto de
toda la informacidn recabada (metainferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenGmeno

bajo estudio”. (Hernandez-Sampieri y Mendoza, 2008).

8.2  Tipo de investigacion.

La investigacion es de tipo descriptiva y experimental, en la descriptiva se puntualizara
las particularidades y datos meteoroldgicos de la vereda Bajo Ostién Tubara Atlantico que es la
zona de estudio. “La investigacion o método descriptivos de investigacion es el procedimiento
usado en ciencia para describir las caracteristicas del fendmeno, sujeto o poblacién a estudiar.
Su objetivo es describir la naturaleza de un segmento demograéfico, sin centrase en las razones
por las que se produce un fenomeno determinado. Es decir, “describe” el tema de investigacion,

sin cubrir “por qué” ocurre”. (Universidad Mariano Galvez)

En la experimental por su parte se evaluaran las caracteristicas de los factores presentes
en la zona de estudio, esto permitird comparar los resultados obtenidos puesto que este tipo de
investigacion se acopla a la presentacion de resultados aplicando la relacion causa y efecto para
cada una de las variables estudiadas, con el fin de determinar la naturaleza del problema. (Y,

Castillo. 2016)

8.3  Descripcion de la Poblacion:
Bajo Ostion es una vereda ubicada a 23,5 kilometro de Barranquilla, Atlantico, Sobre la
Autopista via al mar. Esta vereda cuenta con 215 habitantes entre nativos y foraneos, las

condiciones de vivienda de los habitantes varian considerando la capacidad econdmica de cada
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hogar, se destaca por ser una poblacién campesina, arraigada a sus tradiciones, y con
oportunidades de desarrollo, debido a que se estan gestionando proyectos para viviendas
campestres lo que podria aportar un valor economico en el futuro, ademas de servicios publicos

integrales para los habitantes de la vereda por la llegada de turistas.

8.4  Materiales y métodos
e Técnicas de recoleccion:
e Entrevistas semiestructuradas a la comunidad Bajo Ostion.
e Bases de datos meteoroldgicas libres (Weather Spark y World Weather)
e Articulos

e Internet.

Se exploraron los datos hidrolégicos de la vereda Bajo Ostién mediante datos histéricos
recolectados en bases de datos meteoroldgicas libres como Weather Spark y World Weather
Online estimando los valores del Municipio de Tubara, el anlisis no se realizd con el IDEAM
debido a que en las bases de datos no se hallo la informacion pertinente, lo que nos indujo a la

busqueda de informacion en bases libres.

Se aplicd entrevistas semiestructuradas a la comunidad de Bajo Ostion con la finalidad de
conocer la problematica de una manera directa, ademas de recoger informacion clave para el

desarrollo del proyecto como lo es la cantidad de habitantes y magnitud de la zona.

““Las entrevistas semiestructuradas se basan en una guia de asuntos o preguntas y el
entrevistador tiene la libertad de introducir preguntas adicionales para precisar conceptos u

obtener més informacion. Ademas, ~“presentan temas que deben tratarse, aunque el moderador
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tiene libertad para incorporar nuevos que surjan durante la sesién, e incluso alterar parte del

orden en que se tratan. " (R, Hernandez Sampieri. 2014)

8.5 Procedimiento.

Fase 1: Recoleccion de datos meteoroldgicos.

La fase uno esta orientada a la recoleccion de datos meteorolégicos de la vereda Bajo
Ostion, Tubaréd/Atléantico, donde se tuvieron en cuenta los datos de temperatura maxima, minima
y relativa, humedad relativa, velocidad el viento y precipitacion. Los datos de la temperatura y
velocidad del viento se seleccionaron de la pagina Weather Spark la cual proporcion6 los datos
por dia, los cuales, fueron analizados con la finalidad de seleccionar la temperatura relativa,

méaximas y minimas y velocidad del viento.

Para la humedad y precipitacion se utilizo la pagina World Weather Online la cual
proporciond los datos por mes de las dos variables, los cuales fueron seleccionados directamente
y organizados en la tabla de Excel que se puede evidenciar en los anexos, para proceder a los

calculos necesarias para estimar la cantidad de agua que el prototipo generara.

Es importante resaltar que el punto de rocio se va a estimar considerando los datos de

Weather Spark y World Weather

Fase 2: Entrevistas.

La entrevista que se aplico en la vereda de Bajo Ostion estuvo constituida por 7 preguntas

referentes a la problematica presente en Bajo Ostidn, las cuales fueron:

1. ¢Cuéntas veces a la semana le suministran agua a la vereda?
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2. ¢Desde cuando se viene presentando el desabastecimiento de agua en la vereda?

3. ¢ Sabe usted cuales son los motivos de la suspension de agua en la vereda?

4. ¢ Qué alternativas tienen para abastecerse de agua cuando suspenden el servicio en la

vereda?

5. ¢ Qué propuestas han recibido de la alcaldia del municipio de Tubara u otros entes para

mejorar esta problematica en la vereda?

6. Al momento de suspender el agua, ¢ Esta se suspende todo el dia o en ciertas horas?

7. Cuando se abastecen de agua, ¢esta les alcanza para cubrir todas sus necesidades

cotidianas?

Esta entrevista fue aplicada a 5 habitantes que cumplian las siguientes caracteristicas:
Nativos de la vereda Bajo Ostion. De los 5 habitantes seleccionados una de ellas era la presidente
de la Junta de accién comunal de la Vereda de Bajo Ostion y fue quién proporciono la
informacidn correspondiente al nimero de habitantes y a las gestiones que se estan desarrollando

en la vereda.

Los puntos donde cada persona vivia fueron estratégico debido que no se encontraban en
la misma zona, por lo cual se puede decir que toda la vereda sufre de la escasez de agua y no es

algo que se presenta solo en ciertos sectores.

La informacion recolectada fue imprescindible para respaldar lo hallado en las entrevistas
realizadas en algunos Canales nacionales como Caracol Radio y el Heraldo donde los habitantes

exponian las mismas limitaciones que tienen con el recurso hidrico.
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Fase 3: Ecuaciones para estimar la efectividad del prototipo.

Paso 1. Calcular el flujo de agua de entrada.

0,622xhumedad relativaxPresion parcial del vapor

Humedad absoluta:

Presion—Presion parcial del vapor+humedad relativa

Presion 1 atm 101 Kpa

K
Flujo de agua (Tg) = Velocidad del aire * Area de la malla * cos(45°) = Densidad del vapor

m3
Flujo volumetrico <T) = velocidad del aire * Area de la malla

Densidad vapor de agua = 0,0002Kg/m3 (se asume este valor, puesto que es el
utilizado en simulaciones) Esta densidad incluye el efecto de las caidas de presion en las mallas.

Se muestra este dato en la pagina 93 del articulo, en g/m"3. (M, Juliao. J, Ledn. R, Polo. 2016)

Paso 2. Calcular eficiencias

Eficiencia total = Eficiencia aerodinamica * Eficiencia de deposicion * Eficiencia de drenado

Paso 3. Calcular agua disponible

Flujo masico disponible = Flujo masico de entrada * eficiencia total

Agua Por di 4. _ (Flujo masico disponible) 24 % 60 * 60
= * * *
gua Por dia (m?) Densidad del agua
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Tabla1l. Formulas aplicadas para hallar las estimaciones del flujo de agua generado-

diaria y mensualmente.

Parametro Formula o valor. Descripcion
Estos datos se obtuvieron de la base
Humedad ] )
i World Weather online de dato libres World Weather, la cual genera la
relativa

informacién por mes.

Presion (Kpa)

101

El dato utilizado en la presion fue de
101 para toda la tabla por ser la constante

caracteristica de la zona atlantica.

Temperatura

promedio (°C)

Tmax + Tmin
z ————  =Tpro

2

Como primer paso se sumaron todas
las temperaturas minimas y se dividieron entre
la cantidad de dias del mes, este mismo
procedimiento se realizé con las temperaturas
maximas. como segundo paso: se tomaron los
resultados de la sumatoria de cada temperatura
y se dividio entre 2 para obtener la temperatura

promedio.

Presion parcial
del vapor (Kpa)

Calculadora tabla de vapor saturado por
temperatura TLV.

Este valor fue seleccionado de una
calculadora virtual TLV en la cual se agrega el
valor de temperatura y esta da la opcién de
pasarla a Kpa y el valor resultante es el que se

tuvo en cuenta.

Presion parcial
del aire. (Kpa)

Presion — presion parcial del vapor.

Se resta la presién con la presién
parcial del vapor obtenida de la calculadora.

Esta formula se utiliz6 para

Humedad 0,622 * hr * ppv .
— calcular la cantidad de vapor de agua por
absoluta (kg/kg) presion — hr x ppv _ ) _
unidad de volumen de aire ambiente.
) Estos datos se obtuvieron de la base
Velocidad del ) )
) Weather Spark Online de dato libres Weather Spark, la cual genera la
aire (m/s) ) y .
informacion por dia.
El area de colector varia segin la
Area del 3 necesidad o los litros que se quieran obtener, en
colector m? este caso se utilizo 3 para generar mayor

cantidad de agua por dia.
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Densidad del

agua en el vapor kg/m?

Densidad vapor agua = 0,0002Kg/m?3

(se asume este valor, puesto que es el
utilizado en simulaciones) Esta densidad
incluye el efecto de las caidas de presion en
las mallas. Se muestra este dato en la pagina
93 del articulo, en g/m”3. (M, Juliao. J, Leon.
R, Polo. 2016)

Angulo del

viento (rad)

45°

Se asume este valor debido a que no
siempre el viento cruza la malla de forma
vertical, por esta razon se asume que el viento
cruza la malla de manera paralela con

inclinacién de 45°

Flujo
volumétrico del aire m%/s

Vaire = area colector * cos45°

Esta férmula se aplico para
determinar el volumen de fluido pasa a través
de la malla y cuantas moléculas de agua se

quedan fijas en estas.

Flujo mésico de

agua kg/s

Densidad del agua en el vapor * flujo volumetrico

Esta formula se utiliza cuando se toma
el agua como un gas ideal, con la finalidad de
medir el nimero de moléculas de agua

presentes en la humedad.

Coeficiente de

Existe una fraccion de sombra éptima
para cada malla: si es muy grande pasara muy

poca niebla, si es muy chica, pocas gotas

0,35 chocaran con los filamentos (Rivera, 2011).
sombra ) ) )
Considerando lo anterior se estima que el
coeficiente 6ptimo para los célculos de
efectividad del sistema es de 0,3.
L Corresponde a la fraccién maxima de
Eficiencia .
L 0,2 la niebla que puede ser capturada por el
aerodindmica
captador.
Se asumio este valor como la
Viscosidad del . . .
] 1,849 x 1078 viscosidad del aire a temperatura
aire (Kpa*s) )
ambiente.
Este valor se asume como las gotitas
Diametro de la 0.05 de agua (entre 1 y 10 mm de didmetro medio)

gota (mm)

que flotan en el aire, las cuales pueden ser

atrapadas por la malla.
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Densidad del 1000 Se asume la densidad del agua en
agua kg/m® gramos para poder hallar el nimero de Stokes.
Diametro de la L Se utilizo considerando la
malla (mm) investigacion aplicada por (M, Juliao. 2016)
dg \* Se aplico esta formula para conocer el
D(agua) * (—) . .
Stk 1000 numero adimensional que representa el
okes : o
. . V(aire) * cos45 comportamiento que presentan las particulas
m .
9 * (m) * (Vis(agua) * 1000) | syspendidas en un medio fluido.
o Se aplico para conocer la fraccion de
Eficiencia de ) o ] L
L Se calcula mediante graficas. gotas en la trayectoria de colision que en
deposicion )
realidad es capturada por la malla.
Se Aplico esta formula para
Eficiencia de L determinar la Fraccion del agua que es
drenado capturada por la malla que llega realmente a la

cuneta.

Eficiencia total

EA «ED * E de drenado

Es la multiplicacion de la eficiencia
aerodindmica, drenado y de deposicion con la
finalidad de hallar el flujo masico de agua
disponible.

Flujo masico de

agua disponible kg/s

Flujo masico de agua * eficiencia total

Esta formula se aplicé para

determinar la velocidad del rocio pasa a través

del sistema.
Se aplico esta formula para estimar el
Volumen de _ ’
i Flujo masico de agua disponible * 24 * 60 * 60 volumen del agua que el prototipo podria
agua por dia (1) o
generar diariamente.
Volumen de Se aplico esta formula para estimar el

agua por unidad de area
por dia. L/m?

volumen de agua por dia

area del colector

volumen de agua diario teniendo en cuenta el

area del colector.

Volumen de
agua por mes (30 dias -
L)

volumen de agua por dia * 30

Se aplico esta formula para estimar el

volumen de agua por mes.

Volumen de
agua por unidad de area

por mes (30 dias- L/m?)

Volumen de agua por unidad de area por dia

* 30

Se aplico esta formula para estimar el
volumen de agua mensual teniendo en cuenta

la unidad de area.

Fuente: elaboracion propia.

Tmax: temperatura maxima




Tmin: temperatura minima
Tpro: temperatura promedio
hr: humedad relativa

ppV: presion parcial del vapor
Vaire: velocidad del aire.
D(agua): densidad del agua.
dg: didmetro de la gota.

dm: didmetro de la malla
Vis(agua): viscosidad del agua.
EA: eficiencia aerodinamica
ED: eficiencia de deposicion

E de drenado: eficiencia de drenado.

Fase 4: Presupuesto.

En el presupuesto se estimo el costo que generaria los materiales fundamentales para la

construccion del sistema, es importante resaltar que solo se considero la malla raschel, soportes
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de aluminio, canaletas y recipientes plasticos de 80 litros. El presupuesto no contempl6 mano de
obra u otros gastos que podrian resultar indispensables para la instalacion de un sistema de

captacion.

La razon por la cual no se estimaron los demés datos de costo es porque el proyecto no
contemplé informacion para implementacion de prototipos, solo se centrd en las estimaciones de

datos y materiales esenciales.
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9

Resultados

Fase 1: Recoleccién de datos meteorologicos.

Tabla 2. Variables meteoroldgicas del afio 2020.

o1

Mes Temperatura Presion de Humedad Velocidad del Precipitacion
Promedio
Aiio: 2020 vapor relativa viento mensual. [mm]
[km/h]

Enero 28,1°C 3,80491 70% 18,6 8,9
Febrero 28,1°C 3,80491 67% 19,8 0
Marzo 28,2°C 3,82712 66% 19,4 0
Abril 29,6°C 4,15015 70% 16,6 17,7
Mayo 29,8°C 4,19818 77% 12,0 248,1
Junio 29,1°C 4,03216 82% 11,2 4143
Julio 28,9°C 3,98579 83% 12,3 412,3
Agosto 28,5°C 3,89444 83% 10,9 545
Sept 29,2°C 4,05552 84% 9,0 475,4
Octubre 28,6°C 3,9171 84% 9,1 421,3
Nov 28,0°C 3,78281 86% 12,6 539,1
Dic 28,2°C 3,82712 80% 16,4 84,7
Fuente: Weather Spark Calculadora | World Weather Spark | World Weather

(Aeropuerto tabla de Weather (Aeropuerto Online

internacional Ernesto | vapor Online internacional

Cortizo) saturado por Ernesto

temperatura Cortizo)
TLV
Fuente: Elaboracion propia.




Tabla 3. Variables meteoroldgicas del afio 2021.

Mes | Temperatura | Presion de | Humedad | Velocidad | Precipitacion
Promedio
Afo: 2021 vapor relativa del viento mensual.
[km/h] [mm]
Enero 27,8°C | 3,73895 71% 16,3 21,4
Febrero 28,1°C | 3,80491 67% 15,5 0,2
Marzo 28,2°C | 3,82712 67% 19,6 15,2
Abril 28,7°C | 3,93988 75% 13,8 108,2
Mayo 28,9°C | 3,98579 79% 13,8 170,4
Junio 28,4°C | 3,87189 83% 9,17 327, 1
Julio 28,7°C | 3,93988 81% 11,8 257,1
Agosto 28,0°C | 3,78281 82% 9,10 307,7
Sept 28,7°C | 3,93988 85% 91 88,2
Octubre 28,1°C | 3,80491 84% 6,8 120,2
Nov 28,0°C | 3,78281 84% 10,6 77,7
Dic 27,8°C | 3,73895 80% 13,9 14,6
Fuente: Weather Calculadora | World Weather World Weather
Spark (Aeropuerto | tabla de Weather Spark Online
internacional vapor Online (Aeropuerto
Ernesto Cortizo) saturado internacional
por Ernesto
temperatura Cortizo)
TLV

Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos presentes en la tabla 2 y 3 son lo obtenidos de las bases de datos libres
representativos de cada mes, en estas tablas solo se contempla la temperatura promedio, presion
de vapor, humedad relativa y precipitacion maxima, sin embrago en la tabla de Excel presente en

anexos se puede evidenciar los datos completos.

Estos datos fueron fundamentales para el desarrollo de las formulas que proporcionaron
las estimaciones de los litros de agua que el prototipo podria generar diaria y mensualmente,

considerando los datos de las variables meteoroldgicas del periodo 2020-2021

9.2 Fase 2. Entrevistas.

Tabla 4. Percepcion de la comunidad acerca de la problematica sobre el

desabastecimiento del recurso hidrico presente en la vereda Bajo Ostion.

PREGUNTAS
RESPUESTAS
PLANTEADAS.
Habitante 1 Habitante 2 Habitante 3
1. ;Cuéntas ¢Agua salobre o 2 vecesala Se coge agua

veces a la semana le
suministran agua a la

vereda?

como? La suministras 3
veces a la semana. El agua
para el consumo es una

pelea acé en la vereda

semana, miércoles y
sabados, solo dura
desde las 5 hasta las

10 de la mafiana.

los miércoles y los
sébados nada mas,
ayer precisamente

hubo una reunion




porgue nos toca sacarla del

Solo la utilizamos

sobre la cuestién del

tanque comunitario. Para para lavar. agua, que iban a
cocinar no podemos usar el mandar
agua de la pluma porque frecuentemente el
nos enferma enseguida. El agua.
agua viene Cipacoa.

2. ¢Desde Desde hace mucho Tiene por ahi Porque

cuando se viene
presentando el
desabastecimiento de

agua en la vereda?

tiempo, ayer hubo una
reunion para tratar ese

tema.

desde el afio 2006,
hace 18 afios. Antes
conseguiamos agua
del pozo la cucamba,
nosotros tomabamos

agua de ahi.

anteriormente habia un
acueducto regional de
Cipacoa, que eso
estaba programado que
la turbina duraba 15
afios y ya no tiene la
fuerza que deberia
tener para bombear el
agua para aca. Yo
estoy acostumbrado al
agua salobre de acé de

la vereda.

3. ¢ Sabe usted
cuales son los

motivos de la

Bueno, la
suspension de agua aca,
cuando traen el agua es una

sola pelea, porque el que

Si’, porque
en estos tiempos no
llueve se va secando

la fuente del agua.

Algunos dicen
por ahi que hay una
urbanizacion por aca

que ha crecido y se
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suspension de agua esta alla abajo coge maés, y han sumado maés casas
en la vereda? los que estamos aca y es posible que si, ya
€0gemos menos. no abastece la turbina.
YO creo que es eso se
ha desarrollado més
esto. Y se seguird

desarrollando mas.

4. ;Qué Tenemos que Debo ir a Yo creo que, Si
alternativas tienen avisparnos, porque nos Puerto a Comprar, no hubiera agua aqui,

para abastecerse de avisan a nosotros el dia que | asi es como hacemos | volviéramos a la

agua cuando van a atraer el agua y ya nosotros antigtiedad a buscar

suspenden el servicio | uno sabe, entonces uno agua allaen la

en la vereda? Ilena uno o dos cucamba, es una
“calambuquitos”. reserva que siempre se

ha mantenido ahi, pero
esta descuidada. Es
una reserva que
tenemos, pero con lo
poquito que nos
mandan hemos

sobrevivido.

5. ¢Qué Ayer hubo una Ayer Precisamente

propuestas han reunion, yo no estuve, la estdbamos hablando | ayer hubo una reunion




recibido de la alcaldia
del municipio de
Tubara u otros entes
para mejorar esta

problematica en la

que estuvo fue una hija
mia, no sé qué habran

dicho.

sobre eso, que nos
van a traer agua de 4

bocas,

de eso que dijeron que
iban a ponerse el
overol para ver, pero
no dijeron que tiempo,

que se van a tirar un

vereda? afo.
6. Al No, esto lo ponen a No, solo de 5 El agua nada
momento de las 5 de la mafiana, y a 10 de la mafiana mas viene dos horas.

suspender el agua,
¢ Esta se suspende
todo el diao en

ciertas horas?

cuando viene a serlas 8 u
8:30 ya lo quitan. No lo

ponen todo el dia.

7. Cuando se
abastecen de agua,
¢esta les alcanza para
cubrir todas sus
necesidades

cotidianas?

Uno tiene que
remediarse, porque tu sabes
que a veces la motobomba,
se dafia y entonces queda
uno que tiene que llenar los
tanquecitos y asegurar y

tenerlos ahi.

No, porque
solo nos colocan el
agua 3 veces a la
semana, no alcanza,
me toca comprar. Y
lleno 10 pimpinas de
los tanques
comunitarios, para
cocinar y beber, son

10 pimpinas por

No alcanza, la
gente trata de
economizar, yo porque
vivo solo, pero me
imagino en las casas
donde hay mas
personas, me imagino
que si tienen

problemas.
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familia, no por

persona.

Tabla 5. Percepcion de la comunidad acerca de la problemética sobre el

desabastecimiento del recurso hidrico presente en la vereda Bajo Ostion.

PREGUNTAS
RESPUESTAS.
PLANTEADAS.
Habitante 4 Habitante 5
1. ;Cuéntas Del agua del acueducto rural, dos veces Dos veces por semana

veces a la semana le
suministran agua a la

vereda?

a la semana, los miércoles y sabados, dos horas.
Primero la colocan una hora, por decir de 5 a 6
de la mafiana, luego la suspenden por aca por
este sector y la suben para el otro sector de 8 a
10 de la mafana, no hay horario fijo. El
acueducto Rural esta ubicado por alla en
Cipacoa. El proyecto del acueducto rural se iba
a realizar aqui en cucamba (pozo natural de
agua) pero el pozo no tenia la suficiente

cantidad de agua para abastecer.

a veces porque siempre esta
dafiada la bomba que se

encuentra en el pozo.
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2. ¢Desde
cuando se viene
presentando el
desabastecimiento de

agua en la vereda?

Bueno, desde que empezé la
constructora a succionar el agua de la
comunidad, hasta hace poco me enteré de que a
la constructora le estaban vendido el servicio,

pero nosotros no sabiamos eso.

Hace tres afios
tenemos esta problematica

que nos esta afectando.

3. ¢Sabe usted
cuales son los
motivos de la
suspension de agua

en la vereda?

Bueno, hasta el momento toda clase de
verificacion porque decian que eran las turbinas,
verificamos las turbinas, decian que no se
llenaba totalmente, y s que el pozo sacan agua
del fondo y luego lo trasladan a una alberca de
almacenamiento y luego la trasladan a gravedad

para este sector.

Unas veces es porque
se dafia la bomba, otras veces
porque cortan la luz que
suministran a el area donde
opera esta.

Otras veces esta es la
mas continua, se realizd un
proyecto donde se construyo
una urbanizacién, entonces
por colocarle el agua a este
sector, la comunidad nativa
de bajo ostion se queda sin

este preciado liquido.

4. ;Qué
alternativas tienen
para abastecerse de

agua cuando

Se le solicita a la gobernacion, por ahora
nos estan trayendo, yo diria que cada 15 dias,
pero por ejemplo un carro tanque de 15mil litros
para el tanque que esta ubicado alla adelante y

el otro dentro de 8 dias nuevamente se llena. Es

Las alternativas es
comprar agua a carro tanque
0 de igual manera el agua
para cocinar y tomar siempre

se ha comprado porque el
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suspenden el servicio

en la vereda?

decir, cada 15 dias se llena cada tanque. Por eso
lo poquito que recogemos de la pluma la
cogemos para lavar el bafio y loza. Y el agua de

los tanques es para consumo.

agua suministrada no es
potable no es apta para el
consumo humano

O algunos vecinos
que tienen albercas o aljibes
donde almacenan y ellos muy
amablemente nos comparten

un poco de su agua.

5. ¢Qué
propuestas han
recibido de la alcaldia
del municipio de
Tubara u otros entes
para mejorar esta

problematica en la

Bueno, hasta ayer que fue que nos
reunimos con el alcalde dijo que iba a mandar
un carro tanque mas cercano, y el sefior de la
constructora dijo que durante un mes iba a

mandar un carro tanque.

En las dltimas
reuniones realizadas a nivel
comunidad con el primer
mandatario la solucién fue
enviar un carro tangque con
agua cada 8 dias, pero este no

es la solucién ya que nos una

vereda? poblacién de 218 habitantes.
6. Al El sdbado y el miércoles, cada dos horas. Este servicio se
momento de suspende cada vez que hay

suspender el agua,
¢ Esta se suspende
todo el dia o en

ciertas horas?

bombeo o toca hombeo hacia
Bajo Ostion Sin previo aviso
0 concertacion con la

comunidad.




60

7. Cuando se
abastecen de agua,
¢esta les alcanza para
cubrir todas sus
necesidades

cotidianas?

Bueno, en algunos momentos, de pronto
no, cuando ya duramos unos dias, de la red del
acueducto que no nos alcanza, quedan los
tanques secos, porque acé en el presupuesto que
hicimos porque en el tanque de aca no habia
control, porque de pronto cogia agua la misma

persona.

No se alcanza a
abastecerse toda la
comunidad porque el
preciado liquido no esta
llegando a todos los sectores,
las primeras viviendas o sea
las de la entrada de bajo
ostidn se quedan sin agua
porque no llega porque la
capacidad del acueducto
quedo pequefia ante la
cantidad de poblacién hoy,

porque este acueducto tiene

16 afios de estar funcionando.

En las entrevistas implementadas en la comunidad de Bajo Ostion se evidencio la

problemaética existente respecto al desabastecimiento de agua, y para mitigar el déficit del

preciado liquido la Gobernacion del Atlantico ejecuto la instalacién de dos depdsitos de

almacenamiento de agua potable, ubicados al inicio de la vereda.

La capacidad de ambos tanques equivale a 15.000 mil litros, uno de 5000 mil litros y el

otro de 10.000 litros. Imagen 1y 2.
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De los 5 entrevistados, el entrevistado 1 manifesté la inconformidad que tiene acerca de
la distribucion del agua potable que llega a la vereda, debido a que no se le da la cantidad que le

corresponde por familia.

De lo evidenciado en la visita que se realizo a la vereda cada familia tiene derecho a 20
“pimpinas” de 20 litros, esto se puede observar en la imagen 2 donde el depdsito comunitario

tiene un aviso donde se expone y recuerda la cantidad permitida por familia.
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Imagen 1. Depdsito de 5.000 litros que abastece a la comunidad de Bajo Ostion de agua

apta para consumo.

Fuente: Elaboracién propia.
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Imagen 2. Depdsito de 10.000 litros. que abastece a la comunidad de Bajo Ostion de agua

apta para consumo.

La Ruta del

“nllur\nco z N

i1a Ge GOBERNACION DEL

—e @ ATLANTICO
—— -

Fuente: Elaboracion propia.
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Imagen 3. Medios de desplazamiento de la comunidad a los depositos de almacenamiento

de agua.

Fuente: Elaboracién propia.

Durante la visita que se realiz6 a la vereda Bajo Ostion se evidencio que una parte de la
poblacion vive en condiciones de vulnerabilidad. Segun el entrevistado nimero 1, al momento de
abastecer su hogar de agua potable de los depdsitos de almacenamientos comunitarios, no le es

posible por la lejania de su vivienda con dichos depdsitos.
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9.3  Fase 3: Ecuaciones para estimar la efectividad del prototipo y resultados de la

estimacion.

Los siguientes resultados corresponden a las estimaciones de un solo sistema de capta

niebla y rocio, para generar el suficiente volumen de agua que pueda abastecer a una comunidad

completa se recomienda la implementacion de mas sistemas.

Considerando las formulas de la tabla 1. Formulas aplicadas para hallar las estimaciones

del flujo de agua generado-diaria y mensualmente del sistema de captacion, se generaron los

siguientes resultados.

Tabla 6. Estimacién de litros de agua que generaria el prototipo diaria'y

mensualmente con los datos del afio 2020

Meses Area Volume Volumen Volumen
n de agua por de agua por
Anfo: 2020 de colector | ynidad de &rea | unidad de area | de agua por dia
por dia. [L/m?] | por mes. [L/m?]
[L].
Enero 3 12,9 368,9 36,8
Febrero 3 13,0 392,8 39,2
Marzo 3 12,8 385,3 38,5
Abril 3 10,9 329,0 32,9
Mayo 3 7,8 234,9 23,4
Junio 3 7,2 218,2 21,8
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Julio 3 8,0 240,2 24,0
Agosto 3 7,0 212,2 21,2
Septiembre 3 5,8 174,6 17,4
Octubre 3 58 176,4 17,6
Noviembre 3 8,2 246,8 24,6
Diciembre. 3 10,8 324,8 32,4
Tabla 7. Estimacién de litros de agua que generaria el prototipo diaria'y
mensualmente con los datos del afio 2021
Meses Area Volumen Volumen Volumen
de agua por de agua por
Afos: 2021 de colector | ynidad de area | unidad de 4rea | de agua por dia
por dia. [L/m?] | por mes. [L/m?]
[L].
Enero 3 10,7 321,4 32,1
Febrero 3 10,2 306,0 30,6
Marzo 3 12,9 388,6 38,8
Abril 3 9,0 270,6 27,0
Mayo 3 9,0 270,7 27,0
Junio 3 5,8 176,4 17,6
Julio 3 7,7 2315 23,1
Agosto 3 5,8 175,1 17,5
Septiembre 3 5,8 175,0 17,5




67

Octubre 3 43 129,5 12,9
Noviembre 3 6,9 207,0 20,7
Diciembre. 3 9,1 273,7 27,3

En las tablas 7 y 8 se evidencia los resultados estimados que el prototipo podria generar
diaria y mensualmente en la vereda bajo Ostidn considerando la variabilidad meteoroldgica
presente en la zona en el periodo 2020-2021. Es relevante resaltar que en las presentes tablas
solo se considera el resultado directo, la informacidon completa se puede observar en la tabla de

Excel presente en anexos.

9.4 Fase 4. presupuesto.

Tabla 8. Estimacidn del presupuesto de los insumos relevantes para la instalacion de

un sistema.

Insumo Unidad Precio

Malla Raschel 3 metros de 35% de $156.000
sombra
Soporte Aluminio 10 metros (4unidades) $194.400
Canaleta plastica 3m $94.800
Dep6sitos de agua 80L $65.000
Grapas. 4 unidades. $28.000
Broche pléastico para Paquete de 50 unidades. $50.000
fijacion.
Total: $587.800
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Para la seleccion de los precios presentes en la tabla de presupuesto se llevo a cabo la
comparacion de diversos materiales y se seleccionaron los de menor costo, pero de calidad
garantizada, en medio del andlisis se hallaron postes de madera que podrian funcionar como una
alternativa viable, sin embargo, en este proyecto se seleccionaron los de aluminio por su

durabilidad y resistencia que podria darle al sistema mayor ajuste.

10 Discusién

Considerando los resultados obtenidos en el presente proyecto, los litros de agua que un
solo sistema podria generar no serian suficiente para proporcionar el recurso hidrico a la
comunidad completa, por tanto, se estima que la implementacién de més sistemas en la vereda
generaria la cantidad adecuada para que los 215 habitantes de Bajo Ostion tengan una alternativa

para solucionar la problemaética presente por la limitacion del recurso hidrico.

Se estima que el sistema diariamente generaria entre 12 a 38 L de agua, esto
considerando los datos meteorolégicos de los periodos 2020-2021, mensualmente arrojo
resultados alentadores entre 388,6 a 1178,6 L de agua que sumados a la implementacién de mas
sistemas se convierte en una herramienta optima por el bajo costo, por no generar impactos
negativos al ambiente y por ser un sistema sencillo de implementar. Es importante resaltar que
estos sistemas no reemplazan a los suministros de agua principales, los capta nieblas y rocio

funcionan como una alternativa auxiliar para suplir necesidades minimas.

Por lo anterior se admite la hipotesis planteada en la investigacion: Un sistema de
captacién de agua por rocio suple parcialmente las necesidades del recurso hidrico en la vereda

Bajo Ostion, Municipio de Tubara, Departamento del Atlantico.
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Con base a las investigaciones desarrolladas acerca de los sistemas de captacion, se
destaca la del investigador Kevin Mora, donde determina que de “acuerdo con la OMS la cuota
de agua minima de “supervivencia” son 7 litros diarios por persona, que se reparten de 3 a 4
litros para beber y de 2 a 3 para limpieza y preparacion de comida” (Organizacion Mundial De

La Salud, 2009).

En la investigacion se precisa que de acuerdo con los resultados se obtuvo un promedio
de recoleccion de 0.6955 L/m2 dia, por lo tanto, se requeriria un area de malla de 10 m2. Lo cual
resultaria viable, ya que, no es una malla de gran tamafio, se puede instalar de 2 metros de alto y
5 metros de largo y el costo no se elevaria significativamente. Y se supliria la necesidad minima
de supervivencia, en caso en los cuales falte el liquido del acueducto. Ya como se ha expresado
en anterioridad, este es un sistema coadyuvante a el sistema principal de suministro de agua que

proporcionan los acueductos. (K, Mora. 2020)

Considerando lo anterior se concuerda que los sistemas captadores de rocio y niebla son
una alternativa optima que esté sujeta a las condiciones meteoroldgicas de las zonas donde se
requiera su implementacion, sin embargo, estos cumplen su funcion y resultan de gran utilidad

para gestionar problematicas relacionadas con el desabastecimiento del recurso hidrico.
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11 Conclusiones.

Los sistemas captadores de rocio y niebla prometen ser una alternativa viable para cubrir
parcialmente las necesidades de pequefias poblaciones que presenten problematicas de
desabastecimiento. Considerando los resultados generados en la presente investigacion se
concluye que las estimaciones realizadas correspondientes a lo que un solo sistema podria
generar son alentadoras, aunque un solo sistema no cubra las necesidades de los 215 habitantes

de la vereda Bajo Ostion, Tubara, Atlantico.

Es relevante destacar que la factibilidad de los sistemas esté fuertemente relacionada con
las variables meteoroldgicas presentes en la zona de estudio, el volumen de agua del sistema
varia de acuerdo con los factores climaticos, por lo tanto, el volumen de agua estimado no seré el

mismo diariamente, lo que nos indica que los datos mensuales también varian.

El cien por ciento de efectividad de los prototipos no se determina a través de
estimaciones, para ello se debe implementar el sistema es una zona estratégica y realizarle el
seguimiento correspondiente en un periodo de tiempo determinado, con la finalidad de obtener
datos con mayor confiabilidad para asi poder precisar el volumen de agua real que los prototipos

podrian generar.

Considerando la zona de estudio seleccionada para desarrollar la presente investigacion,
se puede concluir con base a la vulnerabilidad que presentan diversos hogares, no solo con el
recurso hidrico, sino también con las limitaciones econémicas, de infraestructura y servicio

publico integral presente en la vereda, que los sistemas captadores de niebla y rocio son una
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alternativa pertinente que se puede implementar a futuro en la zona, considerando la

accesibilidad y bajo costo que requieren los insumos que conforman los atrapanieblas.

12 RECOMENDACIONES

Se debe realizar un estudio de campo sobre la efectividad de los sistemas captadores de
rocio y niebla que permita generar las comparaciones entre las estimaciones realizadas a través
de la aplicacion de calculos con los datos obtenidos directamente de campo que pueden generar

resultados con mayor confiabilidad.

Teniendo en cuenta la demanda de agua que se necesita para abastecer a la comunidad,
esta supera la oferta de agua captada por los sistemas atrapanieblas, por lo tanto, se debera
ampliar la malla de captacion, o implementar otras mallas atrapanieblas en la zona para cubrir la

demanda hidrica que requiera la comunidad de la vereda de Bajo Ostion.

El agua obtenida por el sistema de captacion serd empleada solo para irrigacion de
jardines, uso para limpieza y salubridad. Por ende, es necesario buscar medidas adecuadas con
ayuda de entidades para que proporcionen estudios sobre el tratamiento por la que debe pasar el

agua para que esta sea apta para el consumo humano.

Se recomienda profundizar en estudios relacionados sobre los impactos que podria
generar en la salud humana el consumo de agua captada del ambiente que no cuente con un

tratamiento previo para garantizar su consumo.
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Ampliar el conocimiento acerca de los sistemas captadores de rocio y niebla como una
alternativa para el riego de cultivos de los cuales subsisten diversas familias que pueden verse

afectadas en épocas de sequia.

Generar estrategias que contribuyan a la implementacion de los sistemas captadores de
rocio y niebla en las instituciones educativas de las zonas vulnerables, con la finalidad de

minimizar la inasistencia escolar por la falta del recurso hidrico.
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A B C D E F G H | J
Mes Afio Humedad relativa |Presion [Kpa] |Temperatura [*C] Presion parcial de vapor [Kpa] |Presién parcial de aire [Kpa] |Humedad absoluta [Kg/Kg] |Velocidad del aire [m/s] |Area colector [m*2]
Enero 2020 70% 101 28,1 3,80491] 97,19509 0,016846814 5,176523297| 3
Febrero 2020 67% 101 28,1 3,80491] 97,13509 0,016106112 5,50297619 3
Marzo 2020 66% 101 28,2| 3,82712] 97,17288 0,015954543 5,400537634 3
Abril 2020 70% 101 29,6 4,15015 96,84985 0,018420687| 4,631451481] 3
Mayo 2020 7% 101 29,8 4,193818| 96,80182 0,020565918 3,345878136 3
Junio 2020 82% 101 29,1 4,03216| 96,96784 0,021051146) 3,11827957| 3
Julio 2020 83% 101 28,9 3,98579 97,01421 0,021063222 3,419354839 3
Agosta 2020 83% 101 28,5 3,89444 97,10556 0,020564515 3,035842294] 3
i = 2020 84% 101 29,2] 4,05552] 96,54443 0,021711805 2,522401434] 3
Octubre 2020 84% 101 28,6 3,9171] 97,0829 0,020945739 2,546594932 3
Noviembre 2020 86% 101 28| 3,78281] 97,21719 0,020701456) 3,508333333 3
Diciembre 2020 80% 101 28,2 3,82712] 97,17288 0,019444638 4,57437276| 3
Enero 2021 71% 101 27,8 3,73895 97,26105 0,016789764 4,527777778] 3
Febrero 2021 67% 101 28,1 3,80491] 97,19509 0,016106112 4,317460317 3
Marzo 2021 67% 101 28,2 3,82712] 97,17288| 0,016202576| 5,445340502 3
Abril 2021 75% 101 28,7 3,93988 97,06012| 0,0187465008 3,834259259 3
Mayo 2021 79% 101 28,9 3,98579 97,01421| 0,020015462 3,835125448 3
Junio 2021 83% 101 28,4 3,87189 97,12811 0,020441527 2,547222222] 3
Julio 2021 81% 101 28,7 3,93988 97,06012| 0,02029462 3,299283154 3
Agosto 2021 82% 101 28| 3,78281] 97,21719 0,019708089 2,528673835 3
i e 2021 85% 101 28,7 3,93988 97,06012| 0,021331194) 2,527777778 3
Octubre 2021 84% 101 28,1 3,80491] 97,19509 0,020326284 1,904121864 3
Noviembre 2021 84% 101 28| 3,78281] 97,21719 0,020204388 2,964814815 3
Diciembre 2021 80% 101 27,8 3,73895 97,26105 0,018982997 3,876344086| 3

K L M N o P Q R

Densidad del agua en el vapor [Kg/m*3] |Angulo del viento [rad] |Flujo de aire [m*3/s] |Flujo masico de agua [Kg/s] |C de sombra del aire [KPa*s] |diametro de la gota [mm]
0,0002 0,785398163 10,98106418 0,002196213 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 11,67357534) 0,002334715 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 11,45627035 0,002291254 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 9,824855887| 0,001964971 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 7,097679357 0,001419536 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 6,614869889 0,001322974 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 7,253546981 0,001450703 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 6,439994018 0,001287999 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 5,350821476| 0,001070164 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 5,402143742| 0,001080429 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 7,442258872 0,00148846| 0,35 0,2] 1,849E-08) 0,05
0,0002 0,785398163 9,703709995 0,001940742 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785393163 9,604867111 0,001920973 0,35 0,2] 1,349E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 9,158716404 0,001831743 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 11,55131158 0,002310262 0,35 0,2] 1,849E-08) 0,05
0,0002 0,785398163 8,133692169 0,001626738| 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 8,135529633 0,001627106| 0,35 0,2] 1,849E-08) 0,05
0,0002 0,785398163 540347432 0, 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 6,993836474 0,001399767 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 5,364127249 0,001072825 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 5,362226424| 0,001072445 0,35 0,2] 1,849E-08) 0,05
0,0002 0,785398163 4,039252446 0,00080785 0,35 0,2] 1,849E-08 0,05
0,0002 0,785398163 6,289321982 0,001257864 0,35 0,2] 1,849E-08| 0,05
0,0002 0,785398163 8,222967568 0,001644594) 0,35 0,2} 1,849E-08 0,05
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S T U v w X Y Z
1 |Densidad del agua [Kg/m*3] |diametro de la malla [mm] |Stokes Eficiencia de deposicién |Eficiencia de drenado |Eficiencia total |Flujo masico de agua disponible [Kg/s] [Volumen de agua por dia [L] |\
2 1000] 1 54,95000551 0,572228181] 1| 0194445636 0,000427044] 36,8966018
3 1000) 1 58,45790188) 0,573832577| 1| 0194766515 0,000454724] 39,28818111]
4 1000 1 57,36970109 0,973349456 1 0,194669891| 0,000446038 38,53769879
5 1000 1 49,20004751 0, 1 0,193812211 0, 5 32,9041793
6 1000 1 35,54313321] 0,957676367| 1 0,191535273 0,000271891 23,49139893
7 1000 1 33,1253625 0,954727083 1 0,190945417| 0,000252616 21,82600661 |
8 1000] 1 36,32367336) 0,558548138| 1| 0,191709628] 0,000278115 24,0291323|
9 1000 1 32,24963453 0,95355481 1 0,190710962| 0,000245635 21,22290642|
10 1000 1 26,79537225 0,944624304 1 0,188924861| 0,000202181 17,46840734
1 1000 1 27,05237938| 0,945121522 1 0,189024304 0,000204227| 17,64523808|
12 1000 1 37,26888845 0,959556924 1 0,191911385 0,000285652 24,68036533
13 1000 1 48,59338378 0, 1 0,193737379 0,000375994 32,48590471
14 1000] 1 48,0984071] 0,968374844] 1| 0193674969 0,000372044] 32,14464199
15 1000 1 45,86421291 0,966885295 1 0,193377059 0,000354217] 30,60435991|
16 1000 1 57,84564021 0,973562933 1 0,194712587| 0,000449837 38,86592987|
17 1000 1 40,73118687 0,962867076 1 0,192573415 0,000313267| 27,06623215
18 1000 1 40, 0,962875151 1 0,19257503 0,00031334 27,07257367|
19 1000] 1 27,05904252| 0,545134294] 1| 0,189026859 0,00020428 17,64982271]
20 1000] 1 35,04815653 0,557104281] 1| 0,191420856] 0,000267545 23,1504181
21 1000 1 26,86200373 0,344754075 1 0,188350815 0,000202711] 17,51425141
22 1000 1 26,85248495 0,944735574 1 0,188347115 0,000202635 17,50770222|
23 1000 1 20,22741245 0,927939202 1 0,18558784| 0,000149927| 12,95371247|
24 1000 1 31,49511238 0,95243943% 1 0,190498998| 0,000239622 20,70333277|
25 1000] 1 41,17825235 0,963255409 1| 0192651082 0,000316833 27,37434696|
2
AN AR AC
1 |Volumen de agua por unidad de area por dia [L/m"2] |Veolumen de agua por mes (30 dias) [L] |Volumen de agua por unidad de area por mes (30 dias) [L/m~2]
2 12,29886727 1106,893054 368,966018
3 13,09606037 1178,645433 392,8818111
4 12,8458996| 1156,130964 385,3769879
3 10,968055977 987,1253791 329,041793
6 7,830466309 704,7419678 234,9139893
7 7,275335537 654,7801983 218,2600661
8 8,009710794 720,8739714 240,2913238
g 7.07430214 636,6871926 212,2250642
10 5,822802447 524,0522202 174,6840734
1 5,881746026 529,3571423 176,4523808
12 8,226788443 740,4109599 246,8036533
13 10,8286349 974,5771414 324,8550471
14 10,71488066 964,3392597 321,44p4199
15 10,2014533 918,1307972 306,0435991
16 12,95530996 1165,977896 388,6592987
17 9,022077354 811,9869646 270,6623215
18 9,024191225 812,1772102 270,7257367
19 5,883274236 529,4546312 176,4982271
20 7,716806033 694,512543 231,504181
21 5,838083303 525,4275423 175,1425141
22 3,835900739 525,2310665 175,0770222
23 4,317904155 388,611374 129,5371247
24 6,901110924 621,0999832 207,0333277
25 9,124752319 821,2304087 273,7434696
R
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A B C D E F H |

1 2020 Temp ura Max [Temp ura min [Temp: ura Prom |Presion de vapor Humedad relativa Velocidad del viento K/h | Velocidad del viento m/s | Precipitacion max

2

3 |Enero 35°C 20°C 28,1°C 3,30491 70% 18,63548387 5,176523297 8,9 mm

4 Febrero 33,8°C 21°C 28,1°C 3,80491 67% 19,81071429 5,50297619 0mm

5 Marzo 3a°c 23,1°C 28,2°C 3,82712 66% 19,44193548 5,400537634 0mm

6 |Abril 37,6°C 24°C 29,6°C 4,15015 70% 16,67333333 4,631481481 17,7 mm

7 Mayo 38,1°C 10°C 29,8°C 4,19818 7% 12,04516129 3,345878136 248,1 mm

g Junio 35,8°C 21,9°C 29,1°C 4,03216 82% 11,22580645 3,11827957 414,3 mm

9 |Julio 35,2°C 22,6°C 28,9°C 3,98579 83% 12,30967742 3,419354339 412,3 mm

10 |Agosto 36,2°C 16°C 28,5°C 3,80444 83% 10,92903226 3,035842204 545 mm

11 Septimebre 35,1°C 21,9°C 29,2°C 4,05552 84% 9,080645161 2,522401434 475,4 mm

12 Octubre 35°C 22°C 28,6°C 3,9171 84% 9,167741935 2,546594982 421,3 mm

13 |Noviembre 33°C 23°C 28,0°C 3,78281 86% 12,63 3,50 539,1 mm

14 Diciembre 3a°c 22°C 28,2°C 3,82712 80% 16,46774194 4,57437276 84,7 mm

15

16 | 2021

17 |[Enero 3a°c 22°C 27,8°C 3,73895 71% 4,527777778 21,4 mm

18 Febrero 34°C 22°C 28,1°C 3,80491 67% 15,54285714 4,317460317 0,2 mm

19 [Marzo 35°C 23°C 28,2°C 3,82712 67% 19,60322581 5,445340502 15,2 mm

20 |Abril 34°C 24°C 28,7°C 3,03988 75% 13,80333333 3,834259259 108,2 mm

21 Mayo 36°C 22°C 28,9°C 3,98579 79% 13,80645161 3,835125448 170,4 mm

22 |Junio 34°C 22°C 28,4°C 3,87189 83% 9,17 2,547222222 327, 1mm

23 |Julio 3°c 22°C 28,7°C 3,93988 81% 11,87741935 3,299283154 257,1 mm

24 Agosto 33°C 23°C 28,0°C 3,78281 82% 9,103225806 2,528673835 307,7 mm

25 Septimebre 3a°C 23°C 28,7°C 3,93988 85% 2,527777778 88,2 mm

26 Octubre 3a°c 23°C 28,1°C 3,80491 84% 6,85483871 1,904121864 120,2 mm

27 |Noviembre 33°C 23°C 28,0°C 3,78281 84% 10,67333333 2,964814815 77,7 mm

28 |Diciembre 35°C 23°C 27,8°C 3,73895 80% 13,95483871 3,876344086 14,6 mm

29

]

calculo del volumen de agua Datos meteorolégicos Variables del viento Temperaturas 4
Anexo3. Variables del viento.
A B C D E G H | ] K L M N o [ Q R

1 2020 1 2 3 a s 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
2 Enero 17,9 17,9 18 18 18 18,1 18,2 18,3 18,3 18,3 18,4 18,4 18,5 18,6 18,6 18,7 18,7
3 _ febrero 194 194 19,5 19,6 19,6 19,6 19,6 19,7 19,7 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8
4 | marzo 20 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,8 19,6 19,6 19,6 19,5 19,5
5 abril 18,5 184 184 18,3 18,3 18,1 18 17,9 17,8 17,7 174 17,3 17,1 17 16,8 16,7 16,5
3 mayo 14,3 14,2 13,9 13,8 13,7 134 13,3 13 12,9 12,7 12,6 12,5 12,3 12,1 12 11,9 11,7
7 junio 104 104 104 104 104 10,5 10,5 10,6 10,6 10,7 10,8 10,8 10,9 1 11,1 11,2 11,3
8 julio 12,3 12,3 12,3 124 124 12,5 12,5 124 12,5 12,6 12,6 12,6 12,6 12,5 124 124 12,4
9 | agosto 11,8 11,7 11,7 11,6 11,6 11,5 11,5 11,5 114 11,3 11,2 11,1 11,1 11 10,9 10,9 10,9
10  septiembre 10 9,9 5,9 5,9 9.8 9.8 5.7 9,6 9,6 9,5 9,5 9,4 9,4 9,3 9,3 9,2 9,2
11 octubre 9 8,9 9 8,9 8,9 9 9 9 9,1 9,1 9,1 9,2 9,2 9,3 9,4 9,4 9,5
12 noviembre 10,8 10,9 11 11,1 11,2 11,3 114 11,5 11,6 11,8 11,9 12,1 12,3 124 12,6 12,7 12,8
13 _diciembre 14,8 14,9 15 15,2 154 15,5 15,6 15,7 15,8 16 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7
14

15 2021 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15 16 17
16 enero 14 17 13,7 9,6 13,3 14 12,6 14 13,6 13,3 12,6 18,2 13,3 8,5 11,8 12,9 14,8
17 febrero 12,2 10,7 20,7 12,5 9,2 12,2 12,6 18,1 144 12,2 144 9,9 10 81 10,7 10,3 14,8
18| marzo 222 20,3 18,9 18,8 18,5 17,7 18,5 29,6 22,2 21,8 18,1 23,3 21,1 21,7 22,9 24,4 14
19 abril 20,3 18,1 20 214 18,9 12,6 8,9 11,8 10,7 7.4 10,3 14,8 11,8 17,8 13,3 81 9,2
20 mayo 11,8 5,2 10 8,1 14,3 14,1 11,8 14 18,5 11,8 11,8 15,5 12,9 18,9 18,1 174 13,7
21 junio 9,2 7.7 13,7 14,8 11,1 10 5,9 il 74 9,2 9,9 74 9,6 59 Bdl 10,3 10
2| julio 4.8 9,6 74 6,3 11,1 14,8 12,2 14,8 15,9 81 81 88 11,1 16,3 14,8 12,5 11,4
23| agosto 12,2 8,5 74 9,2 15,5 10,3 10,3 11,1 12,2 14,4 9,2 81 o7 8,5 8,8 59 8,5
24 | septiembre 55 10,3 14 11,1 59 6,2 8,5 g 9,6 11,1 9,6 7 59 55 8,1 oz 12,9
25 octubre 10 10,3 81 4 55 6,6 10,3 9,6 59 6,2 7 44 48 6,2 6,6 9,6 48
26 | noviembre 5,1 11,1 74 5,5 6,6 81 74 11,8 14,4 85 88 81 114 10 10,7 24 14,4
27 diciembre 13,7 12,9 14,4 14 11,4 14 15,9 11,8 14,4 15,9 17 10,7 17,4 17 17,7 12,9 11,4
28
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S T u v w X Y z AA AB AC AD AE AF AG AH Al
1 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 SUMA PROMEDIO EN KMIH kmfh a rm's
2 18,8 18,8 18,9 18,9 18,9 19 19,1 19,1 19,1 19,2 19,1 19,2 19,3 19,4 577,7 18,63548387 5,1765233
3 19,9 19,9 20 20 20 20 20 20,1 20,1 20,1 20,1 554,7 19,81071429 5,50297619
4 19,4 19,4 19,4 19,3 19,2 19,2 19,1 19 19 18,9 18,8 18,7 18,6 18,6 002,7 19,44193548 5,40053763
5 16,4 16,2 16 15,9 15,7 15,5 15,3 15,2 15,1 14,9 14,7 14,6 14,5 500,2 16,67333333 4,63148148
6 11,6 11,5 11,4 11,2 11,1 1 10,9 10,8 10,8 10,7 10,6 10,6 10,5 10,4 3734 12,04516129 3,34587814
7 11,4 11,5 11,6 11,7 11,7 11,7 11,8 11,9 12 12 12,1 12,1 12,2 12,3 348 11,22580645 3,11827957
8 12,4 12,3 12,3 12,3 12,3 12,3 12,2 12,2 12,1 12 11,9 11,9 11,9 11,8 381,6 12,30967742 3,41935484
9 10,8 10,8 10,7 10,6 10,5 10,5 10,4 10,4 10,4 10,3 10,2 10,2 10,2 10,1 338,8 10,92903226 3,03584229
10 9,2 9.2 9,2 9,3 9,3 9,1 9,1 9,1 9 9 9 9 9 2815 9,080645161 2,52240143
1 9,5 9,6 9,6 9,7 9,8 9,8 9,9 9,9 10 10,2 10,3 10,4 10,5 10,6 284,2 9,167741935 2,54659498
12 13 13,2 13,2 13,3 13,5 13,7 13,8 14 14,2 14,2 14,3 14,5 14,6 378,9 12,63 3,50833333
13 16,7 16,8 16,9 17 17,1 17,1 17,2 17,3 17,4 17,5 17,6 17,7 17,7 17,8 510,5 16,46774194 4,57437276
14
15 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 SUMA PROMEDIO EN KMIH km[h a rm's
16 17 22,6 23,3 19,2 17,4 15,9 20 20,3 20 14 20 25,9 22,2 20,3 505,3 16,3 4,52777778
17 15,1 13,7 13,7 20,7 22,9 17 21,1 25,5 22,2 24 26,3 435,2 15,54285714 4,31746032
18 15,2 17 21,1 18,5 12,5 12,2 15,2 16,2 23,3 17,7 21,5 21,1 21,1 21,1 607,7 19,60322581 54453405
19 5,9 10,7 10,3 10 18,1 17 12,5 15,9 18,5 22,2 15,5 10,3 11,8 414,1 13,80333333 3,83425926
20 8,5 8.8 12,6 15,1 12,2 12,9 11,8 144 20,7 18,5 11,1 14 16,3 19,2 428 13,80645161 3,83512545
21 9,6 10,3 9,6 8,1 7 12,2 5,5 74 10 35,5 8,8 12,9 13,3 275,1 9,17 2,54722222
22 17,7 12,2 15,2 15,9 18,1 11,8 17,7 9,2 8,1 8,1 11,4 10 11,1 13,7 368,2 11,87741935 3,29928315
23 4,8 6,6 4 7 12,2 9,2 6,6 7.7 8,5 6,6 11,8 11,8 8,8 8.8 282,2 9,103225806 2,52867384
24 14,8 9,2 11,1 11,8 8,8 7 8.8 10 11,4 114 10,7 5.5 5,9 273 9,1 2,52777778
25 7 7.7 5,9 7 8,1 7,7 6,2 7 5,5 8,5 4,4 7.4 5,1 5,1 212,5 6,85483871 1,90412186
26 14,8 12,9 11,1 11,4 114 81 7 11,8 11,1 8,9 11,4 13,3 13,7 320,2 10,67333333 2,96431482
27 14 12,2 12,9 74 6,2 8,5 17,4 17,4 18,1 10,7 14 14 19,2 432,6 13,95483871 3,87634409

Anexo 4. Temperaturas

A B C D E F G H I J K L M N o P Q R
1 2020 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 1 12 13 14 15 16
2 Temperatura Maxima 33,3 31,3 32,2 33,1 31,7 31,3 32 32,8 31,3 32,3 32,5 32 32,7 30,8 311 31,8
3 Enero Temperatura Minima 25 23,4 23 23 25,8 24,2 24,2 25,7 24,7 24,7 25 25 24,5 24,3 24 24,9
4 Temperatura Maxima 33,8 32,1 32,1 32,4 33 33 33,1 33 31,1 32 32,1 31,4 33,4 32,4 31,3 31,3
5 Febrero Temperatura Minima 25,2 26 25,6 23,6 23,7 22,6 21 21 24,8 24,8 24,9 24,9 25,6 24 24,9 24,9
6 Temperatura Maxima 32,8 319 33,5 32 33 33,2 30,3 30,9 33,1 3.6 31,1 33,6 33,2 31,2 32,8 32
7 Marzo Temperatura Minima 23,9 23,9 24 24 23,1 23,1 24,8 25 25,3 25 24 24,7 25 23,6 23,6 25
8 Temperatura Maxima 33,3 34,4 32,8 32,7 343 37,6 33,7 32,4 34 33 33,2 34,7 34,3 33,1 34,4 33,5
9 Abril Temperatura Minima 24,9 25,7 26,1 26,2 26,3 26,5 26,4 25,7 25,7 26,2 26,2 24,4 24,4 24,2 24 24,4
10 Temperatura Maxima 35 32,9 33,5 33,7 33,9 33 34,2 35,6 38,1 33,6 36,9 33,2 35,9 33,7 36,4 33,4
1 Mayo Temperatura Minima 10 23,9 26,7 26,6 26,6 25,9 25,9 26,8 26,5 26,5 27,6 27 26,2 26 26,1 27
12 Te Maxima 33,9 33,7 32,1 34,1 33,8 34 35,8 34,7 35,6 30,6 32,6 31 35,2 35,3 33,6 33,7
13 Junio Te Minima 24,6 23,1 231 231 26,1 25,6 25,5 25,5 21,9 21,9 23,6 24,5 25 26,7 271 25,6
14 Temperatura Maxima 33,2 32 32,8 32,6 32,8 31,6 33,1 31,3 32,2 34,7 28,3 31,7 34 33,2 33,7 32,8
15 Julio Temperatura Minima 244 23,3 23,3 24,8 23,5 23,5 24,7 23,9 23,9 25,8 23,4 23 24,4 25,9 25,5 25,5
16 Temperatura Maxima 354 35,4 36,2 35,6 33,3 31,3 35,1 33,6 34,1 34,6 31,6 32,6 33,5 32,9 32,4 33,5
17 Agosto Temperatura Minima 26 24,6 23,7 23,5 23,5 26 24,8 24,8 25,8 23,3 23,3 25,7 244 24 25,9 25,2
18 Temperatura Maxima 31,6 31,1 31,7 32,5 34,9 35,2 31,5 31 32,5 33,3 35,1 32,8 32 34 33,1 31
19 Temperatura Minima 23,7 24,1 24,1 23,6 26 22,7 21,9 21,9 23,5 24,5 24,4 24,4 25,6 25,9 22,4 22,4
20 Temperatura Maxima 32 32 30 31 29 32 34 32 32 35 33 33 31 29 33 32
21 Octubre Temperatura Minima 25 25 24 24 23 25 24 24 25 25 25 25 24 23 24 26
22 Temperatura Maxima 28 33 33 33 31 29 33 32 31 32 31 32 28,2 25 30 31
23 Noviembre Temperatura Minima 24 23 25 25 25 24 23 23 24 24 24 24 24 23 24 24
24 L Maxima 32 32 21 32 32 32 32 31 31 31 32 32 31 33 33 32
25 Diciembre Temperatura Minima 22 25 25 24 24 25 26 26 27 26 25 25 26 24 23 25

'T'abla correspondiente al afio
p te al 2020.

s T u \" w X Y z AA AB AC AD AE AF AG AH Al A AK
1 17 18 19 20 21 22 23 pLY 25 26 27 28 29 30 31 SUMA MAX Y MIN |[MA MAX Y MT. PROMEDIO
2 29,1 31,3 31,4 35 32,7 33,2 31,7 31,1 30,8 31,2 33 32,9 33 34,9 34,1 997,6 32,1 56,2 2815
3 24,9 24,9 24 20 23,7 24,1 22,6 25,2 25,6 20 24,9 25,6 26 25 25 752,9 24,2
4 31,9 32,3 30,6 30,9 32,6 31,4 32,5 31,1 335 32,8 33 32,1 31 933,2 32,1 6.3 2815
5 25 25 24,7 24,2 24 24,4 24,3 23,6 23,6 241 24 24 244 702,8 24,2
33 32,7 32,9 33,3 31,5 31 31,6 33 34 33,5 334 32,2 32,6 32,9 33 32,5 1006,3 32,4 56,5 28,25
7 24,1 24 23,7 23,7 24,2 23,9 23,9 24 24,8 24,1 24,1 23,9 23,8 23,8 24,9 748,9 24,1
8 33,2 35,3 32,1 37 36,1 34 33,3 33,7 34,4 33,9 32,8 33,6 33 35,8 1019,6 33,9 59,2 2965
9 25 25 25,4 25,4 25,8 26,2 25,3 25 24,9 24,9 25,5 25,5 26 25,2 762,4 25,4
10 364 36 33 33 35,5 35,6 36,4 36,1 37 35,9 34,3 32,8 32 304 30 1067,4 344 53,6 29,8
1 26 25 24,4 24,4 26,9 25,2 25,2 27,5 23,8 23,8 25,9 25,4 24,5 24,1 24,1 781,5 25,2
12 33,9 34,1 32 34 33,1 32,2 33,9 33,7 34,9 34,1 32,4 32,2 32,1 32,6 1004,9 33,4 58,23 29,115
13 25,3 25,3 25,6 25,6 24,4 24,4 26,7 26,7 26,9 26,7 24,8 22,8 22,8 24 744,9 24,83
14 34,1 33,2 34,2 33,5 31 33,8 32,8 30,7 30,1 314 32,4 33,5 33,2 35,2 34,1 1013,2 32,68 57,19 28,59
15 24,8 24,7 24,7 27 22,6 22,6 25,7 254 24,7 244 24 24 26 25,1 25,1 759,6 24,5
16 33,6 33,6 32,4 31 32,8 32,2 31,9 32,2 31,3 33,3 31,5 33,6 33,8 32 33 1029,3 33,2 5716 2858
17 23 23 24,7 24,7 23,9 23 23 24,5 25 25 25 16 21,9 21,9 23,7 742,8 23,96
18 334 30,8 32,6 32 34 32,6 32,1 27,8 314 32,9 31,7 33,7 344 31 973,7 32,46 56,3 28,15
19 23,5 24,6 24,6 25 24,1 24,1 22,9 22,9 24,7 24,3 24,3 23,1 23 23 715,2 23,84
20 35 33 32 31 33 33 32 29 31 32 32 33 31 33 30 990 31,94 56,26 28,13
21 23 23 22 24 24 25 25 24 24 25 26 25 25 24 24 754 24,32
22 29 29 31 31 30 32 32 33 32 31 31 32 33 30 928,2 30,94 55,34 27,67
23 24 23 23 25 24 24 26 27 27 26 25 25 24 26 732 244
24 31 32 31 32 32 31 34 33 32 32 33 32 32 32 32 980 31,61 56,52 28,26
25 26 23 26 24 25 26 26 25 26 25 25 24 24 24 25 772 24,9

Tabla correspondiente al afio 2020.
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27| 2021 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
28 Temperatura Maxima 32 31 32 32 32 32 32 31 3L 31 a3 31 323 32 32 32
23| Enero Temperatura Minima 23 25 25 23 24 24 23 24 25 25 26 25 25 2 23 24
30 Temperatura Maxima 32 32 32 32 32 32 22 32 3L 33 22 32 32 30 31 31
31| Febrero Temperatura Minima 25 24 24 24 24 2 24 2 25 2 26 2% 24 17 26 24
32 Temperatura Maxima 31 30 31 32 33 32 31 31 31 31 31 31 28 29 31 31
33| Marzo Temperatura Minima 25 24 23 2 24 2 25 2 26 24 25 24 25 2 24 2
34 Temperatura Maxima 31 32 30 34 31 32 28 34 31 32 34 34 33 33 32 33
35| Abril Temperatura Minima 25 25 25 25 25 25 25 25 25 24 24 24 25 26 26 24
36 Temperatura Maxima 32 32 30 28 3L 32 32 32 3L 32 a3 32 a3 32 32 32
37| Mayo Temperatura Minima 25 25 25 24 24 25 25 25 26 25 24 27 25 26 26 26
38 Temperatura Maxima 3L 31 34 33 34 34 30 30 30 32 33 33 34 31 32 32
39| Junio Minima 26 25 25 26 26 26 24 25 24 24 24 24 23 24 24 25
40 Temperatura Maxima 32 32 33 32 33 33 33 32 31 29 30 33 33 34 31 34
41| Juli Temperatura Minima 25 24 24 24 25 2 25 2 26 2 25 2 25 2 25 2
42 Temperatura Maxima 33 29 31 32 32 33 31 33 32 33 33 32 32 33 31 33
43| Agosto Temperatura Minima 26 23 25 25 26 26 25 25 25 25 25 25 24 25 24 23
44 Temperatura Maxima 3L 31 32 31 29 32 3L 32 EL3 34 29 30 a3 32 32 31
45 |Septiembre|  Temperatura Minima 24 25 27 25 24 24 25 24 25 26 26 26 24 25 26 26
46 Temperatura Maxima 32 34 33 33 33 31 32 34 33 31 32 33 32 32 32 31
47| Octubre Minima 24 25 25 25 24 24 26 26 25 25 26 23 24 23 25 23
48 Temperatura Maxima 31 32 32 31 32 33 33 31 32 31 32 32 32 32 31 32
49 | Noviembre|  Temperatura Minima 23 2 23 2 24 2 25 2 27 2 24 2 24 2 26 24
50 Temperatura Maxima 35 32 32 31 33 31 31 32 31 31 31 31 31 31 30 32
51| Diciembre | Temperatura Minima 26 26 25 25 26 25 26 25 24 26 25 25 25 25 25 25
52
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20
27 17 18 19 20 21 2 23 24 25 26 27 28 29 30 31 SUMA | MAX Y MIN |MA MAX Y MT. PROMEDIO
28 32 32 31 34 31 31 32 30 31 31 32 30 29 30 31 976,3 31,49 ss65 2783
29 24 24 25 25 25 25 23 24 25 25 24 23 24 23 2 749 24,16

30 32 32 31 32 31 31 32 31 32 31 32 32 887 31,68 56,08 25,02
31 25 24 23 % 24 % 25 2 25 25 2 25 682 24,36

32 33 32 32 35 31 33 31 33 32 31 32 32 35 32 32 380 31,61 5645 82
33 25 5 25 21 25 2 25 25 25 26 26 25 25 26 2 770 24,84

34 33 34 32 33 33 33 33 34 33 32 33 30 32 30 969 32,3 573 28,65
35 24 24 26 25 25 2 25 25 26 25 26 25 24 26 750 25

36 33 32 33 36 A 33 32 33 32 33 3 31 ) 32 33 1002 32,32 579 28,95
37 26 25 25 2 27 26 27 26 26 26 26 26 26 26 26 793 25,58

38 33 32 32 33 3L 32 30 31 32 31 2 33 2 33 961 32,03 68 254
39 26 2 25 27 25 26 25 23 2 24 24 25 26 26 743 24,77

40 32 32 33 34 34 34 34 E7) 29 31 33 E7) 34 32 22 1003 32,35 5748 8,74
. 26 2% 24 2% 26 27 26 22 23 2 24 25 26 26 26 779 25,13

42 31 32 32 31 33 31 33 30 29 33 31 33 32 28 28 980 31,61 562 8,08
43 24 25 23 23 23 27 25 23 24 25 2 25 26 23 24 761 24,55

44 33 33 33 33 33 31 32 32 A 33 ) 32 31 33 963 32,1 574 257
45 26 28 26 2 25 25 24 25 27 26 27 25 23 24 759 25,3

46 31 33 33 33 32 33 33 31 33 33 32 32 a7 30 31 995 32,1

47 24 24 25 25 23 23 25 25 26 25 25 24 23 23 23 756 24,39 o484 ®2
48 31 32 31 31 33 31 30 30 31 30 31 31 32 31 914 31,47

49 25 24 25 % 26 26 26 2 24 23 23 25 25 26 740 24,67 w13 =07
50 31 30 34 31 32 32 32 32 31 32 31 32 31 33 30 979 31,58 56,65 83
51 25 5 25 5 25 23 24 26 26 26 26 25 24 2 24,2 777,2 25,07
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Anexo 5. Simulacion del prototipo en la plataforma AutoCAD Online.
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