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Resumen

Debido a la dificultad que presentan algunas zonas rurales de Cundinamarca para el acceso al agua,
dependiendo Unicamente de la lluvia y algunos carrotanques del Estado, se ha encontrado una oportunidad
debido a su contexto y condiciones climaticas, la presencia de neblina en estas zonas brinda una posibilidad
para desarrollar estructuras capaces de condensar el agua y almacenarla de tal forma que las comunidades
aprovechen este fendmeno climatico, como una alternativa econdmica y sostenible; Aunque estan
disefadas para que el agua recolectada no sea de consumo alimenticio, suple necesidades para las huertas,
animales, lavado de ropa, loza, aseo y demas actividades que no requieren que el agua sea potable.

Palabras Clave: neblina, agua, recoleccion, estructuras, zonas rurales



Abstract

Due to the difficulty faced by some rural areas in Cundinamarca in accessing water, relying solely on rain
and a few state-owned water trucks, an opportunity has been identified due to the local context and
climatic conditions. The presence of mist in these areas provides a chance to develop structures capable of
condensing and storing water, enabling communities to harness this climatic phenomenon as an economic
and sustainable alternative. Although these structures are designed for non-potable water use, they fulfill
needs for gardens, animals, laundry, dishes, cleaning, and other activities that do not require potable water.

Keywords: mist, water, collection, structures, rural areas



Descripcion del proyecto:

Este proyecto identifica una problematica latente en algunas zonas rurales de Cundinamarca, enfocada en
la ausencia de agua para las actividades del hogar que no incluyen su consumo, como el bano, el aseo o el
mantenimiento de huertas pequenas, debido a que al estar en puntos de dificil acceso para los carro
tanques del Estado ni tener alcantarillado y acueducto dependen de la lluvia y de las esporadicas ocasiones
en que el gobierno les puede suministrar agua potable. A partir de lo anterior se encuentra que una de las
posibles herramientas susceptibles es el atrapa nieblas como método de Captacion de agua, lo que implica
el desarrollo de un producto que responda con las variables ambientales, técnicas, productivas y
socioculturales ademas de adaptarse con una estética paisajista que le permita integrarse de manera
coherente en su contexto y evitar la contaminacion visual.



Oportunidad de diseno:

Dado que en estas zonas rurales de Cundinamarca hay deficiencia de agua, y ademas se presenta el
fendmeno de la neblina, por lo anterior es posible proponer el disefo de un colector que capta, almacenay
dirija el agua condensada a los diferentes sistemas de almacenamiento que dispongan los usuarios en el
contexto, esto para aprovechar las condiciones climaticas y saciar las necesidades basicas de los usuarios.



Justificacion:

El proyecto se alinea directamente con las prioridades de la regidon al abordar una problematica relevante y urgente,
como la escasez de agua en areas rurales de Cundinamarca. Segun J.Arias en la vereda Chuscal en el Municipio de
Zipacon Cundinamarca las personas no tienen agua, hay un camidn que viene cada 8 dias o mas para suministrar a
los habitantes de la vereda con agua potable, sin embargo les toca racionarla e ingeniarselas para poder recoger el
agua lluvia (comunicacion personal, 9 de agosto de 2023).

Cristian Humberto Mahecha Vanegas en su trabajo de grado en el ano 2021 analiza algunos diagramas del portal del
tiempo en los que explican por ejemplo la temperatura media y las variaciones que registro el departamento de
Cundinamarca entre el 2020 y el 2021, las precipitaciones, las variaciones de humedad relativa, los vientos, sus
variaciones y los puntos de rocié de las cuales concluye que “las condiciones que favorecen la condensacion del aire y
por tanto la generaciéon de niebla, se tiene que el departamento de Cundinamarca presenta una buena favorabilidad
para la captacion de agua niebla pues, segun datos meteoroldgicos recopilados la humedad relativa promedio del
departamento se encuentra alrededor del 80% durante la mayor parte del afo, y segun estudios e investigaciones
recopiladas la eficiencia para la recolecciéon de agua niebla se presenta en lugares donde la humedad relativa esta
entre el 80 y el 90%"(Mahecha, 2021, p.73) lo

Entendiendo que existen zonas aptas para la recoleccion de neblina se han planteado varias incoégnitas para saber si
clas practicas de estas estructuras son desarrollos sostenibles? pues segun Hunt, (1999, p.25) mantiene en su
instructivo Técnicas de Gestidon Medio Ambiental, Desarrollo Sostenible, es aguel que compensa las escaseces
actualmente, sin involucrar el desarrollo de las descendencias futuras para satisfacer las suyas. Y aun mas importantes,
el hecho de que los captadores recolectan la neblina ;afecta el ciclo natural del agua? ;interviene en los procesos
naturales del ecosistema afectando a la fauna y flora? Pues “El agua que se extrae de la niebla es considerada como
«agua nuevax, es decir; no proviene de otro sistema hidrolégico (rio, acuifero, entre otros) y; por lo tanto, no le resta
utilidad a otro fin, ya que, de no utilizarse, esta se evaporara al cambiar las condiciones atmosféricas” (Cereceda, 2011,
como se citd en Estrada, 2014, p.5)



Objetivos.

Objetivo general

Diseflar un producto de recoleccion del agua niebla en las zonas rurales de Cundinamarca, para suplir la
escasez de agua que tienen los habitantes para sus diferentes actividades domésticas a excepcidon para su
consumo alimenticio.

Objetivos especificos

- Comprender la dimension técnica, de los sistemas de recoleccion de agua niebla, para definir las variables
de diseno requeridas para el desarrollo del producto.

- Analizar las condiciones climatolégicas y medioambientales de la regidon para validar la factibilidad de un
recolector de agua proveniente de la niebla.

- Desarrollar un proceso de ideacion e iteracion que permita elaborar la propuesta, a través de modelados y
comprobaciones en el ecosistema.

- Validar el funcionamiento de un prototipo a través de comprobaciones fisicas y de diseno paramétrico.
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Limites y alcances del proyecto.

Limites del Proyecto.

Se hara el desarrollo del proyecto bajo la metodologia del caso de estudio con posibilidad de realizarse en el
territorio de la vereda Chuscal en Zipacon, Cundinamarca.

Alcances

El sistema que se desarrolle se abastece Unicamente del agua niebla que recolecta durante las épocas y
horarios mas efectivos posteriormente analizados e identificados, almacenera y distribuira el agua
recolectada en el territorio a juicio de las personas encargadas de dichas actividades.

Este proyecto tendra una duracion de un ano por lo que se desarrollara hasta un prototipo de comprobacion
funcional-fisico a escala real, y se realizaran validaciones de funcionamiento en el entorno y a través de
simulaciones digitales.
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Metodologia.

Para desarrollar este proyecto se escogio el método de (Gute Form) basado en los fundamentos de la buena
forma, ya que la propuesta del captador de neblina corresponde a bastantes variables técnicas se considerd
oportuno abordarlo con este método basado en “la funcion por encima de la forma” a lo largo de 5 pasos “en
los cuales se evidencia como necesidad el apoyo en conocimientos cientificos y estudios tecnolégicos

fundamentados” (Albornoz, 2021)
Figura 1 Metodologia de disefio (Gute form) elaboracién propia
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Marco referencial.

Antecedentes del Proyecto

A continuacion se van a presentar algunos proyectos relacionados con la investigacion, en
donde se aprecian las diferencias y similitudes ademas de su analisis para el desarrollo del
proyecto.

Warka Tower Figura 2, Arturo Vittori, 2019.

Esta es una estructura hecha en bambu, con mallas de
nylon, y tiene algunos tejidos para reforzar la uniones
con tejidos naturales. Tiene unas medidas de 10 metros
de altura por 3 metros de diametro, es una estructura
bastante grande que puede recolectar hasta 100 litros
de agua al dia. Su objetivo es brindar agua potable en
algunas zonas rurales de etiopia en donde el proyecto
consiste en capacitar a la poblacion para que ellos
mismos la instalen y le hagan mantenimiento, proceso
gue ha sido todo un éxito. esta disenada por Arturio

tomado de: https://www.metalocus.es/es/noticias/recolec-
VIttO ri tando-gotas-de-agua-warka-tower-por-arturo-vittori
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Nebulén

Este proyecto esta situado en Chipague Cundinamar-
ca es una estructura tridimensional que representa un
tridangulo que tiene como objetivo captar el agua en 3
direcciones mediante una malla de polisombra que
logra recolectar aproximadamente 28 litros de agua
diarios, con unas dimensiones de 4 metros cuadrados,
la intencidn es convertir estas estructuras en una
fuente de insumo para la agricultura de la zona para
momentos de sequia especificos siendo un proyecto
auto sostenible; su funcionamiento es bastante
simple el agua captada por la malla se dirige por gra-
vedad hacia unos tubos de PVC que la redirige a un
tanque el cual tiene unos sensores para monitorear
exactamente la cantidad de agua que se esta recolec-
tando. Realizado por Johnny Umana

Arpas de niebla

El factor diferencial de estos recolectores es que en vez de colocar
una malla para recolectar, lo hacen con 700 hilos verticales dis-
puestos de forma paralela, al eliminar todos los hilos horizontales
evitan la obstruccion de las gotas de agua cuando se condensan,
esto permite aumentar considerablemente |la cantidad de agua
captada, los prototipos desarrollados con dimensiones de 3 pies x 3
pies se han comparado con captadores tradicionales y han logrado

recolectar hasta 85 litros de agua al dia.

Figura 3 Recon, 2021.

. ‘?‘ _ w._g » . i o
tomado de: https://www.reconcolombia.org/empredi—
miento/nebulon/

Figura 4 Patricia Luna, 2018.

tomado de: https://www.tecnicaindus-
trial.es/atrapanieblas-un-recurso-re-
novable-para-conse/
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Figura 5 Campus creativo, 2016

Proyecto Niebla

Tomas Garay se inspird en el tensegrity para
desarrollar esta estructura tridimensional hecho
de una malla agricola con 60% de apertura, su
estructura es en tuberia de cafieria de %, la forma
de este producto estd pensado hacia |la
aerodinamica para que la neblina choque de
frente pero se disperse hacia los costados
aumentando la cantidad de agua captada hasta
unos 200 litros por dia con unas dimensiones de 3
X 3 X3 metros.

o A ]
isenador-chi-

leno-crea-atrapanie-

Yakka Figura 6 Agroavances, 2018.

En la region de Atacama en Chile, se propuso este modulo
esférico aerodinamico, que cuando entra en contacto con la
neblina de la zona comienza a girar capturando gotas de agua
en su interior, su superficie hidrofilica redistribuye el agua
hacia la parte inferior a través del centrifugado, aunque sigue
en etapas de prototipo logra captar 10 litros de agua al dia, lo
que no es mucho a comparacion de otros modelos. Este
producto tiene unos 60 cm de didametroy se instalaa 6 .

metros de altura en la zona. as-detalle.php?id-
Not=585
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Macrodiamante

Carlos Espinosa fue el investigador quien abrié el mundo de los
atrapanieblas, por la década de los 60 disenod este producto que
esta formado por una estructura en alambre galvanizado con
forma de triangulos que se unen entre si. La idea de |a estructura es
aumentar el area y superficies de recoleccion, tiene una malla de
alambre de 0.5 mm que no le permite a sustancias como el polvo
permanecer ahi, ademas estan recubiertas por materiales
hidrofilicos como el poliuretano. Posteriormente son dirigidas a un
tanque de almacenamiento plastico o de cemento, este fue el
primer acercamiento de lo que hoy conocemos como
atrapanieblas, fue desarrollado Chile regién pionera en estas
estructuras, durante los anos se fue perfeccionando la estructura
hasta llegar a sistemas tradicionales bidimensionales con mallas
Rashel, que son los mas comunes y economicos para la recoleccion.

Figura 7 Patricia C. espinosa.

— e il g : (e
tomado de: https;//www.researchgate.net/figure/Macrodiam-
te-catch-fogs-is-based-on-a-regular-octahedron-conformed-b

y-bars-of-zinc-and_fig3_250917065

Analizando los referentes mas importantes de los captadores de neblina, tienen un poco mas de 60 anos de
desarrollo sobre todo en regiones aridas donde carece la lluvia y explorado principalmente en Latinoamérica
en paises como Chile, Peru y Colombia. Los modelos estan inspirados en fauna y flora que tienen la
capacidad de recolectar la neblina, sin embargo la mayoria esta pensando desde un enfoque mas ingenieril
dandole prioridad a su funcionamiento y eficacia a través de los materiales y su disposicion en el espacio,
hay pocos referentes enfocados en el disefio de la forma, hablando particularmente de warka es un proyecto
con una forma muy bella en donde queda comprobado que si se le presta atencion a la forma también se
pueden generar modelos muy eficientes pero que aportan a la belleza del producto. Cada proyecto tiene sus
propios objetivos y usuarios identificados, pero coinciden en que son personas o comunidades que no
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tienen acceso a sistemas de alcantarillado o acueducto por las caracteristicas demograficas en donde estan
ubicados, todos aportan al derecho al agua, a generar cultivos sostenibles, manutencion de ganaderia o
simplemente actividades domeésticas que se dificultan si se depende Unicamente de la lluvia.

Los proyectos también coinciden en dejar a un lado la tecnologia y recurren a usar materiales mas
sostenibles que no requieran muchos procesos industriales, de hecho entre mas involucrada esta la
comunidad, mas éxito tendra el proyecto en cuanto aspectos sociales y econdmicos, educar y capacitar a los
usuarios para que ellos mismos tengan el control de sus estructuras facilita el proceso de mantenimientoy
usabilidad del producto, la decision de utilizar materiales de la region o faciles de conseguir también
permite reaccion inmediata ante cualquier percance de las estructuras, hay que tener en cuenta que las
condiciones climaticas son muy variadas y aunque se pueden llegar a predecir no existe tal exactitud para
evitar danos por el viento, la lluvia, el sol o incluso animales que puedan estar viviendo en las zonas rurales.

Marco Teédrico

“La formacion de nube como la forma condensada de humedad atmosférica, compuesta de pequenas
gotas de agua o de diminutos cristales de hielo y son el principal fendmeno atmosférico visible del tiempo
meteorologico” (Inzunza, 2003, como se citd en Albornoz y Gonzalez, 2020, p. 12). “Las nubes que tienden a
formar nieblas son las clasificadas como bajas denominadas estratiformes (estratocumulos, estratos y
cumulos)” (Albornoz y Gonzalez, 2020, p. 12). La niebla se define como un fendmeno atmosférico que se
presenta como una nube de espesor y densidad variable cuya base esta en contacto con la superficie
terrestre, y que generalmente produce una disminucion de la visibilidad horizontal a valores menores que
un kildmetro. (Albornoz y Gonzalez, 2020, p. 12)

17



Condiciones ambientales que influyen en la colecta de agua

La temperatura es una magnitud que mide el nivel térmico o el calor que un cuerpo posee. Toda
sustancia en determinado estado de agregacion (solido, liquido o gas), esta constituida por moléculas
que se encuentran en continuo movimiento. La suma de las energias de todas las moléculas del
cCuerpo se conoce cCoOMo energia térmica; y la temperatura es la medida de esa energia promedio o la
propiedad que fija el sentido del flujo de calor. (Martinez, 2023, parr. 1). La cantidad maxima de vapor
de agua que puede contener un metro cubico de aire depende de la presion y de la temperatura, lo
cual esta directamente relacionado con la captacion de agua de niebla, siendo la humedad relativa
otro factor importante para analisis. (Albornoz y Gonzalez, 2020, p. 16)

La humedad atmosférica se define como el contenido de presion de vapor de agua que hay en la
atmodsfera. Depende mucho de |la evaporacion del agua desde el suelo y vegetacion. Depende su valor
de factores como, radiacion solar incidente, temperatura, lluvias, vientos y nubosidad. (Albornoz y
Gonzalez, 2020, p.17)

Punto de rocio es la temperatura a la cual el aire se satura si se enfria a presién constante. Se
encuentra Unicamente determinada por la presion de vapor del aire y por lo tanto es la temperatura a
la cual la presidon de vapor es igual a la presion de saturacion del aire (Garreaud y Meruane 2005, como
se citdo en Albornoz y Gonzalez, 2020, p. 17). El punto de rocio es un estado deseable para los
atrapanieblas, ya que la masa de aire con vapor de agua avanza de forma horizontal, por ende, la malla
actua como superficie de condensacién donde va chocando la nube mientras avanza, atrapando las
gotitas de agua que descienden verticalmente y luego son acumuladas por el sistema (Castaneda y
Mendoza 2014, como se citd en Albornoz y Gonzalez, 2020, p. 18).
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e Viento: El viento influye de manera significativa en la formacién de nieblas. “Se descubrié que la
velocidad del viento tiene un doble impacto en la formacion de niebla; para una velocidad del viento
mMas baja hasta cierto valor umbral, la formacién de niebla aumenta con velocidad a medida que el
aire humedo condensado viejo se reemplaza continuamente por aire humedo nuevo, y para una
mayor velocidad del viento (mas alla del valor umbral), la formacién de niebla disminuye con velocidad
debido a la alteracidn en la formacion de niebla (Imteaz et al. 2011, como se citdé en Albornoz y
Gonzalez, 2020, p. 18).

Marco contextual

Colombia es el segundo pais latinoamericano y el sexto a nivel mundial con mas reservas de agua dulce,
segun el diario Agora (2021).
Colombia con 2.132 kildbmetros cubicos de agua esta también entre los lugares con mayores recursos
acuaticos por persona, casi 46.000 metros cubicos, mas que Brasil. Eso si, sus enormes reservas se
deben en gran parte al mismo motivo que su vecino del sur: el Amazonas y sus afluentes son los
responsables de la mayor parte del superavit hidrico del pais. (parr.14)

Irbnicamente a pesar de ser uno de los paises con mas capacidad de agua por persona, existen
problematicas alarmantes que cuestionan la distribucion del recurso como por ejemplo en esta situacion
mas delimitada hacia el contexto del proyecto.

El abastecimiento de agua potable en el sector rural colombiano no supera el 35 %, la cobertura de
sistemas de alcantarillado es inferior al 15 % y el porcentaje de las aguas residuales domeésticas que
son vertidas a las fuentes receptoras sin tratamiento alguno en el pais es del orden del 60 % en
términos de caudal tratado y —peor aun- cercano solo al 15 % en porcentaje de carga removida.
(Camacho, 2020, p.1).
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Teniendo en cuenta lo anterior se analizaron las condiciones climaticas en la vereda Chuscal en Zipacon,
Cundinamarca para identificar si era una zona adecuada para la recoleccidon de agua y en qué momentos
especificos del dia podria llegar a ser mas efectiva.

Figura 8 Pantallazo de la temperatura en la pagina Microsoft Start, 2023 Figura 9 Pantallazo del punto de rocio en la pagina Microsoft Start, 2023

Chuscal

; Chuscal
16 °C

11 °C

Tomado de: https://www.msn.com/es-pe/el-tiempo/mapas/viento/in-Cota,Cun-
dinamarca?loc=eyJsljoiQ290YSIsInliOiJDdW5kaW5hbWFyY2EiLCIyMil6IkNvdGEILCJjljoiQ29sb21iaWEILCIpljoiQO08iLCINIjoiZXMtcGUIiLCI4IjoiLTcOLjASNjkzMTQINzU
xOTUzliwieSI6ljQUODIXNDUzMDKONDgyNDIlyIn0O%3D&weadegreetype=F&ocid=lendhp

Para efectos de comprobacion se tomaron los datos del dia 16 de noviembre del 2023 en el cual se registro
gue a las 8 de la manana la temperatura era de 16° y el punto de rocio estaba en 11°, resulta que entre menos
diferencias tengan estas temperaturas hay mas probabilidad de que se condense el vapor de agua es decir
la neblina y pueda captarse el agua en esas horas del dia
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Figura 10 Pantallazo del viento en la pagina Microsoft Start, 2023 Figura 11 Pantallazo de la humedad en la pagina Microsoft Start, 2023
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Tomado de: https://www.msn.com/es-pe/el-tiempo/mapas/viento/in-Cota,Cun-
dinamarca?loc=eyJsljoiQ290YSIsInliOiJDdW5kaW5hbWFyY2EiLCIyMil6lIkNvdGEILCJjljoiQ29sb21iaWEiLCIpljoiQO8iLCINIjoiZXMtcGUiLCI4ljoiLTcOLjASNjk
zZMTQINzUXxOTUzliwieSI6ljQuUODIXNDUzMDKONDgyNDIlylIn0%3D&weadegreetype=F&ocid=lendhp

Otro de los aspectos importantes para la recoleccion es la relacion entre los Ultimos dos factores, en este
caso si la velocidad del viento se encuentra por debajo de los 10 km/h y la humedad relativa esta por encima
del 75% puede llegar a ser una muy buena hora para recolectar la neblina que hay en el ambiente, como se
pudo observar a las 8 de la manana del mismo dia, la velocidad del viento esta por debajo de lo
recomendado con 6 Km/h y la humedad estad en un 71% unos cuantos valores por debajo pero que de igual
mManera son bastantes beneficiosos para el ejercicio de recoleccion.
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Analisis de Temporadas

Figura 12 Pantallazo del viento en noviembre en la Figura 13 Pantallazo de la humedad en noviembre Figura 14 Pantallazo de la temperatura en noviembre
pagina Microsoft Start, 2023 en la pagina Microsoft Start, 2023 en la pagina Microsoft Start, 2023
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Tomado de: https://www.msn.com/es-pe/el-tiempo/mapas/viento/in-Cota,Cun-
dinamarca?loc=eyJsljoiQ290YSIsInliOiJDdW5kaW5hbWFyY2EiLCIyMil6IkNvdGEILCJjljoiQ29sb21iaWEiLCIpljoiQO08iLCINIjoiZXMtcGUiLCI4ljoiLTcOLjASNjkzMTQINzZUXOT
UzliwieSI6ljQUODIXNDUzMDKONDgyNDIlyIn0%3D&weadegreetype=F&ocid=lendhp

Cracias a esta herramienta podemos verificar las condiciones que se presentan durante todo el afno y
especialmente cada mes, lo que va del mes de noviembre se presentan condiciones altamente favorables
en la vereda para realizar |la recoleccion de neblina, sin embargo con el analisis realizado, se pudo deducir
que las condiciones durante todo el ano son muy parecidas y permiten hacen un trabajo constante, pero
hay unos meses como noviembre, diciembre, enero y febrero que presentan mayor factibilidad ante los
demas meses del ano.
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Proceso de diseno

Conceptualizacion

Figura 15 Artefotografico, 2020 Figura 16 Pinterest, 2023

Este proyecto estuvo inspirado en
dos aspectos fundamentales del
frailejon, en primer lugar su
funcionalidad es bastante semejante
al objetivo del proyecto, gracias a la
direccién e inclinacién en la gque se :
encuentran sus hojas  puede ‘_ - - 4|

capturar la niebla o llovizna Y ik -_.. omadode:https://co.pinterest.corﬁ/
redirigirlas hacia el centro de si Ao, L vef - pin/630926229071474104/
mismo, esto se dispone ST
internamente de la planta hasta
llegar al suelo. ¥ en segundo lugar su
forma, evidentemente expresa
caracteristicas naturales que apoyan
al prototipo para involucrarse de
manera mas coherente y menos

contaminante en las areas en las Dl S el et L — =
cuales se |lleva a cabo el pro ecto, Tomado de: https;//artefotografico.com.-  10mado de: https;//co.pinterest.com/-
Rroy co/es/producto/frailejon-13/ pin/1125968651294813/

ademas de aportar un togue
paisajista complementando un poco
estas zonas rurales en las que la
estética del producto es importante
gue sea muy bien aceptada también
por el usuario final.
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Bocetacion

Figura 18 Bocetos Elaboracion propia, 2023 Figura 19 Bocetos 2 Elaboraciéon propia, 2023

Se inicid con propuestas mas modulares que fueron pensadas para llegar a tener un concepto de repeticion
o0 sobreposicion pensando sobre todo en la estructura que fuese a sostener el producto, sin embargo fue
avanzando hasta llegar a una abstraccion de la forma del frailejon enfocandose en la metodologia de (Gute
form) a partir de la funciéon se puede llegar a la forma.

Aqui se exploraron aspectos estéticos basicos para lluvia de ideas en los cuales se iban tomando decisiones
de formas, proporciones, disposicion de los elementos entre siy propuestas de materiales.
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Prototipos rapidos.

Figura 20 fotografia 1 Elaboracién propia, 2023 Figura 21 fotografia 2 Elaboracién propia, 2023 Figura 22 fotografia 3 Elaboracién propia, 2023

Con estos primeros modelos se buscaba un producto muy movible y con facilidades de transporte dentro de
una locacion especifica, sin embargo el analisis permiti¢ identificar que era dificil incorporar un sistema de
almacenamiento, adicional una persona tendria que manipular el mecanismo cada vez que se quisiera
recolectar el agua, cosa que no era viable, lo cual descarto este tipo de mecanismos que eran bastante
pesados visualmente y con poca estética.
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Prototipos rapidos 2.

Figura 23 fotografia 4 Elaboracién propia, 2023 Figura 24 fotografia 5 Elaboracién propia, 2023 Figura 25 fotografia 6 Elaboracién propia, 2023

Para complementar el concepto formal se propuso esta estructura inspirada en la inclinacién que realiza el
escarabajo africano para recolectar el agua de la neblina, sin embargo aunque tenia movimiento y permite
portabilidad, no era estéticamente agradable y no se integraba de buena manera con el contexto, ademas
estaba compuesta de mucho metal que iba a estar en contacto con el agua cosa que no era viable.
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Figura 26 Bocetos 3 Elaboracion propia, 2023 Figura 27 Elaboracién propia,adaptado de Arte
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Se generd una nueva bocetacion a partir de la abstraccion de la forma del frailejon, siempre pensando en
figuras y siluetas simples, que no fueran muchas partes y que no tuviese mucha movilidad, de hecho se
pensd en como podria anclarse al piso para soportar las fuerzas del viento, lluvia o demas condiciones
adversas. Y aprovechando el referente se puede direccionar el agua con la gravedad sin tener que agregar
sistemas complejos.
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Modelado.

Version 1

Figura 28 Render 1 Elaboraciéon propia, 2023

Aqui se pensd en solo redirigir el agua
recolectada sin almacenamiento, con
una base metalica que se aferraria al
terreno.

Sin embargo la base parecia muy débil, y
no iba a soportar las cargas y condiciones
del clima.

La estructura interna se disefio con un
mecanismo de la sombrilla convencional
gue conocemos, la diferencia es que esta
invertido el mecanismo para que su
estructura quede descubierta hacia la
parte superior, esto permite que a la hora
de transportarlo reduzca su volumen y
facilite su correcto almacenamiento,
principalmente se planteo con varas de
bambu de 4 cm de didametro, ya que el
eje central quedaba demasiado grande y
entorpece todo el mecanismo.

Figura 29 Render 2 Elaboracién propia, 2023
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Version 2

Figura 31 Montaje 1 Elabora
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cion propia, 2023
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Figura 30 Render 3 Elaboracidén propia, 2023

El primer ajuste fue aumentar el tamano de la base dandole la oportunidad de almacenar algunos litros de
agua pero ademas adaptarle una valvula que permita mediante una manguera transportarla a otro punto
del lugar, se redujeron los didametros de las varas a 2 cm para simplificar su eje central y debido al terreno, la
altura del producto y las caracteristicas ambientales, se propone anclar al suelo mediante un dado de
cemento.
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Adaptacidn al suelo.

Figura 32. Pantallazo de [COMO ANCLAR TU COLUMNA DE BAMBU A LA ZAPATA], (BAMBUTECTURA & SOSTENIBILIDAD), 2021

Varilla roscada
con anillo

Tomado de: https://www.youtube.com/watch?v=7_wdF8KZS_k&t=339s
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Gracias a los prototipos y exploraciones, también al analisis del contexto se determind que cuando el
producto esté en funcionamiento siempre va a estar quieto y no necesita ningun tipo de movilidad, esto
gracias a la manguera que se puede ensamblar al prototipo para transportar el agua hacia los diferentes
puntos del contexto.

Figura 32. fotografia 7 elaboracién propia, 2023

En caso de mantenimiento el Unico elemento que se encuen-
tra anclado al dado de cemento es el eje central, por ende la
malla y sus varas podran ser retiradas en cualquier momentos
para reemplazar algun dano del material o incluso, para lim-
piarlos en caso de tener alguna contaminacion que perjudi-
que el funcionamiento del prototipo, de igual manera para la
tela de almacenamiento, al estar vacia puede retirarse de
manera rapida y sencilla, puede lavarse como cualquier otro
tipo de tela.
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Prototipado.

Figura 33. fotografia 8 elaboracién propia, 2023

.

La parte superior del cazador se penso con el
mecanismo de sombrilla invertida, esto para
gue a la hora de transportarse sea mucho mas
rapido y sencillo.

Dadas las condiciones geograficas en donde
esta planteado el proyecto, era importante
pensar el transporte ya que son zonas con
accesos dificiles.

este mecanismo resulto siendo muy efectivo ya
gue se reduce a un 90% el area de recoleccion
mientras se tarnsporta y a la hora de abrirse para
tarbjar, se despliegan los ejes de bambu a 45°
para que la tela quede en posicidn de recoleccion.

..........
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En cuanto a la malla hubo algunos inconvenientes

con la estructura porgue se intentd realizar la menor
cantidad de cortes posibles, esta malla de polietileno
suele dejar muchas anomalias en sus bordes por lo

gue se considerd a partir de este modelo realizar cada
cara del cazador por separado, para un mejor terminado,
una estrategia de ensamblado mas sencilla y que ante
cualquier incidente no sufra toda la malla completa.

Figura 34. fotografia 9 elaboracion propia, 2023
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Ahora para el ensamble de la estructura se utilizaron
tornillos autoperforantes con punta de broca para
maltratar lo menos posible cada vara del material, sin
embargo se recurrid a cortar parte de las esquinas

del bambu para que los tornillos entren sin ningun
inconveniente. Estéticamente no fue la mejor opcidn

y por ende se tomo la decision de optar por tornillos

mas largos que no interfieran con la estética del material
pero que de igual manera brinden la seguridad estructural.

Se esta trabajando con tornillos porque el producto
necesita de una ligera movilidad la cual no permite
otro tipo de ensambles.
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Para la base se utilizé algunas varas cortadas y muy
delgadas con el fin de doblarlas y generar la estructura
cilindrica de los bocetos, sin embargo el material es algo
denso lo que no permitidé que se doblaran con facilidad
ademas que para poder ajustarlas se necesita herreria
fuerte la cual maltrata el material.

Con un soplete se iban calentando las piezas para doblarlas,

pero muchas se rompieron o se quemaron durante

el proceso, esto concluye en que se debe considerar otro
material tal vez mas flexible para la estructura interna del
cazador

En cuanto a las varas verticales no tienen ningun
problemas a la hora de ensamblarlas, la unica contra
gue se encontrod es que necesita de muchos tornillos
para poder ensamblarse y se considero en esta parte

del proceso pensar en algun elemento tipo cabuya o hilo
que realice el mismo trabajo de fijacion, reduzca costos
y aporte un valor mas artesanal al producto.

Figura 35. fotografia 10 elaboracién propia,
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Diseno Final.

La propuesta final se desarrolléo en su
totalidad en 1 semana, tiempo en el cual
los proveedores de las telas, los artesa-
nos entregaron las diferentes piezas, el
reto final fue ensamblarlo ya que demos-
tro tener falencias estructurales para su
armado, fallaron algunas medidas, y el
material no se comportd de la manera
esperada, sin embargo, se comprobd
que funciona.

Haciendo las mejoras necesarias el pro-
yecto podria llegar a tener una version
mucho mas efectiva tanto en lo funcio-
nal como en sus acabaos estéticos.

Este prototipo se exhibié en el Salon
Académico de la Universidad el Bosque
del ano 2023 en la seccidon de Proyectos
de grado.

Hubo una dinamica la cual permitio a
los asistentes opinar a partir de un stic-
ker sobre el proyecto, las respuestas
estuvieron variadas, muy parejas entre
lo maloy lo bueno,y esun indicador que
apoya las conclusiones planteadas en el
documento, hay mucho para mejorar,
pero la idea, el concepto, y proposito
tienen un valor positivo.

Figura 36. fotografia 11 elaboraciéon propia, 2023
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Materiales finales.

Figura 37. fotografia 12 elaboracién propia, 2023

Malla Rashel. Este material se trabajo a partir de mddulos los cuales se fueron
doblando sus bordes para generar un acabado mas estético dado que por su
formato comercial, tiene los bordes vivos. Se ajustaron con sunchos plasticos a
las varas de cana brava para una mejor sujecion.

Figura 38. fotografia 13 elaboracidon propia, 2023

La estructura del almacenamiento se fabricd en cana brava, un material natural
con la propiedad de la flexibilidad, son resistentes a la intemperie y a la lluvia, lo
gue lo convierte en el material perfecto, el método de sujecién se abordd con

cuerdas de Yute, gracias a su dureza permitian mantener firme la estructura.

Figura 37. fotografia 12 elaboracién propia, 2023

Para la tela de almacenamiento se utilizé una lona de PVC negra la cual llevaba
alambre estructural de manera interna, este material es impermeable y mante-
Nnia el agua sin que se filtrara, adicional se le incorporo un adaptador plastico
para manguera, esto para poder redirigir el agua recolectada a un destino de
almacenamiento propio del usuario en el contexto.

36




Dimensiones Generales en CM

Figura 39. planos 1 elaboracion propia, 2023
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Figura 40. ciclo de vida 1 elaboracién propia,
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Produccion

Para llevar con estos costos y procesos se buscoé un patrocinador al que le interesara la iniciativa del
proyecto, la CAR es una organizacion que dispone algunos recursos para este tipo de proyectos en los cuales
se busca beneficiar a una comunidad aportando con su derecho al agua.

Para su desarrollo se contara con proveedores expertos en las diferentes areas de costura, ebanisteria y
artesania, dado que no se necesitan cantidades industriales, la demanda puede ser controlada por
minoristas y personas con pequenas empresas, a quienes se les entregara la materia prima del proyecto

MI PROYECTO
PATROCINADOR | USUARIOS

L—[AR ——RESERVORIOS DE AGUA HABITANTES DE LAS
DIFERENTES VEREDAS

05 ot RURALES

Fundacian
______ _ WMo
unidos. pﬂdemns mas

AUNAR ESFUERZOS TECNICOS, ADMINISTRATIVOS Y FINANCIEROS ENTRE LA CORPORACION AUTONOMA
REGIONAL DE CUNDINAMARCA -CAR, EL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA - SECRETARIA DE AGRICUL-
TURA Y DESARROLLO RURAL - SADR Y LA FUNDACION YARUMO, PARA INCENTIVAR EL USO EFICIENTE DEL

RECURSO HIDRICO A TRAVES DE ACCIONES QUE PREVENGAN EL DESABASTECIMIENTO DE AGUA PARA USO
AGROPECUARIO EN EL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA.

Figura 41. esquema 1 elaboracién propia, 2023
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Costos

Figura 42. Tabla 1 elaboracién propia, 2023

Carpintero S 20.000
Costurera $ 35.000
Artesano $ 50.000
Total $ 105.000

Item Cantidad costo Und | costo Total

Varas de Bambu 9 S 1.500 $13.500
Lona PVC 3im $ 25.000 $ 75.000
Malla Rashel 2mx4m S 8.000 S 16.000
Amarres Plasticos 1 paquete S 3,000 S 3.000
:’:zzf:mad" de 8 $320 $2.560
Alambre negro 1Kg $ 10.900 $ 10.900
Valvula 1 Pulgada 1 S 25.000 S 25.000
Tabla de cedro 1 $9.000 $9.000
Cana Brava 10 $ 2.900 S 29.000
Cuerda de Yute 1 Rollo S 5.000 $ 5.000

TOTAL $ 188.960
Disefio 1] $1.150.000] $ 1.150.000

TOTAL $ 1.443.960

100 unidades| $ 19.001.000
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Etica del Proyecto

La implementacion tecnoldgica en este proyecto de recoleccion de agua rural debe abordar desafios éticos
clave. Cbmo garantizar el acceso equitativo, fomentar la participacion comunitaria, respetar las tradiciones
culturales, proporcionar educacion y capacitacion, promover la sostenibilidad a largo plazo.

Ademas se debe considerar que la nueva implementacion de esta tecnologia podria conllevar cambios en el
comportamiento de las personas lo que afecta las dindmicas sociales y econdmicas de la comunidad.

Prototipar de manera rapida dentro del contexto real, genera respuestas y arroja informacion nueva para el
proceso de creacion el cual si se hace de la mano de la poblacion beneficada enriquecera el proyecto desde
Su participacion activa y asertiva.

Lo anterior lo analizo desde 3 puntos:

Resultados Tangibles y Participacion Activa: Que la comunidad participe en la fabricacién de un producto
desde un concepto inspirado en este caso el frailejon hasta algo tangible, logra generar conexiones entre los
usuarios y el proyecto causando apropiacion por el mismo mientras resolvemos sus necesidades.

Desarrollo de Capacidades Colaborativas: Se habla de la co-artesania como una actividad en la cual se
fomentan nuevas habilidades de la comunidad al integrarse en la fabricacion del proyecto para concluir con
una colaboracion efectiva y nuevas capacidades compartidas

Respuesta Directa a las Necesidades de los Participantes: Esta co-artesania al adaptarse a las condiciones

locales y culturales, el proyecto puede abordar las necesidades especificas de la comunidad, asegurando
gue las soluciones sean aplicables y efectivas en el contexto real.
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Conclusiones.

Durante todo este proceso de investigacion y disefo he podido entender la importancia de
la organizacion y la gestion del tiempo para desarrollar un proyecto, sobre todo cuando el
objetivo del proyecto esta enfocado hacia las zonas rurales del pais. El no estar presente en
estas zonas limita bastante las posibilidades de comprobacion y comprension del contexto y
del usuario, sin embargo se realiza un esfuerzo por investigar y encontrar la mayor cantidad
de informacioén posible para desarrollar con éxito la propuesta de diseno.

Un aspecto bastante importante son los colaboradores que se vinculan de manera directa
con el proyecto, sobre todo las personas que se encargaron de la produccion del mismo, la
comunicacion con estas personas tenia que ser muy asertiva para lograr cumplir los
requerimientos estéticos, formales y funcionales que exige este proyecto. Por ende hay que
trabajar muy de la mano con ellos para no perder el concepto de lo que se quiere transmitir
con el producto y sus funciones.

Haber abordado este reto deja muchos aprendizajes, porque muchas cosas no salieron de la
mejor manera, y el proceso de buscar como corregir lo errores, solucionar los problemas que
no se contemplaban en el plan de trabajo, lidiar con las personas que no cumplian con las
fechas o no entregaban lo solicitado, todo esto hace parte de un aprendizaje bastante
fructifero que seguramente servira para desarrollar otros proyectos de la mejor manera
posible.
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) 4

CAZADORES DEL AGUA

Captador de neblina disefiado para la recoleccion y el almacenamiento del agua.
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