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Resumen
La escasez de agua dulce en el planeta es una problematica que se presenta a nivel
mundial y no difiere en el municipio de Ocafia Norte de Santander, en donde se realiza una
sobrecarga a los cuerpos hidricos que suministran el recurso. Los sistemas de captacion de

agua horizontal (atrapanieblas) se presentan como una alternativa facil y econdémica en

cuanto a construccion y operacion para la obtencidn del preciado liquido.

Los sistemas pilotos constan de un malla Raschel (Polisombra) del 35% de sombrio,
dos guaduas de 4 metros de altura, un tubo de pvc con un orifico en la parte superior que
actia como canaleta para la conduccion del agua capturada, un tanque de almacenamiento
unido con la canaleta por medio de otro tubo de pvc. Se seleccionaron tres puntos para la
instalacion de dichos sistemas ubicados en el Jardin Botanico “Jorge Enrique Quintero
Arenas” en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, Vereda “Llano Alto” en
Aguas Claras y Finca “La Laguna” en el corregimiento de Pueblo Nuevo, se realizaron
mediciones de variables atmosféricas por medio de las aplicaciones “Weather Underground”
y “Accuweather”, se realizaron muestreos de agua cuyos resultados fueron comparados con
los valores maximos aceptables establecidos en el Decreto 1594 de 1984 y la Resolucion 2115
de 2007, Asi mismo fueron comparados con lo establecido en el RAS 2000, en cuanto a la
calidad de la fuente hidrica, de donde se obtuvo que la calidad de las muestras es regular a lo
que se le debe realizar un proceso de filtracién y desinfeccidn, Igualmente estos resultados
fueron analizados por medio del software ICATest V1.0 en donde se calcularon los indices de
Contaminacion que incluyen (indice de Contaminacion por Materia Organica- ICOMO,
indice de Contaminacion por Sélidos Suspendidos- ICOSUS vy el indice de Contaminacion

por Mineralizacion- ICOMI) y el indice de Calidad del Agua-ICA , Se midieron los niveles de
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agua que eran captados por los atrapanieblas y se calculé el volumen que representa dicho
nivel por medio de la formula matemaética para hallar el volumen de un cilindro, las variables

atmosféricas monitoreadas fueron sometidas a andlisis estadisticos de varianza por medio del

Software XLSTAT y el modelo estadistico ANOVA.

Los resultados obtenidos muestran que los atrapanieblas representan una gran
alternativa para la obtencion de agua en sectores con condiciones climatologicas y de
topografia dptimos, pudiendo ser implementada en regiones con dificil acceso al agua potable

como necesidad basica de la poblacion.

Palabras Clave: Atrapanieblas, Niebla, Humedad, Agua Potable, Condiciones

climaticas.
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Capitulo 1: Evaluacion de un sistema piloto de captacion de agua mediante la tecnologia de

aprovechamiento de la niebla en sectores estratégicos del municipio de Ocafia.

1.1 Planteamiento del problema
En la actualidad, una de las principales problematicas que se presenta en el mundo, por
no decir la mas importante, es la disponibilidad y acceso a fuentes de agua dulce en el planeta
tierra, ya que afecta la vida de millones de seres humanos, teniendo presente que es un
recurso vital para el hombre. A lo largo de este siglo, el ritmo de utilizacion y consumo de
agua, aument6 dos veces, por encima de la tasa de crecimiento de la poblacién mundial y
aunque no podria hablarse de escasez de este recurso a nivel global, el nGmero de regiones

con niveles de carencia cronica de agua va en aumento progresivamente.

La escasez de agua en el planeta tierra es un fendmeno que se da no solo de manera
natural, sino también impulsado por la accion del ser humano, pero la problemaética radica, en
que este recurso, no solo se encuentra distribuido de forma irregular, sino también es
desperdiciado, contaminado por acciones antrdpicas y ademas de esto, no se gestiona de una

manera sostenible.

En el (Manual sobre Sistemas de Captacion y Aprovechamiento del Agua de
Lluvia para Uso Domestico y Consumo Humano [MSCAAL], s.f) se menciona que el 70%
de la superficie de nuestro planeta tierra es agua y se encuentra principalmente en los
océanos, en volumen, solamente el 3% de esta agua es agua dulce de donde solo el 1% de esta
agua dulce corresponde principalmente a la encontrada en lagos, lagunas y rios, de donde

puede extraerse sin mayor dificultad y sin un mayor costo.



Colombia, si bien, es considerado como uno de los paises que poseen la mayor
cantidad de agua en volimenes de todo el mundo, paralelamente, hay muchos elementos que

conspiran hoy en contra de este recurso, como lo es la dindmica de la globalizacion.

En el Informe nacional sobre la gestion del agua en Colombia (Ojeda & Arias,
2000) se menciona que en el pais la oferta hidrica con una cifra de 58 Its/seg/lkm? es
considerada aceptable siendo seis veces el promedio mundial y tres veces la oferta hidrica de
Sudamérica, habria que mencionar también que diversas zonas del territorio Colombiano, ya
presentan crisis de escasez de agua, esto se debe en gran medida al aumento de la poblacion y
a la concentracion de la mayor parte de esta, en la cuenca hidrografica del caribe, incluida la
zona andina. La situacion de la zona hidrogréafica del caribe no es nada alentadora, ya que los
asentamientos humanos que se presentan en esta region contemplan el 70% de la totalidad de
la poblacion Colombiana, ademas de sustentar la mayor actividad econémica del pais,
presentan los mayores niveles de contaminacion ambiental y degradacion de los recursos

naturales.

Segln Rubiano (2017) periodista del blog el espectador, afirma que desde el afio 1990
cuando Colombia se encontraba en el puesto nimero cuatro en el ranking ecolégico como uno
de los paises con mayor riqueza hidrica en el mundo, desde entonces, hemos descendido hasta
ocupar el puesto numero 24, esto gracias a actividades como la deforestacion, la mineria y
sumado a esto el cambio climatico, han llevado a que nuestras fuentes hidricas se conviertan
en huellas aridas. Y segun un informe reciente del (Foro Econémico Mundial [WEFORUM)]),
nuestro pais se encuentra posicionado dentro de la lista de paises que a mitad de este siglo, es

decir, aproximadamente dentro de unos 33 afios sufriran por escasez de agua.



Para el caso particular de Ocafia, ubicada en el departamento Norte de Santander, la
presencia de esta problematica lamentablemente sigue el rumbo de las ideas anteriormente
mencionadas, ya que, existe la necesidad de brindarle al municipio fuentes alternativas de
agua, pues el agua, para cada uno de los usos, ya sean domésticos, industriales, comerciales,
de servicios y agricolas, estan siendo obtenidas unicamente de las cuencas Algodonal y Rio
Tejo, por ende, la contaminacion en estos cuerpo hidricos siendo elevada, refleja la necesidad
de reducir la sobrecarga en cuanto a los usos que se le estan dando al agua obtenida de estos

cuerpos hidricos.

1.2 Formulacion del problema
¢ Es viable implementar sistemas de captacion artificial de agua horizontal en el

municipio de Ocafia, Norte de Santander?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general. Evaluar el sistema piloto de captacién de agua mediante la

tecnologia de aprovechamiento de la niebla en sectores estratégicos del municipio de Ocafia.

1.3.2 Objetivos especificos. Identificacion de los sectores estratégicos con
conveniencia técnica para la implementacion de sistemas de captacion de agua mediante el
atrapamiento de niebla.

Determinacion de la cantidad y calidad del agua aprovechable mediante la

implementacion de sistemas piloto.

Establecer los factores de éxito para la implementacion del sistema de captacion,

almacenamiento horizontal en el municipio de Ocafa, Norte de Santander.



1.4 Justificacion
El agua es un recurso que se encuentra distribuido en todo el planeta tierra y se

presenta en sus diferentes estados: solido, liquido y gaseoso, entre otros.

Para los seres humanos este recurso juega un papel sumamente importante,
principalmente, porque los ecosistemas o las fuentes de este recurso nos proveen de sus
servicios ecoldgicos para que nuestro organismo se desarrolle de una manera 6ptima, de igual
forma, contribuye a los componentes de regulacion, sostenimiento y cultura, por tanto, el
agua no es unicamente importante para los seres humanos sino también para la diversidad de

seres vivos presentes en el mundo, haciendo posible nuestra existencia.

A pesar, de que este recurso se encuentre distribuido por todo el planeta Tierra, esta
disponibilidad se da de una manera irregular o muy poco accesible, es por ello, que es
importante dar una 6ptima proteccion a los cuerpos de agua presentes en el mundo, pais y
municipio donde nos desarrollamos, pero para nadie es un secreto que la disponibilidad de
agua dulce presente en el planeta, cada vez sera menor y es por esta razon, que nos vemos

obligados a buscar una serie de alternativas de obtencién de estas aguas por otro medio.

Por ello, nos vemos encaminados en la realizacion de este proyecto de investigacion,
con el fin de evaluar el sistema piloto de captacion de agua mediante la tecnologia de
aprovechamiento de la niebla en sectores estratégicos del municipio de Ocafia como
alternativa para la obtencion de agua y asi poder contribuir en la solucién de esta

problematica.

Los alcances de este proyecto de investigacion a corto plazo seran la determinacion

en cuanto, a la factibilidad de esta alternativa en nuestro municipio Ocafia, Norte de



Santander, Pudiendo convertirse en un alcance a largo plazo, ya que si la respuesta obtenida,
es que efectivamente este instrumento es viable de ser implementado en nuestro municipio,
como segunda fase sera poner en marcha la ejecucion de estos atrapanieblas y asi, beneficiar

a la comunidad Ocafiera aportando una nueva alternativa para la obtencién de este recurso.



1.5 Delimitaciones

1.5.1 Delimitacién operativa La ejecucion de este proyecto, podria verse afectado por
las condiciones climaticas y las diversas épocas del afio, afectando de manera probable la
cantidad de agua recolectada y la incidencia de niebla en la zona, otro factor limitante es el
transporte hacia las areas escogidas para realizar el estudio y asi mismo, los recurso

economicos disponibles para la construccion del sistema piloto.

1.5.2 Delimitacion Conceptual Las bases conceptuales tomadas como referencia en
este proyecto de investigacion principalmente son las encontradas en el “Libro de agua de
niebla” y asi mismo, se tomaran como fundamentos otros proyectos realizados tanto nacional
como internacionalmente que siguen la misma linea de investigacion manejada en este

proyecto (Cereceda, Herndndez & Leiva, 2014).

1.5.3 Delimitacién Geografica Este proyecto de investigacion se llevara a cabo en la
ciudad de Ocafa, ubicada en el departamento Norte de Santander, cuyas coordenadas

geograficas son 8° 13’ 59" Nortey ~ 73° 21’ 0” Oeste (DB-city, 2018).

1.5.4 Delimitacion temporal Este Proyecto de Investigacion se plantea llevar a cabo
durante (6) seis meses, los cuales, comenzaran a partir de la aprobacion de la propuesta de

investigacion.



Capitulo 2: Marco Referencial
2.1 Marco Histérico

La proporcion de agua a nivel mundial se puede enmarcar en dos grandes categorias,
el agua salada y la propiamente dicha agua dulce. Sin embargo, la disponibilidad del recurso
no esté sujeta al factor “densidad poblacional” entendido como la cantidad de habitantes en un
area determinada, no obstante, esta capacidad de abastecerse del recurso estd determinada en
gran medida por la posicién o ubicacion geogréfica de dicha poblacion, la distribucion del
agua en los continentes tiene una marcada disparidad, por lo cual, los asentamientos humanos
a través de la historia se han desarrollado y estabilizado socialmente en proximidad a cuencas
hidrogréficas, en este orden de ideas, la escasez de agua puede ser motivo causal de conflictos
bien sea a nivel mundial, nacional y local, de hecho, ya se tienen evidencias y declaraciones
de lideres mundiales asegurando que el acceso al agua dulce sera motor de disputas en el
mundo, a lo largo de la historia, antiguas civilizaciones poderosas han tenido destinos
adversos pues su gestion en el ambito del recurso hidrico no fue la mas indicada llevandolas a

la ruina (Rodriguez, 2007).

Segun el Informe sobre Desarrollo Humano 2006 de las Naciones Unidas (como se
cité en Rodriguez, 2007), establece que: “La escasez de agua puede ser fisica, economica, o

institucional y, como el agua misma, puede fluctuar en el tiempo y en el espacio”.

A continuacion se mencionaran las distintas acciones que se han realizado a lo largo
de la historia por parte de las autoridades maximas y de lideres mundiales para abordar las
posibles soluciones con respecto al agua y a las adversidades que se generan a partir de la

escasez del recurso hidrico.



2.1.1 Decenios internacionales de agua de las naciones unidas Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el Agua, Mar del Plata y el Decenio Internacional del Agua Potable y
del Saneamiento Ambiental, 1981-1990.

Es hasta ahora la Unica conferencia de las naciones unidas con enfoque en el agua, su
objetivo principal radicé en concientizar tanto a nivel nacional como internacional sobre los
problemas relacionados con el agua, con la finalidad de prevenir futuras crisis de dimensiones
globales especificamente con énfasis en los problemas y las posibles alternativas que existian
para que la poblacién mundial tuviera un abastecimiento 6ptimo de agua con calidad “buena”
y servicios de saneamiento que suplieran las necesidades de una poblacién en crecimiento

(Tortajada, s.f.).

2.1.2 Decenio internacional para la accién “El agua, fuente de vida” (2005-2015)

La Asamblea General de las naciones unidas cre6 dicho decenio con el fin de
promover las actividades, programas y en si todos los proyectos necesarios para dar
cumplimiento a los compromisos adquiridos por la Agenda 21 Local para la gestion,
planificacién y desarrollo de todos los aspectos que en materia de agua se han planteado

durante los ultimos 15 afos.

Entre los compromisos que adquirio la Agenda 21 Local que se incluyen dentro de la
Declaracion del Milenio estan; reducir a la mitad la proporcion de personas que viven sin
acceso al agua potable, y los incluidos en el Plan de aplicacion de Johannesburgo estan;
proporcionar servicios de saneamiento a la mitad de la poblacion mundial, detener la
explotacion del recurso agua por parte de todos los paises y elaborar planes integrados de

ordenacién y aprovechamiento eficiente del agua (Tortajada, s.f.).



2.1.3 Carta europea del agua (1968)
La carta consta de una serie de items o principios establecidos en 12 articulos para la

correcta gestion del recurso agua (Tortajada, s.f.).

2.1.4 Decenio internacional del agua potable y del saneamiento ambiental, 1981-
1990 (1980) Proclama que los estados miembros asumirian el compromiso de lograr una
mejora en las normas y en los niveles de servicios de suministro de agua potable y
saneamiento basico haciendo una proyeccion para el afio 1990.

Aguellos gobiernos que no han realizado lo mencionado en la parte anterior, deberan
desarrollar politicas y establecer objetivos pertinentes a los objetivos, adoptando medidas para
su aplicacion y estableciendo prioridades para cada actividad junto con los recursos

necesarios para lograr los objetivos del decenio.

Incita a los gobierno a fortalecer su marco institucional, utilizando personal calificado
y técnico; y en general, promover el apoyo a programas de educacién y participacién publica,

promoviendo el conocimiento y la investigacion (Tortajada, s.f.).

2.1.5 Declaracion de Dublin (1992) El Informe de la Conferencia Internacional sobre
Agua y Medio Ambiente presenta algunas recomendaciones para que se adopten medidas de
tipo internacional, nacional y local, teniendo en cuenta cuatro principios, dentro de los cuales
encontramos, el principio nimero uno, que establece que “El agua dulce es un recurso finito y
vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente”, el principio

numero dos indicando que “El aprovechamiento y la gestion del agua debe planificadores y
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los responsables de las decisiones a todos los niveles”, el tercer principio que menciona que
“La mujer desempefia un papel fundamental en el abastecimiento, la gestion y la proteccion
del agua” y finalmente el cuarto principio que establece que ” El agua tiene un valor
econdmico en todos sus diversos usos en competencia a los que se destina y deberia

reconocérsele como un bien economico” (Tortajada, s.f.).

2.1.6 Declaracion de Bonn (2001) La reunién de ministros en el periodo de sesiones
ministerial de la Conferencia Internacional sobre el Agua Dulce, cuyas responsabilidades se
definen en aspectos relativos al agua, el medio ambiente y el desarrollo de 46 paises del
globo; se reunieron con el fin, de monitorear los adelantos en la aplicacion del programa 21
examinando medidas para potenciar la seguridad del abastecimiento de agua y la

sostenibilidad de los recursos hidricos (Tortajada, s.f.).

2.1.7 Decenio internacional para la accion, “el agua, fuente de vida”, 2005-2015
(2003) Este ultimo, retoma lo expuesto en la serie de aportes encaminados a la gestion,
planificacion y desarrollo del agua mencionados anteriormente, decidiendo objetivos méas
especificos en cuanto, a la ejecucion de programas y proyectos alusivos al agua, asegurando la
participacion e intervencion de la mujer y con esto ayudar, a realizar los objetivos convenidos
internacionalmente que se establecen en: el Programa 21, La Declaracion del Milenio y el
Plan de Aplicacion de Johannesburgo; dichos objetivos fueron establecidos durante los

periodos de sesiones 12°y 13° de la Comision de Desarrollo Sostenible (Tortajada, s.f.).

La historia de la cosecha de agua de niebla inicia en la isla de Hierro del archipiélago

de las Islas Canarias Espafia, en donde una poblacion indigena, cuentan los cronistas, era
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abastecida del recurso hidrico por un arbol sagrado que captaba la niebla, llamado “El Garoé”,
en el siglo XVI. Esta técnica todavia se usaba en 1990 en la Peninsula Arabiga, con dos
Olivos que entregaron durante el monzén de ese afio, 1000 litros de agua diarios (Frigerio,

1990) como se citd en (Cereceda et al., 2014).

En el siglo XX, Marloth cuantifico el agua que se podia captar en Sudafrica, quien fue
autor de uno de los primeros articulos publicados sobre el tema. En la Isla de Lanal se
sembraron especies de arboles para captar niebla, con el fin de almacenarla y distribuirla a
acuiferos. A mitad del siglo XX, el profesor Carlos Espinosa media la niebla en las montafias
de la ciudad, desde entonces, se dedica a estas investigaciones construyendo instrumentos

para atrapar el agua (Cereceda et al., 2014).

2.2 Marco contextual

El desarrollo del proyecto se llevaré a cabo en el municipio de Ocafia, ubicado en el
departamento de Norte de Santander, el cual, tiene las siguientes coordenadas geogréficas:
8° 13" 59" Norte, 73° 21" 0" Oeste, a unos 1183 m.s.n.m. en promedio. Se realizara la captura
de aguas atmosféricas por condensacion en tres sitios puntuales que seran elegidos a partir de
la revision bibliografica, con el fin de obtener los sitios méas aptos para instalar los sistemas de
intercepcion, propiciando una posible opcion trascendente para abastecimientos
descentralizados, tanto individuales como de pequefios asentamientos de poblacion. A las
cantidades de agua captada se le realizaran los respectivos analisis para determinar que usos
se le daran a esta, aplicando los términos de la normatividad vigente que aplica a esta

investigacion.
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2.3 Marco conceptual
La niebla o neblina es un fenémeno geofisico y geogréfico que se da en casi todos los
ambitos del mundo. En el territorio nacional, la niebla es frecuente en la costa y altas
montafias andinas. Se define como una masa de aire compuesta por minusculas gotas de agua
(1 a 40 micrones), las que por ser tan livianas no caen, sino que se mantienen suspendidas a
merced del viento si se encuentran en la superficie de los continentes o de los océanos,

mientras que si estan en la atmdsfera se denominan nubes (Cereceda et al., 2014).

Hay numerosos tipos de niebla, pero aqui s6lo se analizan aquellas que son un recurso

hidroldgico ya probado (Cereceda et al., 2014).

Quintanilla, Morales, Aravena y Villarroel (2009) clasifican asi las nieblas.

2.3.1 Nieblas por evaporacion: La niebla es producto de la evaporacion del agua en el
aire frio, por tal razén existen dos maneras en las que este fenémeno puede ocurrir: Cuando la
corriente de aire frio y relativamente seco fluye o permanece en reposo sobre una superficie
de agua de mayor temperatura. Este fenémeno es caracteristico en zonas como los polos y en
lagos o lagunas que se encuentran en temporada de invierno y cuando llueve, si el agua que
cae tiene mayor temperatura que el aire del entorno, las gotas de agua se evaporan y el aire

tiende a saturarse. Estas nieblas son espesas y persistentes.

2.3.2 Niebla de adveccion: Se genera cuando la corriente de aire calido y himedo se
desplaza sobre una superficie de menor temperatura. Por tanto, el aire se enfria desde abajo,
su humedad relativa aumenta y el vapor de agua se condensa formando la niebla. Para que

este tipo de niebla se forme es necesario que el viento sople con intensidad entre 8 y 24 km/h
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para que se pueda mantener constante el flujo de aire calido y himedo. De no ser asi, la
niebla se desprende del suelo, generandose una nube baja Illamada estrato turbulento. Si el
aire, por el contrario, esta muy lento, el vapor de agua se depositara sobre el suelo formando
rocio. Este tipo de niebla es frecuente en zonas costeras, especialmente en invierno, cuando el
aire relativamente méas calido y himedos procede del mar y fluye hacia tierras mas frias. En
verano, se produce de forma inversa, es decir, sobre el mar, cuando el aire calido de la tierra

se desplaza sobre el agua del mar, relativamente més fria.

2.3.3 Niebla de Radiacion: Ocurre cuando el suelo pierde calor a través de la emision
de radiacion infrarroja, por lo que el suelo enfriado produce condensacion en el aire préximo

a éste, mediante conduccion de calor. Niebla de corta duracién y poca altura.

2.3.4 Nieblas por enfriamiento: Se generan mediante la disminucidn gue experimenta
la capacidad del aire para retener vapor de agua cuando disminuye la temperatura. Existe una
relacion entre la cantidad de vapor de agua que contiene un volumen de aire y la que
contendria si estuviese saturado, esta relacion se ha definido como humedad relativa. La
humedad relativa sera del 100% cuando el aire se haya saturado, esto es, cuando para una

temperatura dada no puede admitir mas vapor de agua sin condensar.

2.3.5 Niebla orogréfica: Se generan dentro de las corrientes de aire que ascienden
sobre las laderas montafiosas o elevaciones del terreno. Esto se debe a que cuando el aire
asciende, se expande y se enfria. Este enfriamiento, lleva aparejado un aumento de la
humedad relativa pudiendo alcanzarse la saturacion. Es condicion que la humedad relativa

inicial sea elevada y que el viento sea persistente y no muy intenso.
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2.3.6 Niebla de precipitacion: Se produce cuando llueve y el aire bajo la nube se haya
relativamente con baja humedad o seco. Esto hace que las gotas de lluvia se evaporen y
formen vapor de agua, que se enfria, y al alcanzar el punto de condensacion se convierte en

niebla.

2.3.7 Niebla de ladera: Se forma cuando el viento sopla contra la ladera de una
montafia u otra formacidn geoldgica analoga. Al ascender en la atmosfera, la humedad se

condensa. Generalmente terminan posandose en las cumbres de los relieves.

2.3.8 Niebla de valle: Se forma en los valles, usualmente durante el invierno. Es
resultado de la inversidn de temperatura, causada por aire frio que se asienta en el valle,
mientras que el aire caliente pasa por encima de éste y de las montafias, Se trata basicamente
de niebla de radiacion confinada por un accidente orografico, y puede durar varios dias, si el

clima esta calmado.

2.3.9 Niebla de Hielo: Es cualquier tipo de niebla en la cual las gotas de agua se hallan
congeladas en forma de cristales de hielo mindsculos. Usualmente, esto requiere de
temperaturas bastante por debajo del punto de congelamiento, lo cual hace que sean comunes
a regiones articas y antarticas. En ocasiones, pequefias cantidades de estos cristales se
precipitan a tierra.

La niebla se encuentra condicionada por varios factores, los cuales dirigen su direccion,

humedad, permanencia y desarrollo como se menciona en (Quintanilla et al., 2009).
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2.3.10 El viento: El viento es aire en movimiento, es el factor que determina la
direccion y velocidad de la niebla, el cual, esta directamente definido por las temperaturas que
este adopta, por medio de los rayos infrarrojos de calor reflejados por la superficie terrestre y
acuatica. El viento se produce especificamente por las diferencias de temperatura en el aire, y

por tanto de densidad, entre dos regiones de la tierra.

2.3.11 Temperatura: La variacion en las temperaturas se da principalmente por los
movimientos de rotacion y traslacion terrestre, que va posicionando las superficies (terrestres
y oceanicas) para la adsorcion de la radiacién solar, calentando (mediante reflexion) las masas

de aire, generando cambios de temperatura y presion, originandose los vientos.

2.3.12 Relieve: El relieve no incide de manera directamente en la formacion de la
Niebla, sino mas bien en su direccion y desarrollo, ya que, mediante los relieves montafiosos,
depresiones, océanos etc. genera los corredores por donde las masas de aire se desplazaran. El
relieve terrestre a mayor altitud, tienen mas capacidad de interceptar la nube; junto con eso a
mayor altitud, se producen menores temperaturas, por lo que se crea mayor condensacion en

la masa célida, generando mayor humedad perceptible en la niebla.

2.3.13 Capacidad hidrica de la niebla: La niebla contiene particulas muy pequefias de
agua, las cuales, pueden ser utilizadas como un recurso hidrico que deben ser recolectadas,
mediante una instalacion. La captacion de agua de la niebla puede llegar a ser 3 veces superior
a lo que se lograria captar con la lluvia, en donde el tiempo optimo para captar el agua es en
horas nocturnas y en los sectores cumbre. La calidad del agua es calificada como recurso
hidrico complementario, apropiado para actividades tales como la reforestacion, sequias,

asentamientos, refugios, obras rurales, ganaderia de montafa, agricultura, aseo etc.
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Salgado (s.f) menciona que los Atrapanieblas son estructuras disefiadas para que al
pasar niebla 0 masas nubosas por ellas, atrapen gotas de agua en las mallas que las componen.
La falta de agua superficial, subterranea y la carencia de lluvias, en diversos sitios habitables
de nuestro planeta, ha llevado a la fabricacion de estos sistemas para disponer de agua para el
consumo humano y diversas actividades como la agricultura y la pecuaria. El atrapar agua de
la niebla con diversos instrumentos se basa en la existencia de la lluvia horizontal, que se
produce cuando hay suficiente humedad en la atmosfera que al chocar con una cadena
montafiosa, incluso arboles que la interceptan, se acumulan gotas que después precipitan al
suelo. Es comun que las hojas de los arboles presenten mayor humedad aun sin presentarse

eventos de precipitacion cuando ocurre la lluvia horizontal.

Los atrapanieblas son estructuras que cuando hay condiciones de lluvia horizontal,
atrapan diminutas gotas de agua, las cuales no tienen el tamafio suficiente para precipitarse
(de 1-40 um). Realmente son instalaciones de obstaculos, generalmente una malla, una
superficie que soporta el viento y permite la condensacion de las gotas. Estas por gravedad
descienden sobre la superficie de la malla hasta un canal que las direcciona al sitio de
almacenamiento. El rendimiento del sistema depende de muchas variables, principalmente
estan las ambientales y el disefio del atrapanieblas. La humedad del aire, el punto de rocio, la
velocidad y direccion del viento, entre otros, son factores para un éptimo funcionamiento de
los atrapanieblas. En promedio pueden captar de 3 a 5 L/dia/m?, aunque se reportan
rendimientos de hasta 30 L/dia/m?, dependiendo del lugar, la estructura y las condiciones

ambientales (Salgado, s.f.).

2.4 Marco teorico

Nuestra investigacion se llevara a cabo con base en los siguientes aportes.
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“Criterios metodoldgicos para la definicion de sistemas de captacion de aguas con base
en lluvia horizontal” realizado por Castafieda y Mendoza (2014), En donde se identifican
una serie de referencias bibliogréficas tanto nacionales como internacionales sobre métodos
de captacion de agua lluvia horizontal para analizar la posibilidad de obtencidn de agua a

partir de niebla, neblina, rocio o lluvia horizontal en el altiplano cundiboyacense.

“Captacion de agua de niebla para reforestacion en Peru y Bolivia” ejecutado por
Zabalteka y Ner group (2013) los cuales, profundizaron en el conocimiento sobre la manera
de captar lluvia horizontal y en el desarrollo y utilizacion de sistemas de captacion. Que
permitan recolectar agua en lugares de escasez, ademas, de favorecer la recuperacion

ambiental en zonas degradadas a través de la plantacion de especies forestales nativas.

“Disefio generativo aplicacion en sistemas de atrapanieblas en el norte de Chile”
Llevado a cabo por Quintanilla, Morales, Nieto y Silva (2009), donde basan su desarrollo en
la aplicacion de métodos de disefio generativo en sistemas captadores de humedad
(Atrapanieblas), lo que permite generar soluciones matrices, a partir del establecimiento de
parametros y variables que permitan proyectar la distribucion necesaria para el area

especifica de implementacion.

“Los atrapanieblas del santuario del padre hurtado y sus proyecciones en el
combate a la desertificacion” realizado por Osses, Schemenauer, Cereceda, Larrain y
Correa (1999), donde se construyo un sistema de captacion de lluvia horizontal para dotar de
agua potable el Santuario del Padre Hurtado. Su sistema cuenta con 10 Atrapanieblas y 400
m? de superficie de malla produciendo asi, 2000 L de agua al dia en promedio. Utilizando

este volumen de agua para actividades como riego de jardines, bafio, uso doméstico y
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quedando adn un excedente de agua que podria utilizarse como granja modelo, cultivo en

invernaderos y bebederos para ganado.

“Atrapanieblas tecnologia para el atrapamiento de agua, una experiencia exitosa
para las politicas publicas en el distrito de Villa Maria del Triunfo, Lima 2018”
investigacion realizada por Sanchez (2018) cuyo objetivo fue la descripcidn de impactos en
diferentes componentes como son el social, econémico, ambiental y politico, generados por
el atrapanieblas para la captacién de agua mediante el sostenimiento de politicas publicas en

Villa Maria del Triunfo.

“Estudio de prefactibilidad para la posible implementacion de atrapanieblas en
el municipio de Raquira” realizado por Huertas y Molina (2016), quienes en su trabajo de
grado realizaron un analisis de viabilidad para implementar una tecnologia alternativa de
captacion de agua a partir de la niebla (atrapanieblas) en el municipio de Raquira, evaluando

factores econdmicos, técnicos, ambientales y sociales.

Con respecto a la dimensidn regional y local no se encuentra informacion registrada
sobre el tema en cuanto a implementacién de sistemas de captacion de agua horizontal en el

departamento Norte de Santander ni en el municipio de Ocafia.
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2.4.1 Proyectos actuales

2.4.1.1 Guatemala- Tojquia (2006) Melissa Rosato y Fernanda Rojas, realizaron un
trabajo en Tojquia, el cual, arrojo grandes éxitos, ya que, fueron construidos dos grandes
colectores para familias, ademas, de esto, se compraron materiales que serian utilizados para
hasta ocho colectores de niebla que serian construidos en los proximos meses y finalmente

hicieron mantenimiento en algunos colectores ya existentes. Demostraron que esta alternativa

es un medio viable y efectivo para proporcionar agua potable y que cada vez mas, crece el
numero de familias a las que les gustaria que se instalara uno de estos colectores en su
propiedad, se estima que la produccion actual de agua de niebla diaria es de unos 6000 L.

(FogQuest, 2006).

2.4.1.2 Etiopia (2010) EIl monasterio de Zuquala, ubicado en el borde de un volcéan
extinto al sur de Addis Abeba, cuenta con 700 monjes y monjas viviendo en el, asi como
también, muchos granjearos que residen cerca de este. Implementd un proyecto que
proporciond agua de niebla al monasterio, contaron con un principal patrocinador, pero antes,
debian demostrar que en dicha zona se contaba con una cantidad suficiente de agua
nebulizada, para ello, construyeron una serie de pequefios colectores utilizados en el proceso

de evaluacion. ((FogQuest, 2010).
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2.4.1.3 Chile Atacama (2007) Se cuenta con dos colectores de niebla, ubicados en el
centro del desierto de Atacama al norte de Chile, ambos fueron construidos por miembros de
FogQuest, El primero, proporciona agua a la estacion en donde trabajan profesores y
estudiantes, y el segundo, fue construido en el 2008 como parte de un proyecto de educacion
ambiental. Este proyecto es revisado continuamente y cuando se evidencian necesidades de
agua mayores, se anticipa que seran construidos colectores de niebla adicionales que supliran

esta necesidad. (FogQuest, 2007).

2.4.1.4 Chile Falda Verde (2001) Este proyecto ha proporcionado agua durante nueve
afios y actualmente, contintia suministrando agua para un cultivo de Aloe vera que se
comercializa para la poblacion de Falda Verde, los colectores de niebla fueron sometidos a
mantenimientos en el mes de Agosto de dicho afio. Este proyecto se encuentra bajo la
direccion y control de la comunidad y todas las decisiones sobre su futuro recaen sobre ellos

mismos. (FogQuest, 2001).

2.4.1.5 Nepal (2001) El proyecto denominado Water from Fog Project (NWFP), fue
iniciado en 1997, como iniciativa de Kevin Kowalchuk, Kevin se puso en contacto con su
colega Robert Schemenauer discutiendo cémo un proyecto de agua que utiliza colectores

podria implementarse para ayudar a la poblacion ubicada en la montafia de Nepal.

Posteriormente, Pablo Osses, fue quien transfirio la tecnologia relacionada con la

seleccion de sitios y la construccion de colectores de niebla en Nepal. (FogQuest, 2001).
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2.4.1.5 Eritrea (2005) Se construyeron diez grandes colectores de niebla para Nefasit
y Arborobu, estos fueron instalados con éxito y produjeron grandes cantidades de agua de

niebla. (FogQuest, 2005).

2.4.1.6 Moroco (2006) En 2006, se realizé una evaluacion para determinar la tasa de
recoleccion de niebla en dos lugares de Marruecos, este proyecto se encuentra bajo la
direccion del Sefior Aissa Derhem, el proyecto cuenta con dos estaciones meteoroldgicas
instaladas, una en Sidi ifni y la otra en Boutmezquida, encontrada en la cumbre de una region
montafiosa a 1225 msnm al sureste de Sidi Ifni y a 30 km hacia el interior. El sitio presenta
una gran importancia bioldgica gracias a la diversidad de especies y Boutmezquida es

clasificada como una importante zona botanica. (FogQuest, 2006).
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2.4.2 Proyectos pendientes

2.4.2.1 Israel (2002-2010) Se llevo a cabo, junto con la investigacion sobre el rocio
realizada por el profesor Berkowicz miembro de la organizacion. Se instalaran algunos

colectores de niebla estandares con una ubicacion seleccionada. (FogQuest, 2010).

2.4.2.2 Chile- Chanavaya (2010) Pueblo pesquero, no lejos de lquique, en el arido
desierto de Atacama, al norte de Chile. Es un proyecto de menor escala, para 15 pescadores
junto con sus familias, con el fin de aumentar sus suministros de agua para cultivos, se
realizara una evaluaciéon de las tasas de produccion de agua de niebla por encima del pueblo,
utilizando colectores estandares. Si la produccion de agua de niebla es buena, se discutira con
la comunidad cémo podrian desarrollar un proyecto operativo, su principal obstaculo radica

en el costo de la construccidn, dificultando su implementacion. (FogQuest, 2010).
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2.4.3 Proyectos pasados

2.4.3.1 Chile Cerro Talinay (2004-2005) EI Cerro Talinay se considera como una
excelente ubicacion, con respecto, a la produccion de agua de niebla y cuenta con el area
adecuada para la construccion de grandes colectores de niebla. Este proyecto, concluyo en el
afio 2005, pero si se hace necesario volver a obtener el recurso, ya sea por requerimiento de

pobladores o entes privados, podria volver a implementarse facilmente. (FogQuest, 2005).

2.4.3.2 Chile Padre Hurtado (1999-2004) Este es un ejemplo de un proyecto de
captacién de niebla que cumplié a cabalidad una necesidad social durante cinco afios. Fue
concluido debido a que la iglesia ya no trabajaria ni operaria el santuario, sin embargo, la
produccion potencial de agua de niebla se mantiene para posibles usos futuros. (FogQuest,

2004).

2.4.3.3 Republica Dominicana (1999-2001) En 2009, Melissa Rosato, realiz6 una
breve visita donde pudo evidenciar que la necesidad de agua en las comunidades mas aisladas
sigue estando presente, se prevé que en un futuro, una ONG local presente una propuesta para
un proyecto en esta aldea, ya que las montafias de la parte occidental de la Republica
Dominicana presentan una gran viabilidad para proyectos de captacion de niebla. (FogQuest,

2001).

2.4.3.4 Ecuador (1992-1993) En la década de los 90, se realizaron importantes
proyectos operacionales de recoleccién de niebla en Pachamama Grande y en Mitad del
Mundo, recientemente no se han emprendido nuevos proyectos de captacién de niebla en
Ecuador, pero se prevé que en un futuro una ONG presente alguna propuesta para la

implementacidn de proyectos. (FogQuest, 1993).
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2.4.3.5 Guatemala Lago Atitlan (2003-2005) El trabajo realizado por la organizacion
Fogquest alrededor del lago de Atitlan se detuvo, no por la falta de agua de niebla sino por
causas externas que hicieron inseguro que los voluntarios de dicha organizacién continuaran
alli, sin embargo, la recoleccion de agua de niebla sigue siendo un tipo de suministro viable
para las comunidades de la region, no obstante, primero se deben abordar los problemas
sociales relacionados con la seguridad y encontrar una motivada comunidad que necesite

agua. (FogQuest, 2005).

2.4.3.6 Haiti Salagnac Plateau (2001-2002) Este proyecto tuvo un enorme potencial,
pero se vio forzado a detenerse debido a disturbios civiles y grandes preocupaciones por la
seguridad de los miembros de la organizacion, sin embargo, con la evaluacion realizada en el
estudio se dictan las bases para la realizacion de un proyecto de recoleccion de agua de niebla

que podria iniciarse cuando las condiciones sociales lo permitan. (FogQuest, 2002).

2.4.3.7 Namibia (1996-2001) Los proyectos de recoleccién de niebla en Namibia no
han contado con fondos de patrocinio para ser construidos e implementados, tiene altas

probabilidades de ser implementado si se cuenta con dichos fondos. (FogQuest, 2001).

2.4.3.8 Sultanato de Oman (1989-1990) Parte de este trabajo, utiliza material de malla
problematica, sin embargo, en los Ultimos afios se han realizado grandes esfuerzos para
explorar el uso del recurso de agua de niebla en dicho lugar, ya que en la parte sur de Oman,

el recurso hidrico cuenta con grandes beneficios potenciales. (FogQuest, 1990).
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2.5 Marco legal

Entre la variedad en cuanto a normatividad vigente y actual que se aplica al recurso
hidrico en el pais y de acuerdo especificamente a actividades de recoleccion alternativas del

recurso tenemos:

Constitucidn politica de Colombia (1991) - Articulo 8: Es obligacion del estado y de
las personas proteger las riquezas naturales y culturales de la nacion.

Articulo 79: Toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente sano. Es deber del
estado proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las areas de especial
importancia ecoldgica.

Articulo 80: El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion.
Ademas, debera prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las

sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios causados.

Articulo 268: EI Contralor General de la Republica tendra las siguientes atribuciones:
7. Presentar al Congreso de la Republica un informe anual sobre el estado de los
recursos naturales y del ambiente.

Articulo 313: Corresponde a los concejos: ...

9. Dictar las normas necesarias para el control, la preservacion y defensa del

patrimonio ecoldgico y cultural del municipio.
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Articulo 334: La direccidn general de la economia estara a cargo del Estado. Este
intervendra, por mandato de la ley, en la explotacion de los recursos naturales, en el uso del
suelo, en la produccion, distribucion, utilizacion y consumo de los bienes, y en los servicios
publicos y privados, para racionalizar la economia con el fin de conseguir el mejoramiento de
la calidad de vida de los habitantes, la distribucion equitativa de las oportunidades y los

beneficios del desarrollo y la preservacion de un ambiente sano.

Ley 2 de 1959: Sobre economia forestal de la Nacion y conservacion de recursos

naturales renovables (Ley 2, 1959).

2.5.3 Ley 99 de 1993: Ley General Ambiental de Colombia, Por la cual se crea el
Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y
conservacion del medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema

Nacional Ambiental, SINA y se dictan otras disposiciones( Ley 99, 1993).

Articulos 10-11-24-29: Prevencién y control de contaminacion de las aguas/ Tasas

retributivas.

Ley 9 de 1979: Cddigo Sanitario Nacional (Ley 9, 1979).

Articulos 51 a 54: Control y prevencion de las aguas para consumo humano.

Articulo 55: Aguas superficiales.

Articulos 69 a 79: Potabilizacion del agua.

Ley 373 de 1997: Por la cual se establece el programa para el uso eficiente y ahorro

del agua (Ley 373, 1997).
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Ley 23 de 1973: Por la cual se conceden facultades extraordinarias al Presidente de la
Republica para expedir el Codigo de Recursos Naturales y proteccion al medio ambiente y se
dictan otras disposiciones, Principios fundamentales sobre prevencion y control de la

contaminacion del aire, agua y suelo ( Ley 23, 1973).

Decreto 2811 de 1974 (Libro 11 Parte I11): Por el cual se dicta el Codigo Nacional de

Recursos Naturales Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente (Decreto 2811, 1974).
Articulos 77 a 78: Clasificacion de aguas.
Articulos 80 a 85: Dominio de las aguas y cauces.
Articulos. 86 a 89: Derecho a uso del agua.
Articulos 134 a 138: Prevencion y control de contaminacion.
Articulo 149: Aguas subterraneas.
Articulo 155: Administracion de aguas y cauces.

Decreto 2105 de 1983: Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo 11 de la Ley

09 de 1979 en cuanto a Potabilizacion del Agua (Decreto 2105, 1983).

Decreto 1449 de 1977: Disposiciones sobre conservacion y proteccion de aguas,

bosques, fauna terrestre y acuatica (Decreto 1449, 1997).

Decreto 1594 de 1984: Normas de vertimientos de residuos liquidos, 1984 el cual
hace referencia a los usos del agua y residuos liquidos permitiendo dar una vision de su

posible aprovechamiento y caracterizacion (Decreto 1594, 1984).

Articulos 22-23: Ordenamiento del recurso agua.
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Articulo 29: Usos del agua.

Articulos 37 a 50: Criterios de calidad de agua.

Articulos 60 a 71: Vertimiento de residuos liquidos.

Articulos 72 a 97: Normas de vertimientos.

Articulo 142: Tasas retributivas.

Articulo 155: Procedimiento para toma y andlisis de muestras.

Decreto 3930 del 2010: Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9
de 1979, asi como el Capitulo 11 del Titulo VI del decreto-ley 2811 de 1974 en cuanto a usos

del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones (Decreto 3930, 2010).

Decreto 1700 de 1989: Por el cual se crea la Comision Nacional de Agua Potable y

Saneamiento Béasico (Decreto 1700, 1989).

Decreto 3200 de 2008: Por el cual se dictan normas sobre Planes Departamentales
para el Manejo Empresarial de los Servicios de Agua y Saneamiento y se dictan otras

disposiciones (Decreto 3200, 2008).

Decreto 475 de 1998: Por el cual se expiden normas técnicas de calidad del agua

potable (Decreto 475,1998).

Resolucién 1303 de 2008: Por la cual se adopta un método para analisis
microbioldgico de aguas para consumo humano validado por el Instituto Nacional de Salud

(Resolucién 1303, 2008).
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Resolucion 2115 del 2007: Por medio de la cual se sefialan caracteristicas,
instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua

para consumo humano (Resolucién 2115, 2007).

Resolucion 955 del 2012: Por la cual se adopta el Formato con su respectivo

instructivo para el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico (Resolucion 955, 2012).

Resolucion 493 del 2010: Por el cual se adoptan medidas para promover el uso
eficiente y ahorro del agua potable y desincentivar su consumo excesivo (Resolucion 493,

2010).

Resolucién 0941 de 2009: Por la cual se crea el Subsistema de Informacién sobre Uso
de Recursos Naturales Renovables — SIUR, y se adopta el Registro Unico Ambiental — RUA

(Resolucion 0941, 2009).

Resolucidn 240 de 2004: Por la cual se definen las bases para el calculo de la
depreciacién y se establece la tarifa minima de la tasa por utilizacion de aguas (Resolucion

240, 2004).

Resolucidn 2320 de 2009: Por la cual se modifica parcialmente la Resolucion No.
1096 de 2000 que adopta el Reglamento Técnico para el sector de Agua Potable y

Saneamiento Béasico -RAS-(Resolucién 2320, 2009).

Norma Técnica Colombia NTC-1SO 5667-3: Calidad del Agua. Muestreo. Parte 3:

Directrices para la preservacion y manejo de las muestras (NTC-I1SO 5667-3, 2004).



30

Capitulo 3: Disefio Metodolégico

3.1 Tipo de investigacion
El proyecto de investigacion, se basa en una investigacion aplicada, tomando como
bases tedricas el trabajo realizado por el Dr. Robert Schemenauer y Pilar Cereceda pioneros y
maximos exponentes en el tema sobre los sistemas artificiales de capacitacion de agua

horizontal.

El enfoque metodoldgico que orienta la investigacion es de tipo mixto ya que, se
realizara la combinacion tanto del enfoque cuantitativo como del cualitativo, debido a que se
tendran en cuenta, caracteristicas de las zonas en donde se han logrado alcanzar los objetivos
propuestos y de esta manera, se seleccionara el a&rea mas indicada para realizar nuestro
trabajo, asi mismo, se cuantificara el volumen de agua captado por el sistema, seguidamente,
se llevara a cabo la medicion de parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos para realizar la
debida comparacion con lo estipulado en el Decreto 1594 de 1984 y la Resolucién 2115 del
afio 2007, estos resultados, también seran comparados con lo establecido en el RAS 2000 para
determinar la calidad de la fuente hidrica. De igual manera, a partir de los resultados de estos
analisis, se calcularan los indices de Contaminacion que incluye el indice de Contaminacion
por Mineralizacion (ICOMI), indice de Contaminacion por Sélidos Suspendidos (ICOSUS),
el indice de Contaminacion por Materia Organica (ICOMO) y por altimo se calculara el
indice de Calidad del Agua (ICA), finalmente, se determinara qué cualidades hacen 6ptima la

implementacidn de este sistema en el municipio de Ocafia, Norte de Santander.

En este sentido, nuestro proyecto de investigacion presenta alcances de tipo

descriptivo, explicativo y correlacional, puesto que, se especificara a detalle la operatividad
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del sistema, las condiciones atmosféricas y fisicas del area de estudio y la recoleccion de
datos en campo, basdndonos principalmente en el conocimiento plasmado en las
investigaciones ejecutadas por el Dr. Robert Schemenauer y Pilar Cereceda, por otro lado, se
buscara la relacion que existe entre variables para concluir, cuales presentan un

comportamiento directa e inversamente proporcional.

El disefio del proyecto de investigacion es de tipo no experimental, ya que no habra
manipulacion alguna de las variables en estudio, como lo son el clima, la humedad, la
topografia, entre otras. Por el contrario, solo se realizara un registro de datos y descripcion de

fendmenos observados en su medio natural.

A continuacion se describira el proceso para la ejecucion de la investigacion (Ver

Figura 1).

Figura 1. Proceso de Ejecucion del proyecto. Fuente: (Autores, 2019).
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Como primera fase, se identificaran los lugares para la instalacion de los
atrapanieblas, esto se realizaré a partir de una revision bibliogréfica de los distintos trabajos e
investigaciones realizados en torno al tema, considerando como fuente de informacion
principal el ““ Libro de Agua de Niebla”, adicionalmente, se har un estudio de terreno y se
solicitara informacion meteoroldgica al Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), con el fin de cruzar los valores suministrados de las variables de
interés, esto para determinar de manera mas exacta, las areas 0ptimas donde se construiran
los sistemas pilotos. Por consiguiente, la construccion de los atrapanieblas requiere de la
seleccion de materiales y la determinacion de las dimensiones en la estructura, informacion

que se obtendra a partir de la revision de la literatura anteriormente mencionada.

Como segunda fase, una vez construida la estructura, instalados los instrumentos de
medicion e iniciada la operacion de los sistemas pilotos, se llevara a cabo, la medicion del
volumen de agua captada por medio de la utilizacion de un regla como instrumento principal
para medir el nivel del agua en el tanque de almacenamiento y finalmente sustituir dicho valor
en la formula matematica para hallar el volumen de un cilindro, asi mismo, se tomaran
muestras de dicha agua para ser sometidas a analisis de parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos realizados en las instalaciones de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, a partir de los resultados de los analisis, estos seran comparados con los
valores maximos limites permisibles establecidos en el Decreto 1594 de 1984 Y la Resolucion
2115 de 2007 , estos resultados de los analisis de laboratorio seran comparados con el RAS
2000 para determinar la calidad del agua y Asi mismo, se utilizaran para el calculo y el
andlisis de los Indices de Contaminacion que incluye el indice de Contaminacion por

Mineralizacion (ICOMI), indice de Contaminacion por Sélidos Suspendidos (ICOSUS), el
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indice de Contaminacion por Materia Organica (ICOMO) y el indice de Calidad del Agua
(ICA) por medio del Software ICATest V 1.0, este analisis se realizara teniendo en cuenta lo

siguiente, segun (Universidad de Pamplona, s.f.).:

Calculo del Indice de Calidad de la fuente hidrica (ICA):

n
ICA = Z Wi =1

i=1
Donde:
I= Cada uno de los cinco parametros que requiere el calculo del ICA
I= Subindices correspondientes a cada variable
W= Peso asignado a cada variable
El valor obtenido del indice de calidad del agua, ICA, se clasificara de acuerdo a:

Tabla 1

Calificacion de la calidad del agua segun el resultado que arroje el ICA

Escala de color de contacto primario

Excelente 75.1 =100 Verde
Buena 50.1 =75 Amarillo
Regular 25.1-50 Naranja
Mala 0.25 Rojo
Escala de color contacto secundario
Excelente 4.1- 100 Verde
Mala 0-4 Rojo

Fuente: Tomado de ICATestV 1.0
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indice de Contaminacion por Mineralizacion- ICOMI: Integra los parametros de

Conductividad, Dureza y Alcalinidad.
1
ICOMI = §(I. Conductividad + I.Dureza + I.Alcalinidad)

Donde:

I. Conductividad

msS
= log,o 1. Conductividad = 3,26 + 1,34 1log,. Conductividad(%)

1. Conductividad = 10L09!Conductividad

mS
Conductividades mayores a 270 pwe tienen un indice de conductividad = 1

m
I.Dureza = log1p1pureza = —9,09 + 4,40 logo Dureza (Tg)

I. Dureza = 10L°9-Dureza
Durezas mayores a 110 mg/L tienen un indice =1

Durezas menores a 30 mg/L tienen un indice =0
. .. mg
I. Alcalinidad = —0,25 + 0,005Alcalinidad (T)

Alcalinidades mayores a 250 mg/L tienen un indice de 1

Alcalinidades menores a 50 mg/L tienen un indice de 0
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Tabla 2

Cadigo de colores de acuerdo al resultado del ICOMI

1CO GRADO DE ESCALA DE COLOR
CONTAMINACION
0-0,2 Ninguna Azul
>0,2-0.4 Bajo Verde
>0.4-0,6 Medio Amarillo
>0,6-0,8 Alto Naranja
>(),8-1 Muy alto Rojo

Fuente: Tomado del ICATest, capitulo Il

Indice de Contaminacion por Materia Organica- ICOMO: Conformado por los
pardametros de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs). Coliformes totales y el porcentaje

de saturacion de oxigeno.
1
ICOMO = 3 (I.DBO + 1.Coliformes + 1.0xigeno)
Donde:
mg
I.DBO = —0,05+0,701log DBO(T)

DBO >30mg/L =1

DBO < 2mg/L = 0

, NMP
I.Coliformes Totales = —1,44 + 0.56 log,.Col.Tot.(

100mL)

Coliformes Totales > 20.000 (NMP/100mL) = 1
Coliformes Totales < 500 (NMP/100mL) = 0

I.0xigeno% =1 - 0,010xigeno%
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Oxigenos (%) mayores a 100% tienen un indice de oxigeno de 0.

Para sistemas Iénticos con eutrofizacion y porcentajes de saturacion mayores al 100%,

se sugiere reemplazar la expresion por:

I.0xigeno = 0,010xigeno% — 1

Tabla 3

Caodigo de colores de acuerdo al resultado del ICOMO

1CO GRADO DE ESCALA DE COLOR
CONTAMINACION
0-0,2 Ninguna Azul
>0,2-0.4 Bajo Verde
>0,4-0,6 Medio Amarillo
>0,6-0.8 Alto Naranja
>(),8-1 Muy alto Rojo

Fuente: Tomado del ICATest, Capitulo Il1.

Indice de Contaminacion por Sélidos Suspendidos- ICOSUS
- , mg
ICOSUS = —0,02 + 0,0003 So6lidos Suspendidos (T)

Solidos Suspendidos > 340 mg/L tienen un ICOSUS=1
Soélidos Suspendidos < 10 mg/L tienen un ICOSUS =0

Tabla 4

Cadigo de colores de acuerdo al resultado del ICOSUS

1ICO GRADO DE ESCALA DE COLOR
CONTAMINACION
0-0,2 Ninguna Azul
>0,2-0.4 Bajo Verde
>0),4-0.6 Medio Amarillo
>0,6-0.8 Alto Naranja

>(),8-1 Muy alto Rojo
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Fuente: Tomado del ICATest, Capitulo IlI.

Como tercera y Ultima fase, se analizaran los resultados obtenidos durante el periodo
de ejecucidn, en donde se definira a partir de nuestra experiencia y datos recolectados, cuales
son los componentes, situaciones y variables que pueden generar mayores y mejores
resultados mediante la relacion entre las distintas épocas del afio, reconociendo los meses de
alta y baja recoleccidn, asi como también, reconocer la semejanza o disparidad presente entre

los distintos meses en los cuales estuvieron operando los atrapanieblas.

3.2 Poblacion
La unidad de andlisis definida en este proyecto de investigacion es el agua atmosférica
potencialmente captable en los puntos estratégicos seleccionados en el municipio de Ocafa

Norte de Santander.

Siguiendo el orden de ideas planteado anteriormente, para la toma o recoleccion de los
datos arrojados por las variables en estudio se utilizaran las plataformas digitales “Weather
Underground y AccuWeather” y se realizara un analisis de varianza por medio del software

XLSTAT especificamente con la herramienta ANOVA de Excel.

3.3 Muestra
A partir de la unidad de analisis definida como poblacion, la cual es, el agua
atmosferica potencialmente captable en sitios estratégicos del municipio Ocafia Norte de

Santander, definimos como muestra el agua atmosférica suceptible de ser captada en las areas
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identificadas, por medio de la revision tedrica, teniendo en cuenta variables atmosféricas,

altitud, humedad, entre otras.

Durante la operacion de captacion del agua horizontal se realizard un célculo de
volumen por medio del despeje del valor “altura” de la formula matematica para hallar el
volumen de un cilindro por medio de una regla con el objetivo de cuantificar el volumen de

agua que es capaz de recolectar cada atrapanieblas.

Para determinar la calidad del agua que ha sido captada, se tomaran muestras simples
las cuales seran sometidas a analisis de parametros fisico- quimicos y microbiolégicos del
agua, realizados en el laboratorio de Calidad del agua de la Universidad Francisco de Paula
Santander Ocafia, una vez se obtengan los resultados de las muestras, estos valores seran
comparados con los parametros y valores maximos permisibles establecidos en el Decreto
1594 de 1984 y la Resolucién 2115 del 2007 y ademas de esto, se compararan con los valores
maximos establecidos en el RAS 2000 para determinar la calidad del agua, De igual manera,
se calcularan y analizaran los indices de Contaminacion (ICOMO- indice de Contaminacion
por Materia Organica, ICOMI- indice de Contaminacion por Mineralizacion e ICOSUS-
indice de Contaminacion por Sélidos Suspendidos) y el indice de Calidad del Agua (ICA) por

medio del Software ICATest V1.0 .

Las muestras simples tomadas para la determinacion de la calidad y calculo del
volumen seran medidos segun la periodicidad que se requiera de acuerdo a la cantidad de
agua capatada, el procedimiento en el cual, nos basaremos al momento de toma de muestras
es el establecido en el Reglamento Técnico para el Sector de Agua Potable y Saneamiento

Basico (RAS 2000) en su seccion 1l titulo E capitulo E2,en donde se encuentra todo lo que se



39

debe tener presente en cuanto a recoleccion y preservacion de muestras, metodologias de
aforo, cadena de custodia, métodos de muestreo, recipientes necesarios utilizados para cada
tipo de muestra, nimero de muestras necesarias por tomar, cantidad necesaria y preservacion
de las muestras, asi como tambien, los pardmetros minimos de calidad del agua que deben ser

medidos.

3.3.1 Cadena de custodia

3.3.1.1 Rétulo de muestras Con el objetivo de evitar confusiones al momento de
toma de muestras, se ha disefio un rotulo especial para cada una de ellas. En la tabla 5 se
presenta el formato de rotulo de muestras que se empleara al momento de toma de datos en
campos.

Tabla b

Formato de Rétulo de muestras

LI F Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa-
p E Formato para rotulo de muestras empleado en el trabajo de
campo.
Fecha y hora de toma de la
Namero de muestra Nombre del recolector muestra

Fuente: (Autores, 2019).

3.3.1.2 Sello de la muestra El sello de la muestra debera contener la misma
informacidn plasmada en el rétulo anteriormente mencionado con el fin de evitar pérdidas en
el contenido de la muestra o su alteracidn, de una manera mas especifica,en esta ocasion

utilizaremos cinta de enmascarar para el cumplimiento del objetivo.
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3.3.1.3 Bitacora de campo Una vez iniciada la operacion de los sistemas pilotos, es
necesario regristar toda la informacion adicional pertinente en una planilla de registro, la cual
debe ser resistente a cualquier tipo de accidentes e imprevistos. La informacion minima con la
que se debe contar es: proposito del muestreo, localizacion del punto de muestreo, nombre y
direccion del contacto en el campo, propietario de la muestra, tipo de muestra, mapas o

fotografias del sitio, observaciones del campo y firmas de los resposables encargados.

3.3.1.4 Transporte de la muestra al laboratorio Las muestras tomadas en campo serén
transportadas y entregadas con un plazo maximo de 2 horas después de obtenidas, al

laboratorio de Aguas de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafa.

3.3.1.5 Método de muestreo EI método de muestreo que serd empleado es el de tipo
manual, ya que no seré utilizado ningin equipo para esta operacion. Los autores responsables

del proyecto realizaran la toma de muestras y la medicion del volumen.

3.3.1.6 Recipientes para las muestras El recipiente requerido en la toma de muestras
para el analisis de parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos es de material pléstico
debidamente esterilizado, ya sea con agua caliente o se recomienda ain mas obtener un
recipiente de plastico nuevo. 3.3.1.7 Parametros minimos de calidad del agua que deberan
ser medidos Dentro de los pardmetros de calidad medidos in situ encontramos la temperatura,
color aparente, olor y sabor, conductividad, pH, y turbiedad. En cuanto a los parametros
fisico- quimicos y microbiologicos que deberan ser medidos (ver tabla 6) en los laboratorios
de la Universidad Francsico de Paula Santander Ocafia encontramos los establecidos en la
Resolucion 2115 del 2007.

Tabla 6

Parametros fisico- quimicos y microbiolédgicos que deberan ser medidos
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Color aparente Zinc
Turbiedad Nitratos
pH Nitritos
Cloro Residual Libre Aluminio (APFY)
Alcalinidad Total Fluoruros
Calcio COoT
Fosfatos Coliformes totales
Manganeso Escherichia Coli

Fuente: Tomado (Resolucién 2115, 2007).

3.4 Andlisis de la informacion

Basados en los datos obtenidos a través del andlisis de los parametros fisico-quimicos
y microbiol6gicos podremos conocer las condiciones de calidad con las que cuenta el agua
que sera captada en los sistemas pilotos de atrapanieblas, a partir de dichos resultados se
realizara la comparacion con los valores maximos permisibles que se establecen en la
normatividad respectiva ( Decreto 1594 de 1984 y la Resolucion 2115 del 2007) con el
objetivo de verificar su cumpliemento y posteriormente determinar el uso que se le puede dar
al agua atmosférica que ha sido captada, De igual forma, se realizara una comparacion con el
RAS 2000 para determinar la calidad del agua, Seguidamente, por medio de la utilizacion del
Software “ICATest V1.0” se calcuran y analizaran los Indices de Contaminacion (ICOMO-
indice de Contaminacion por Materia Organica, ICOMI- indice de Contaminacion por
Mineralizacion e ICOSUS- indice de Contaminacion por Sélidos Suspendidos) y el indice de

Calidad del Agua (ICA) .

Por otra parte, en cuanto a la medicion del volumen, por medio de la formula para
hallar el volumen de un cilindro, conoceremos el total de agua que puede llegar a captar el
sistema piloto quincenalmente durante un tiempo de operacion de 6 meses y finalmente

establecer la viabilidad o no en la implementacion de estos sistemas de captacion en el



municipio de Ocafia Norte de Santander, analizando ademas las condiciones y los

componentes que pudieron generar mayores y mejores resultados.
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Capitulo 4: Resultados

4.1 Revision bibliografica para la seleccion del area de ejecucion del proyecto y
construccion de atrapanieblas

En esta primera fase, basados en el “Libro de agua de niebla” como fuente principal de
informacion, se tom6 como punto de partida los conceptos expuestos y las variables
determinantes para la escogencia del sitio mas oportuno en donde se instalaron los sistemas
pilotos, ademas de esto, se realizo la solicitud de informacién ante El Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios ambientales- IDEAM de las estaciones meteoroldgicas con codigo
16055100 , 16055010 y 16055120 requiriendo los parametros de: Precipitacion total,
precipitacién nimero de dias, precipitacion maxima (24 horas), temperatura media, temperatura
maxima, temperatura minima, temperatura media minima, temperatura media maxima,
temperatura bulbo himedo, humedad relativa, evaporacion, brillo solar, nubosidad, tensién de
vapor, velocidad/direccion del viento, vientos maximos, vientos medios, recorrido del viento y
punto de rocio con una periocidad diaria de cada parametro. Cabe aclarar, que la informacién
solicitada ante el IDEAM no fue suficiente ya que la mayoria de los pardmetros requeridos no

fueron brindados.

Seguidamente, para la identificacion de las areas se tuvo en cuenta aspectos como
seguridad del sitio, con el objeto de que terceros no afectaran la funcionalidad de los
atrapanieblas, accesibilidad, altura sobre el nivel del mar y temperatura, asi mismo, se efectuaron

actividades de inspeccion de las zonas por medio de recorridos.

Como anteriormente se menciona, debido a que la informacidn suministrada por el
IDEAM no fue suficiente para la escogencia de los sitios especificos, Unicamente se baso en lo

descrito en el “Libro de Agua de Niebla” seleccionando de manera arbitraria las zonas rurales
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de: Jardin Botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas”- Universidad Francisco de Paula Santander

Ocana, Vereda “Llano Alto”- Aguas Claras y Finca “La Laguna”-Pueblo Nuevo.

El sitio escogido en la zona del Jardin Botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas”-
Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria se encuentra ubicado a 8°14 ' 25 " N y -73°18"
48" W, cuenta con una altura sobre el nivel del mar de 1307 m, presenta alto grado de erosion

y vegetacion herbacea.

La vereda “Llano Alto”- Aguas claras se encuentra ubicada a 8°20 ' 11 "Ny -73°21' 19"
W, cuenta con una altura sobre el nivel del mar de 1206 m, presenta cobertura vegetal herbécea y

arbustiva, se desarrollan actividades agropecuarias.

La Finca “La Laguna”- Pueblo Nuevo, se encuentra ubicada a 8°13 ' 39" N y -73°23' 50"
W, cuenta con una altura sobre el nivel del mar de 1670 m, se desarrollan actividades

agropecuarias, ganaderas y turisticas, cuenta con cobertura vegetal herbacea, arbustiva y arborea.

En cuanto a la construccion de los atrapanieblas, en primera instancia se hizo la
adquisicion de materiales ( Recipientes de pintura vacios, cemento, guaduas, tubos de pvc,
alambre, malla de polietileno del 35% de sombra, tanques de almacenamiento, abrazaderas de
plastico, uniones, soportes y anclajes), se utilizo el recipiente de pintura al cual, se le agreg6 una
capa de cemento con el fin de crear las bases para dar estabilidad a los atrapanieblas, a los tubos
de pvc se les realiz6 un corte en la parte superior con el fin de obtener un canal para la
conduccion del agua, se le adicionaron dos tapones en los extremos para evitar la salida del
liquido y se perford un orificio para ser unido a otro tubo de pvc el cual, conduciria el agua hacia
el tanque de almacenamiento. La construccion total de los atrapanieblas se dio en el mismo sitio

destinado para su ubicacion, para lo cual, los materiales anteriormente mencionados fueron
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transportados en vehiculos de carga, alli, se procedio a abrir ocho huecos de los cuales dos
fueron destinados para ubicar las guaduas con 50 cm de profundidad y los restantes fueron
destinados para la ubicacion de los recipientes con cemento (anclajes), luego se toma la malla de
polietileno y se une a las guaduas a través de las abrazaderas pléasticas, al igual, se utilizaron
estas para la union de los soportes a las guaduas, posteriormente se procedio a unir los soportes
de la parte superior de las guaduas con el alambre, de esta manera, se levantaron las guaduas y se
introdujeron en los huecos asignados, se amarro el alambre a los anclajes y una vez los
atrapanieblas estuvieran firmes se instalé el canal, se aseguraron los tanques de almacenamiento

y se realizd la union de este con el canal por medio de un tubo de pvc.

Un factor importante que se tuvo en cuenta al momento de instalar los atrapanieblas fue
que la malla quedara bien tensada, con el objetivo de facilitar la permanencia de las gotas
captadas en la malla de polietileno, asi mismo se tuvo presente que los templetes estuvieran lo
suficiente firmes para dar estabilidad a los sistemas, que los tanques de almacenamiento
estuvieran asegurados evitando el hurto de estos y que los anclajes estuvieran bajo una

profundidad considerable evitando la caida y perdida en la operacion.



14 25, -73°18'48",1312.6m
i 8/07/2019 11:23:29 AM

Figura 2. Atrapanieblas Jardin Botanico "Jorge Enrique Quintero Arenas", UFPSO.
Fuente: (Autores, 2020).
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8°20'11%-73°21'19", 1213.5m
17/07/2019 02:21:50 PM

Figura 3. Atrapanieblas Vereda "Llano Alto", Aguas Claras. Fuente: (Autores, 2020).
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Flgura4 Atrapanleblas Flnca "La Laguna”, Pueblo Nuevo. Fuente: (Autores 2020).
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Figura 5. Medidas de los atrapanieblas. Fuente: (Autores, 2020).
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Figura 6. Salida grafica- Ubicacion atrapanieblas Jardin Botanico "Jorge Enrique Quintero

Arenas"”, UFPSO. Fuente: (Autores, 2020).
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Figura 7. Salida Gréfica -Ubicacion atrapanieblas "Vereda Llano Alto”, Aguas

Claras. Fuente: (Autores, 2020).
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Figura 8. Salida Gréafica- Ubicacion atrapanieblas Finca" La Laguna", Pueblo Nuevo. Fuente: (Autores, 2020).
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4.2 Determinacion de variables de Cantidad y Calidad de agua aprovechable
captada, variables atmosféricas y seguimiento de los sistemas piloto

En esta etapa, se realizé una visita cada 15 dias a los sitios en donde fueron instalados
los atrapanieblas y por medio de una regla, se midio el nivel de agua contenida en cada tanque
de almacenamiento, a partir de este valor se introdujo en la formula matematica para hallar el
volumen de un cilindro (tanque de almacenamiento, el cual puede contener hasta 40 L de
agua) de esta manera, se obtuvo el valor de cantidad de agua que se presenta en los tanques de
almacenamiento. Cabe mencionar que en el Gltimo mes se hicieron tres visitas continuas a los
tres puntos en donde se encontraban instalados los atrapanieblas para de esta manera,
determinar el nivel de agua que se captaba diariamente. Los resultados obtenidos de cantidad

de agua captada se mencionan a continuacion:

Figura 9. Medidas de los tanques de almacenamiento. Fuente: (Autores, 2020).
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Tabla7

Volumenes captados por el atrapanieblas- Jardin Botanico "Jorge Enrique Quintero Arenas”,
UFPSO

Visita Fecha Hora Volumen Seguimiento

(L)

1 12/07/2019 8:07 AM Se encontré muy poca agua, la sensacion
térmica es alta y no se evidenciaron
rastros de precipitacion.

2 06/08/2019 7:27 AM - Se encontrd poca agua de color amarrillo-

Cafe, Sensacion térmica alta y no se
evidencio precipitacion
3 20/08/2019 7:38 AM 5,24 Dia despejado, Se evidencid precipitacion
fuerte en dias anteriores, se encontro la
malla rasgada y los templetes flojos
(Viento Fuerte)
4 02/09/2019 7:27 AM 1,29 Dia despejado, sensacion térmica baja, se
encontr6 rocio en la tapa del tanque de
almacenamiento
5 16/09/2019 7:30 AM 4,35 Dia Nublado, sensacién térmica baja, se
encontrd evidencia de precipitacion

6 01/10/2019 8:06 AM 24,75 Dia despejado, soleado

7 28/10/2019 7:53 AM 13,86 Dia despejado, soleado , presencia de
moscas y ganado

8 12/11/2019 8:49 AM 3,17 Dia despejado, soleado

9 13/11/2019 8:42 AM - No hubo aumento de cantidad de agua

10 14/11/2019 8:41 AM - No se registra aumento de agua, Se

encontr6 evidencia de precipitacion y se
especula posible afectacion a la estructura
del sistema.

Fuente: (Autores, 2020).

Tabla 8

Volumenes captados por el atrapanieblas- Vereda "Llano Alto”, Aguas Claras

Visita Fecha Hora Volumen Seguimiento
(L)
1 14/08/2019 8:09 AM 3,66 Evidencia de precipitacion, dia

nublado, afectacion en la malla por
fuertes vientos
2 21/08/2019 8:10 AM 3,07 Dia despejado, sensacion térmica fresca
3 03/09/2019 7:48 AM 1,09 Sensacidn térmica baja, evidencia de
precipitacion y abundante presencia de
niebla
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17/09/2019 7:34 AM

02/10/2019 8:08 AM

29/10/2019 T7:43 AM

12/11/2019 7:40 AM

13/11/2019 7:39 AM

14/11/2019 7:39 AM

39,59

13,86

Dia despejado, soleado, evidencia de
precipitacion
Dia despejado, soleado, se encontro la
malla extremadamente rasgada
Dia nublado, se reparé la malla con
abrazaderas plasticas por deterioro
No se presentd aumento en el nivel del
agua, dia despejado
Dia despejado (Opaco), No se presentd
aumento en la cantidad del agua
Dia despejado, No se registr6 aumento
en el nivel del agua, se presento
evidencia de precipitacion

Tabla 9

Fuente: (Autores, 2020).

Volumenes captados por el atrapanieblas- Finca "La Laguna”, Pueblo Nuevo

Visita Fecha Hora Volumen Seguimiento
(L)

1 04/09/2019 7:34 AM 22,27 Dia despejado, Segun la comunidad se
presenta poca precipitacion, niebla abundante
despejandose entre las 8-9 am , Atrapanieblas

en buen estado

2 18/09/2019 7:44 AM 13,16 Presencia de abundante niebla, sensacion

térmica baja, Evidencia de precipitacion
3 03/10/2019 8:37 AM 94 Dia despejado, Evidencia de precipitacion
4 30/10/2019 8:15 AM 10,89 Dia nublado, se presenta un templete roto
5 12/11/2019 11:05 6,73 Dia nublado, Presencia de llovizna
AM

6 13/11/2019 11:04 - No se presenta aumento en el nivel del agua
AM por taponamiento del canal

7 14/11/2019 10:08 2,57 Dia despejado
AM

Fuente: (Autores, 2020).

En cuanto a la determinacion de la calidad del agua se tomaron en total dos muestras

para los atrapanieblas ubicados en la vereda “ Llano Alto”-Aguas Claras y Jardin Botanico

“Jorge Enrique Quintero Arenas”- UFPSO y para el atrapanieblas ubicado en la finca “La

Laguna”- Pueblo Nuevo se tomaron tres muestras, es decir, que en total son tomadas 7
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muestras, las cuales, fueron recolectadas en recipientes de plastico debidamente esterilizados
y rotulados, para el analisis de los parametros microbiol6gicos fueron suministradas unas
bolsas de plastico directamente del laboratorio, Del mismo modo, dichas muestras fueron
Ilevadas inmediatamente después de su recoleccion al Laboratorio de Aguas ubicado en las
instalaciones de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria, en donde se les realizo

su respectivo analisis fisico- quimico y microbioldgico.

Dentro de los parametros solicitados en la primera muestra de agua para su respectivo
analisis se encuentran los siguientes: pH, Oxigeno disuelto, Solidos Suspendidos Totales,
Color aparente, Turbiedad, Cloro libre, Nitritos, Nitratos, Hierro, Sulfatos, Escherichia coli,
Coliformes totales, debido a que se evidencio que estos pardmetros no eran suficientes, para
las préximas muestras se incluyd el analisis de parametros como: Alcalinidad, Dureza

Conductividad y DBOs,
Los resultados arrojados se mencionan a continuacion:
Tabla 10

Resultados de los analisis del agua para el atrapanieblas- Jardin Botanico "Jorge Enrique
Quintero Arenas", UFPSO

Fecha de Hora Fecha de Hora
Muestreo Muestreo
Parametro Unidad 02/09/2019  7:33AM ___ 28/10/2019 7:56AM
Resultado 1 Resultado 2
Potencial de pH 7,01 6,48
Hidrogeno
Alcalinidad  mg/L CaCOs - 20
Dureza mg/L CaCO - 30
Conductividad uS/cm - 66,1
DBOs mg/L O = 8
Oxigeno mg/L O2 7,26 (72%) 6,58 (65%)

Disuelto




ol
g

Color UPtCo 44 21
Aparente
Cloro Libre mg/L 0,06 0,01
Nitratos mg/L 6,6 5,28
Sulfatos mg/L 15 1
Coliformes UFC/100mL 256 109
totales

Fuente: (Autores, 2020).

Tabla 11

Resultados de los anélisis del agua para el atrapanieblas- Vereda "Llano Alto", Aguas claras

Fecha de Hora Fecha de Hora
Muestreo Muestreo
Parametro Unidad

Resultado 1 Resultado 2

Alcalinidad  mg/L CaCOs - 25
Conductividad uS/cm - 32,9
Oxigeno mg/L Oz 6,72 (68%) 6,68 (67,5%)
Disuelto

Color UPtCo 63 50
Aparente

Cloro Libre mg/L 0,08 0,01

Nitratos mg/L 14,08 5,28
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Hierro mg/L 0,07
Sulfatos mg/L 11
Escherichia UFC/100mL >300

Coli
Coliformes UFC/100mL >300
totales

0,04

106

169

Fuente: (Autores, 2020).

Tabla 12

Resultados de los anélisis de agua para el atrapanieblas- Finca "La Laguna”, Pueblo Nuevo

Parametro

Potencial de
Hidrogeno
Alcalinidad
Dureza
Conductividad
DBOs
Oxigeno
Disuelto
Solidos
Suspendidos
Totales

Color
Aparente
Turbiedad
Cloro Libre
Nitritos
Nitratos
Hierro
Sulfatos
Escherichia
Coli

Coliformes
totales

Fecha de Hora Fecha de Hora Fecha de Hora
Muestreo Muestreo Muestreo
Unidad  —02700/2019  7:40 30/10/2019 7:56 14/11/2019  10:.08
AM AM AM
Resultado 1 Resultado 2 Resultado 3

pH 7,06 5,03 5,09
mg/LCaCOs - 15 30
mg/LCaCO - 16 22
uS/cm - 41,3 73,1
mg/L O - 6 19
mg/L O, 6,58 (64%) 6,57 (63,8%) 4,86 (47,2%)
mg/L 2 6 50
UPtCo 23 46 276
NTU 1,43 0,38 46,5
mg/L 0,06 0,05 0,01
mg/L 0,0297 0,033 0,1782
mg/L 5,72 8,8 13,64
mg/L 0,04 0,06 0,31
mg/L 1 1 5
UFC/100mL O 0 49
UFC/100mL 173 56 205

Fuente: (Autores, 2020).
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Especificamente, cada una de las muestras tomadas para la realizacion de andlisis fisico-
quimicos y microbioldgicos, corresponden a muestras de tipo puntual de agua cruda cuya
naturaleza y volumen de los recipientes en donde se depositaron las muestras se mencionan a

continuacion:

Tabla 13

Volumen y Naturaleza de los recipientes utilizados para recoleccion de muestras de agua

Muestras 1 Muestras 2 Muestras 3
Naturaleza Volumen Naturaleza Volumen Naturaleza Volumen
Jardin Bolsa 100 mL Bolsa 100 mL - -
Botanico Plastica Plastica
Recipiente 15L Recipiente 2L - -
de de
Plastico Plastico
Vereda Bolsa 100 mL Bolsa 100 mL - -
"Llano Plastica Plastica
Alto"
Recipiente 15L Recipiente 15L - -
de de
Plastico Plastico
Finca "La Bolsa 100 mL Bolsa 100 mL Bolsa 100 mL
Laguna" Plastica Plastica Pléstica
Recipiente 15L Recipiente 2L Recipiente  1,75L
de de de
Plastico Plastico Plastico

Fuente: (Autores, 2020).

Se consideraron posibles errores de calibracion de los instrumentos, por ende, se decidid
duplicar la muestra numero dos de cada uno de los atrapanieblas, con el fin de comparar los
datos arrojados con los resultados tomados por medio de una sonda multiparamétrica, de lo cual

se obtiene:
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Tabla 14

Comparacion entre los resultados de los andlisis y los resultados de los parametros tomados por
medio de sonda multiparamétrica

Muestra 2
Parametro Jaielin BRI Loig Vereda “Llano Alto" Finca "La Laguna"
Enrique Quintero Arenas

Muestra Sonda Muestra Sonda Muestra Sonda
PH 6,48 5,40 5,19 517 5,03 5,13
Conductividad 66,1 22,8 32,9 40,1 41,3 39,8
Oxigeno 6,58 6,36 6,68 6,75 6,57 6,68

Disuelto

Cloro 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05

Fuente: (Autores, 2020).

Basados en la Tabla 14, podemos observar que los parametros medidos a través de la
sonda multiparamétrica no presentan una variacion considerable con respecto a los resultados
arrojados en los analisis de laboratorio, excepto en la muestra del Jardin Botanico “Jorge Enrique
Quintero Arenas”, UFPSO en el parametro de conductividad, en resumen, se puede confiar en

los resultados arrojados en primera instancia.

Para le medicion de las variables atmosféricas en estudio se instal0 un estacion
meteoroldgica la cual, trabaja en funcion del servicio meteoroldgico “Weather Underground” que
proporciona informacion meteoroldgica en tiempo real, esta estacion fue instalada en el edificio
“B” de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia en las coordenadas 8°14 ' 14" N vy -
73°19' 15" W en el mes de Junio, cuenta con una altura sobre el nivel del mar de 1212 m, del
mismo modo, se contd con otra estacion meteoroldgica instalada anteriormente que monitoreaba

las variables atmosféricas que inciden sobre el atrapanieblas ubicado en la Vereda “Llano Alto”,
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Aguas Claras. A su vez, se instald otra de estas estaciones en Pueblo Nuevo, para lo cual, se
realizd el tramite requerido ante la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia y ante la
Junta de accion comunal de Pueblo Nuevo, Es importante mencionar que se opto por utilizar otro
servicio meteoroldgico llamado “AccuWeather” con el fin de monitorear algunas de las variables
atmosféricas en los casos en que las otras dos estaciones meteorologicas perdieran su
funcionalidad. De igual manera, se realizé un analisis de varianza de las variables en estudio por

medio del software XLSTAT especificamente con la herramienta ANOVA de Excel.

Dentro de las variables atmosféricas que monitoreaba la plataforma “Weather
Underground” se escogen las siguientes: Temperatura, Punto de Rocio, Humedad, Velocidad del
Viento, Direccion del Viento, Precipitacion, Precipitacion Acumulada y Radiacion Solar. Por otra
parte, la plataforma “AccuWeather” solo monitoreaba las variables de Temperatura Méxima,

Temperatura Minima y Precipitacion Acumulada.

El monitoreo de las variables anteriormente mencionadas comenzé el dia inmediatamente
después de instalar cada uno de los atrapanieblas, la plataforma de “Weather Underground”
suministraba datos cada 5 minutos durante las 24 horas del dia, de lo cual, se optd por tabular
estos datos cada hora, por el contrario la plataforma “AccuWeather” arrojaba un promedio diario
de las variables atmosféricas monitoreadas. Se hizo un promedio mensual de cada una de las

variables en estudio, de lo cual se obtuvo los siguientes datos:
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Tabla 15

Promedios mensuales para el monitoreo de variables atmosféricas que inciden sobre el
atrapanieblas- Jardin Botanico "Jorge Enrique Quintero Arenas"- UFPSO

Temperatura Puntode Humedad Velocidad Precipitacion Radiacion

MES Rocio del viento Solar
JULIO 21,9 16,3 71,5 7,3 0,16 83,6
AGOSTO 22,8 16,7 73,2 5,8 1,91 70,7
SEPTIEMBRE 22,1 17,1 75,3 55 7,6 88,8
OCTUBRE 22,6 - - - 47 -
NOVIEMBRE 22,7 - - - 3,2 -

Fuente: (Autores, 2020).

Tabla 16

Promedios mensuales para el monitoreo de variables atmosféricas que inciden sobre el
atrapanieblas- Vereda "Llano Alto", Aguas Claras

Temperatura Puntode Humedad Velocidad Precipitacion Radiacion

MES Rocio del viento Solar
JULIO 22,8 18,1 76,3 5,8 0,06 267,9
AGOSTO 22,2 18,5 82,1 3,9 2 231,6
SEPTIEMBRE 21,8 18,8 82,5 3 0,75 223,18
OCTUBRE 22,6 - - - 4.7 -
NOVIEMBRE 22,7 - - - 3,2 -

Fuente: (Autores, 2020).

Con respecto a los resultados del monitoreo de las variables meteoroldgicas que incidian
sobre el atrapanieblas Finca “La Laguna”, Pueblo Nuevo, se instal6 una estacion meteorologica
en este lugar, la cual, monitore6 las variables atmosféricas de Temperatura, Punto de Rocio y
Humedad, Asi mismo, se tomaron datos de estas mismas variables a partir de la estacion
meteoroldgica ubicada en la Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia, para
posteriormente tomar estos datos, compararlos y analizarlos, es importante aclarar que se tomd la

estacion meteoroldgica ubicada en la UFPSO para realizar esta comparacion, ya que esta se
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encuentra a una altura muy similar a la estacion meteoroldgica ubicada en Aguas Claras, por lo

que se pueden considerar los mismos datos para ambas estaciones.

Los resultados del monitoreo de estas variables atmosféricas se mencionan a

continuacion:

Tabla 17

Resultados del monitoreo de las variables atmosféricas que indicen sobre los atrapanieblas

Finca "La Laguna", Pueblo Nuevo y Jardin Botdnico “Jorge Enrique Quintero Arenas”,
UFPSO.

Estacion Meteoroldgica Finca "La Laguna™, Estacion Meteoroldgica "Universidad
Pueblo Nuevo Francisco de Paula Santander Ocafia"

Temperatura (°C) Puntode Humedad (%) Temperatura Puntode Humedad (%)

Rocio (°C) Rocio
(°C) (°C)

21.3 18.8 85 25.6 18.8 64
22.9 19.3 79 26.5 19.0 61
24.6 19.4 71 27 19.0 59
26.2 19.4 64 26.8 19.0 60
26.3 19.3 63 25.9 194 65
25.2 18.9 66 25.1 19.2 68
24.7 18.8 68 24.4 19.6 73
23.6 18.4 71 23.9 19.7 76

23 18.6 75 23.4 19.4 77
23.6 18.6 72 23 19.6 80
22.8 18.2 74 22.6 19.2 80
22.4 18.4 77 22.4 19.2 81
22.3 18.5 78 22.3 19.3 82
22.2 18.6 79 22.1 19.3 83
22.1 18.5 79 22.1 19.3 83
21.8 18.8 82 21.8 19.1 84
21.3 18.5 83 21.7 19.2 85
20.6 18.5 87 21.9 19.4 85
20.1 17.6 85 21.6 19.1 85
194 17.1 86 21.4 19.1 86
18.9 17.1 89 21.2 19.1 87

18.6 17.0 90 20.9 19.0 88
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IS

18.5 17.2 92 20.6 18.8 89

18.3 17.2 93 20.3 18.5 89

18.4 17.6 95 20.2 18.6 90

18.3 17.5 95 20.2 18.4 89

18.6 17.8 95 19.9 18.5 91

18.1 17.0 93 19.8 18.4 91

18.1 17.3 95 20.1 18.3 89

18 17.2 95 20.6 18.5 87

17.7 16.8 94 21.2 18.4 83

17.6 16.5 93 221 18.5 79

18 17.4 96 23.4 18.6 73

18.1 175 96 235 18.5 72

17.9 17.3 96 22.3 18.7 79

17.2 15.8 91 23.1 18.9 76

Fuente: (Autores, 2020).
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4.3 Efectividad de la captacion, calidad del agua y almacenamiento del agua

horizontal

Tabla 18

Comparacion entre el analisis de laboratorio, el Decreto 1594 de 1984 y la Resolucién 2115
del 2007- Atrapanieblas Jardin Botanico "Jorge Enrique Quintero Arenas”, UFPSO

Valor Valor
Maximo Maximo
Parametro Unidad Resultado Resultado  Aceptable  Aceptable
1 2 (Decreto  (Resolucion
1594/1984) 2115/2007)
Potencial de pH 7,01 6,48 5-9. 6,5-9
Hidrogeno
Alcalinidad mg/L - 20 - 200
CaCOs
Dureza mg/L CaCO - 30 - 300
Conductividad uS/cm - 66,1 - 1000
DBOs mg/L O2 - 8 - -
Oxigeno mg/L O 7,26 6,58 - -
Disuelto (72%) (65%)
Sélidos mg/L 30 23 - -
Suspendidos
Totales
Color UPtCo 44 21 75 15
Aparente
Turbiedad NTU 1,17 1,35 - 2
Cloro Libre mg/L 0,06 0,01 - 0,5-2
Nitritos mg/L 0,0396 0,0132 1,0 0,1
Nitratos mg/L 6,6 5,28 10,0 10
Hierro mg/L 0,10 0,06 - 0,3
Sulfatos mg/L 15 1 400 250
Escherichia  UFC/100mL 56 23 - 0
Coli
Coliformes  UFC/100mL 256 109 20000 0
totales

Fuente: (Autores, 2020).
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Nota. Los valores que se encuentran resaltados con color verde cumplen con lo
establecido en la normatividad mencionada, por el contrario, los que se encuentran resaltados con

color rojo, sobrepasan los valores maximos aceptables.

Para el andlisis de la tabla 18 expuesta anteriormente, se compararon en primera instancia
los datos arrojados a partir de los analisis de laboratorio realizados, con los valores maximos
aceptables de las caracteristicas quimicas-fisicas y microbioldgicas contenidas en el agua,
establecidos en el Decreto 1594 de 1984 para la destinacion del recurso para consumo humano y
domeéstico indicando que para su potabilizacion se requiere solamente tratamiento convencional,
asi mismo, cuando los parametros no contaban con un valor maximo aceptable establecido en

este Decreto, estos fueron comparados con los establecidos en la Resolucién 2115 de 2007.

De donde podemos interpretar que los parametros de pH, Alcalinidad Dureza,
Conductividad, Color aparente, Turbiedad, Nitritos, Nitratos, Hierro, Sulfatos y Coliformes
totales no sobrepasan los valores maximos permisibles en ninguna de las dos muestras tomadas
para el atrapanieblas ubicado en el Jardin Botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas”, UFPSO,
Por otra parte, los parametros de Cloro libre y Escherichia Coli superan los valores maximos
aceptables en cada una de las muestras tomadas, esto pudo deberse, a que los recipientes en
donde se encontraban depositadas las muestras, fueron esterilizados con agua del grifo, la cual,
fue hervida y de alguna manera pudo quedar residuos de cloro en este recipiente para el caso del
parametro de Cloro Libre, En cuanto a la presencia del parametro Escherichia Coli se cree que
este se debe a la presencia de animales, ya que estos microorganismos son habitantes normales en
su tracto digestivo, los cuales habitaban cercanos a la ubicacion de este atrapanieblas, del mismo
modo, los resultados para Escherichia Coli y Cloro Libre pueden deberse al ciclo natural del

agua, donde en la atmosfera hay presencia de estos dos contaminantes.
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Comparacion entre el analisis de laboratorio, el Decreto 1594 de 1984 y la Resolucién 2115

del 2007- Atrapanieblas Vereda "Llano Alto", Aguas Claras

Valor Valor
Méaximo Méaximo
Parametro Unidad Resultado Resultado Aceptable  Aceptable
1 2 (Decreto  (Resolucion
1594/1984) 2115/2007)
Potencial de pH 6,86 5,19 5-9. 6,5-9
Hidrogeno
Alcalinidad mg/L - 25 - 200
CaCOs3
Dureza mg/L CaCO - 7,5 - 300
Conductividad uS/cm - 32,9 - 1000
DBOs mg/L O - 12 - -
Oxigeno mg/L O2 6,72 6,68 - -
Disuelto (68%) (67%)
Sélidos mg/L 23 3 - -
Suspendidos
Totales
Color UPtCo 63 50 75 15
Aparente
Turbiedad NTU 4,30 0,82 - 2
Cloro Libre mg/L 0,08 0,01 - 0,5-2
Nitritos mg/L 0,1848 0,0165 1,0 0,1
Nitratos mg/L 14,08 5,28 10,0 10
Hierro mg/L 0,07 0,04 - 0,3
Sulfatos mg/L 11 1 400 250
Escherichia  UFC/100mL >300 106 - 0
Coli
Coliformes  UFC/100mL >300 169 20000 0
totales

Fuente: (Autores, 2020).

Podemos observar, que los parametros de pH, Alcalinidad, Dureza, Conductividad, Color

Aparente, Nitritos, Hierro, Sulfatos y Coliformes totales cumplen en totalidad con los valores

maximos establecidos en el Decreto 1594 de 1984, los parametros de Turbiedad y Nitratos no
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cumplen en la primera muestra tomada con lo establecido en la normatividad aplicable, esto se
debe a la presencia y crecimiento de algas en los tanques de almacenamiento y asi mismo, a la
accion del viento que conduce sedimentos hacia el canal que a su vez se depositan en el tanque
de almacenamiento para el recurso, en cuanto a los nitratos, esta concentracion puede deberse a la
utilizacion de abonos, ya que en la zona en donde se encontraba ubicado este atrapanieblas se
realizan actividades agropecuarias, pero en su segunda muestra no sobrepasan estos valores, es
decir, que se encuentran dentro de los limites permisibles. Finalmente, los parametros de Cloro
Libre y Escherichia Coli no cumplen en totalidad con los valores maximos aceptables, esto se

debe igualmente a las causas mencionadas en el punto anterior.

Tabla 20

Comparacion entre el analisis de laboratorio, el Decreto 1594 de 1984 y la Resolucion 2115
del 2007- Atrapanieblas Finca "La Laguna™, Pueblo Nuevo

Valor Valor
Maximo Méaximo
Parametro Unidad Resultado Resultado Resultado  Aceptable  Aceptable
1 2 3 (Decreto  (Resolucién
1594/1984) 2115/2007)
Potencial de pH 7,06 5,03 5,09 5-9. 6,5-9
Hidrogeno
Alcalinidad mg/L 15 30 - 200
CaCOs
Dureza mg/L CaCO 16 22 - 300
Conductividad uS/cm 41,3 73,1 - 1000
DBOs mg/L O 6 19 - -
Oxigeno mg/L O2 6,58 6,57 4,86 - -
Disuelto (64%) (64%) (47%)
Solidos mg/L 2 6 50 - -
Suspendidos
Totales
Color UPtCo 23 46 276 75 15
Aparente
Turbiedad NTU 1,43 0,38 46,5 - 2

Cloro Libre mg/L 0,06 0,05 0,01 - 0,5-2
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Nitritos mg/L 0,0297 0,033 0,1782 1,0 0,1
Nitratos mg/L 5,72 8,8 13,64 10,0 10
Hierro mg/L 0,04 0,06 0,31 - 0,3
Sulfatos mg/L 1 1 5 400 250
Escherichia  UFC/100mL 0 0 49 - 0
Coli
Coliformes  UFC/100mL 173 56 205 20000 0
totales

Fuente: (Autores, 2020).

A partir de la tabla 20, podemos deducir que los parametros de pH, Alcalinidad,
Dureza, Conductividad, Nitritos, Sulfatos y Coliformes Totales cumplen a cabalidad y en
todas sus muestras con los valores maximos permisibles, por otra parte, los parametros de
Color aparente, Turbiedad, Nitratos, Hierro y Escherichia Coli, cumplen con estos limites en
la muestra 1 y 2 pero en la muestra 3 los sobrepasan, esto puede deberse a la presencia de
algas y sedimentos con relacién a los parametros de Color aparente y turbiedad, a la
realizacion de actividades agropecuarias referente al pardmetro de nitratos, presencia de
animales en cercanias al sistema piloto y ciclo hidroldgico, justificando la existencia del
microorganismo Escherichia Coli y el Hierro puede deberse a la oxidacion que pudo
presentarse en los alambres utilizados para unir los soportes del atrapanieblas con los anclajes.
Finalmente, el Unico parametro que no cumple en su totalidad con lo que establece la
legislacion es el Cloro Libre, debido muy probablemente al agua utilizada (del grifo) para la

esterilizacion de los recipientes que contenian las muestras de agua.

Asi mismo se realizé la comparacion de los resultados obtenidos segun lo
reglamentado en el RAS 2000 Titulo B (ver apéndice C), en el cual indica que la calidad del
agua recolectada en los tres sistemas es regular y que debe ser sometida a un proceso de

filtracion y desinfeccion para ser considerada apta para el consumo humano; es de aclarar que
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en este reglamento se indican los valores maximos admisibles de las normas microbioldgicas,
organolépticas, fisicas y quimicas de la calidad del agua potable que, de acuerdo al Decreto
475/98, expedido por los Ministerios de Salud y de Desarrollo Econémico, se deben cumplir
en todo el territorio nacional en la red de distribucion de los sistemas de acueducto

independiente de su nivel de complejidad.

Tabla 21

Comparacion entre los volumenes captados por los atrapanieblas y su respectivo tiempo de
operacion

Tiempo de operacién

Aproximadamente 4 meses y medio 3 meses y

6 meses medio
Jardin Botanico Vereda "Llano Finca "La
"Jorge Enrique Alto", Aguas Laguna”,

Quintero Arenas", Claras Pueblo Nuevo

UFPSO

5,24 3,66 22,27
1,29 3,07 13,16
4,35 1,09 9,4
24,75 39,59 10,89
13,86 13,86 6,73
3,17 2,57
52,66 L 61,27 L 65,02 L

Fuente: (Autores, 2020).
Observando la tabla anterior, podemos deducir que el atrapanieblas ubicado en la Finca
“La Laguna”-Pueblo Nuevo, basados en el volumen captado por este y el tiempo en el cual
durd en operacion, es el sistema piloto con mayor eficiencia, ya que obtuvo el mayor valor de
recoleccion del recurso en el menor tiempo posible, de igual manera, si hacemos una
proyeccion de este valor y aumentamos 10 veces las proporciones del atrapanieblas de 4 m? a

40 m? se podrian obtener en el mismo tiempo 650,2 L de agua.
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Para el calculo de los indices de contaminacion se implemento la herramienta
computacional “ICATest v1.0” la cual, facilita el calculo de los indices en estudio, esta
herramienta se divide por paises donde para cada uno establece especificamente el calculo de
ciertos indices, para este caso en particular se calculd por medio de esta herramienta el Indice
de Contaminacién por Mineralizacion-ICOMI, el cual requiere el valor de los pardmetros de
conductividad, dureza y alcalinidad, el indice de Contaminacion por Sélidos Suspendidos —
ICOSUS solicitando el parametro de Solidos Suspendidos y el indice de Contaminacion por
Materia Organica-ICOMO, donde se requieren los parametros de DBOs, Coliformes Fecales y
Oxigeno Disuelto y el indice de Calidad del Agua-ICA. A continuacion se mencionan los

resultados obtenidos para cada indice calculado:

Tabla 22

Resultados para el célculo del indice de contaminacion por mineralizacion-ICOMI en los
distintos sistemas piloto

Jardin Vereda
Botanico "Llano
ICOMI "Jorge Enrique Alto", Finca "La Laguna”,
Quintero Aguas Pueblo Nuevo
Arenas"”, Claras
UFPSO
NUmero de Muestra 2 Muestra2 Muestra Muestra
muestra 2 3
NUmero de 3 3 3 3
Parametros
V,alor del 0,334 0,382 0,333 0,333
Indice
Grado de Bajo Bajo Bajo Bajo
contaminacién
Rango 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-04 0,2-0,4
Escala de Verde Verde Verde Verde
Color

Fuente: (Autores, 2020).



72

A partir de lo expuesto en la Tabla 22 podemos inferir que todos los resultados de las
distintas muestras tomadas para cada uno de los sistemas pilotos se encuentran ubicadas
dentro del rango de 0,2- 0,4 arrojandonos un grado de contaminacion bajo, ubicandose en el

color verde dentro la escala de color.
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Figura 10. Representacion grafica del ICOMI para la muestra 2 del atrapanieblas Jardin
Botanico "Jorge Enrique Quintero Arenas”, UFPSO. Fuente: (Autores, 2020).

Podemos notar evidentemente que el valor de conductividad es bastante elevado en
comparacion con la dureza y alcalinidad considerandose insignificantes, aun asi, el resultado
final del ICOMI para la muestra 2 del atrapanieblas Jardin Botanico "Jorge Enrique Quintero

Arenas", UFPSO, presenta un grado de contaminacion bajo.
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Figura 11. Representacion grafica del ICOMI para la muestra 2 del atrapanieblas Vereda
"Llano Alto", Aguas Claras. Fuente: (Autores 2020).

La muestra 2 tomada del sistema piloto Vereda "Llano Alto", Aguas Claras como
podemos notar en el grafico anterior presenta el valor maximo que puede tomar el pardmetro
de conductividad, por otro lado, el valor de la dureza que aungue presenta un valor mayor que
la alcalinidad, aun podria considerarse insignificante con respecto a la conductividad,

arrojando un resultado bajo para el grado de contaminacion en este sistema piloto.
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Figura 12. Representacion grafica del ICOMI para la muestra 2 y 3 del atrapanieblas Finca
"La Laguna”, Pueblo Nuevo. Fuente: (Autores, 2020).

Podemos deducir basados en la figura 12 que el Unico valor representativo en las
muestras 2 y 3 del atrapanieblas Finca "La Laguna”, Pueblo Nuevo es la conductividad,
arrojando resultados para el grado de contaminacion de este sistema piloto clasificados como

bajo para cada una de sus muestras.

Nota. La conductividad es el reflejo de mineralizacion de las aguas, debido al
movimiento de particulas cargadas eléctricamente; que en su mayoria son iones
provenientes de acidos y sales en las fuentes hidricas. Asi mismo, la alcalinidad es un
indicador de productividad en las aguas, debido a que mide la capacidad del agua para
aceptar iones de hidrégeno, la cual es determinada por las concentraciones de bicarbonato,
carbonato e hidroxilo. Por ultimo, la dureza indica el nivel de minerales formados por
compuestos como calcio y magnesio; las aguas duras poseen problemas de limpieza,

debido a que no se produce suficiente espuma en los jabones (Zabala, 2018).

Tabla 23

Resultados para el calculo del indice de contaminacion por Sélidos Suspendidos- ICOSUS en
los distintos sistemas piloto

Jardin Botanico

"Jorge Enrique Vereda "'Llano Alto", Finca ""La Laguna', Pueblo
ICOSUS Quintero Arenas™, Aguas Claras Nuevo
UFPSO
Numero de Muestra Muestra  Muestral  Muestra  Muestra  Muestra2  Muestra 3
muestra 1 2 2 1
Numero de 1 1 1 1 1 1 1

Parametros
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Valor del 0,07 0,049 0,049 0 0 0 0,13
Indice
Grado de Ninguno  Ninguno  Ninguno  Ninguno  Ninguno Ninguno Ninguno
contaminacion
Rango 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2 0-0,2
Escala de Azul Azul Azul Azul Azul Azul Azul
Color

Fuente: (Autores, 2020).

La tabla 23 nos muestra los resultados para el célculo del indice de contaminacion por
Sélidos Suspendidos para cada uno de los atrapanieblas en estudio, de donde podemos observar
que todos los resultados se encuentran ubicados dentro del rango 0-0,2 clasificando el grado de
contaminacion de estas muestras como “Ninguno” y ubicandose dentro de la escala de color en el

color azul.

. Minguno . Bajo Media Alto . tuy Alta

Figura 13. Representacion grafica del ICOSUS para la muestra 1 y 2 del atrapanieblas Jardin
Botanico "Jorge Enrique Quintero Arenas"”, UFPSO. Fuente: (Autores, 2020).
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Las dos muestras del atrapanieblas Jardin Botanico "Jorge Enrique Quintero Arenas™,
UFPSO presentan valores muy pequefios para este indice, por lo cual, ambas son ubicadas

dentro del grado de contaminacion “Ninguno”.

Figura 14. Representacion grafica del ICOSUS para la muestra 1 y 2 del atrapanieblas Vereda
"Llano Alto", Aguas Claras. Fuente: (Autores, 2020).

En esta grafica podemos observar que la muestra 1 del atrapanieblas Vereda "Llano
Alto", Aguas Claras presenta un valor del ICOSUS el cual, no es muy elevado pero si mayor
que el de la muestra 2 que presenta un valor de 0, ubicandose ambas muestras dentro del grado

de contaminacion "Ninguno”.
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Figura 15. Representacion gréfica del ICOSUS para la muestra 1,2 y 3 del atrapanieblas Finca
"La Laguna”, Pueblo Nuevo. Fuente: (Autores, 2020).

Las muestras 1y 2 del atrapanieblas Finca "La Laguna"”, Pueblo Nuevo no arrojan ningun
valor para el ICOSUS, por el contrario, la muestra 3 de este sistema piloto obtiene un valor
aunque este no sea muy significativo, ubicando estas 3 muestras dentro del grado de

contaminacion “Ninguno”.

Nota. EI ICOSUS, Se determina mediante la concentracion de sélidos suspendidos;
estos solo estan relacionados con compuestos inorganicos y son los responsables de impurezas
visibles. Las causas principales de la aparicion de este parametro son los procesos erosivos y
extractivos; en efecto, las altas concentraciones de sélidos suspendidos perjudica los ecosistemas
acuaticos, debido a que estos producen una reduccion de la penetracion de la luz, lo cual impide

el proceso de la fotosintesis (Zabala, 2018).
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Resultados para el calculo del indice de Contaminacion por Materia Organica-ICOMO en los

distintos sistemas piloto

Jardin Botanico

"Jorge Enrique Vereda Finca "La Laguna",
ICOMO Quintero "Llano Alto", Pueblo Nuevo
Arenas”, Aguas Claras
UFPSO
Numero de Muestra 2 Muestra 2 Muestra2 Muestra 3
muestra
Numero de 3 3 3 3
Parametros
Valor del 0,311 0,345 0,285 0,458
indice
Grado de Bajo Bajo Bajo Medio
contaminacion
Rango 0,2-0,4 0,2-0,4 0,2-0,4 0,4-0,6
Escala de Verde Verde Verde Amarillo
Color

Fuente: (Autores, 2020).

Basados en la Tabla 24, podemos observar que las muestras 2 de cada uno de los

atrapanieblas arrojan valores del indice que se ubican dentro del rango de 0,2 -0,4, lo cual

significa que presentan un grado de contaminacion Bajo, encontrdndose dentro de la escala de

color, en el color Verde, Por otra parte, se encuentra la muestra 3 del atrapanieblas Finca “La

Laguna”, Pueblo Nuevo, la cual arroja un valor del indice ubicado dentro del rango de 0,4-0,6

con un grado de contaminacion medio y una escala de color amarillo.
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Figura 16.Representacion grafica del ICOMO para la muestra 2 del atrapanieblas Jardin
Botanico "Jorge Enrique Quintero Arenas”, UFPSO. Fuente: (Autores, 2020).

En la Figura 16 podemos interpretar, que el valor de DBOs se clasifica dentro de la escala
de color, en el color Amarillo, por el contrario el valor de Oxigeno Disuelto es ubicado dentro de
esta escala en el color verde, Finalmente el valor del ICOMO arroja un rango de contaminacion

Bajo para esta muestra dentro de la escala de color Verde.
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Figura 17. Representacion grafica del ICOMO para la muestra 2 del atrapanieblas Vereda
"Llano Alto", Aguas Claras. Fuente: (Autores, 2020).
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La muestra 2 del atrapanieblas Vereda "Llano Alto", Aguas Claras presenta un valor
considerable de DBOs ubicadndose en la escala de color dentro del color Naranja que significa
que posee un grado de contaminacién alto, Por otra parte, el valor de Oxigeno Disuelto se
encuentra dentro de la escala de color, en el color verde con un grado de contaminacion Bajo,
Finalmente el ICOMO para esta muestra, arroja un grado de contaminacién Bajo ubicada

dentro de la escala de color, en el color Verde.

B vinqune [l Baio Medio Ao Bty Al

Figura 18. Representacion grafica del ICOMO para la muestra 2 y 3 del atrapanieblas Finca
"La Laguna”, Pueblo Nuevo. Fuente: (Autores, 2020).

Podemos deducir de la Figura 18, que en la muestra 2 de este atrapanieblas, se presenta un
valor de DBOs ubicado en la escala de color, en el color Amarillo lo que significa que posee un
grado de contaminacion medio, en cuanto al valor de Oxigeno Disuelto, este presenta un grado de
contaminacion bajo, ubicado en la escala de color, en el color Verde, aun asi el ICOMO de esta

muestra presenta un grado de Contaminacion final Bajo, ubicado en la escala dentro del color
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verde, Por otra parte, encontramos la muestra 3, en donde podemos observar que el valor de
DBOs es considerado muy alto como grado de contaminacion con color Rojo dentro de la escala
de color y el valor de Oxigeno Disuelto presenta un color Amarillo dentro de la escala de color,
es decir, que posee un grado de contaminacién Medio, Finalmente el ICOMO para esta muestra
presenta un grado de contaminacion medio y se ubica en el color Amarillo dentro de la escala de

color.

Nota. La demanda biolégica de oxigeno ( DBOs), es un parametro que mide la cantidad
de materia consumida por medios bioldgicos contenidos en una muestra liquida; mientras que el
porcentaje de saturacion de oxigeno, mide la cantidad de oxigeno en el agua comparada con la
maxima cantidad de la misma a igual temperatura y presion. En cuanto a las Coliformes totales,
comprende todo el grupo de bacterias que se determinan por pruebas en estado de aislamiento; un

subgrupo de estas son las Coliformes fecales, las cuales son de origen intestinal (Zabala, 2018).

Tabla 25

Resultados para el calculo del indice de Calidad del Agua-ICA en los distintos sistemas piloto

Jardin Botanico

"Jorge Enrique Vereda "Llano Alto",  Finca "La Laguna”, Pueblo Nuevo
ICA Quintero Arenas”, Aguas Claras
UFPSO

Numero de Muestra Muestra2 Muestral Muestra2 Muestral Muestra?2 Muestra 3
muestra 1

Vglor del 66,0407 80,6462 62,3307 74,2278 73,8245 87,1207 70,6947
Indice

Contacto  50,1-75 75,1-100  50,1-75 50,1-75 50,1-75  75,1-100  50,1-75
Primario-

Rango

Escalade Amarillo Verde Amarillo  Amarillo  Amarillo Verde Amarillo
Color

Contacto  4,1-100  4,1-100 4,1-100 4,1-100 4,1-100 4,1-100 4,1-100
secundario-
Rango
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Escala de Verde Verde Verde Verde Verde Verde Verde
Color

Fuente: (Autores, 2020).

De la tabla 25 podemos inferir, que con respecto a el contacto primario, las muestras 2 de
los atrapanieblas Jardin Botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas”, UFPSO y Finca “La
Laguna”, Pueblo Nuevo, presentan valores del Indice de Calidad del Agua que se encuentran
entre el rango de 75,1-100, ubicandose en la escala de color, en el color Verde, es decir, que estas
muestras presentan una calidad del agua catalogada como Excelente; Por otra parte, las muestras
restantes presentan un valor del indice que se encuentra entre el rango de 50,1-75, ubicandose
dentro de la escala de color, en el color Amarillo, lo cual indica que la calidad del agua de estas
muestras es Buena. De igual manera, podemos observar que la totalidad de las muestras con
respecto al contacto secundario se encuentra dentro del rango que va de 4,1-100, ubicandose en el

color Verde, dentro de la escala de color, indicandonos que la calidad del agua de todas las

. I I |
ot Py e

muestras es Excelente.

Figura 19. Representacion grafica del ICA para la muestra 1 y 2 del atrapanieblas Jardin
Boténico “Jorge Enrique Quintero Arenas”, UFPSO. Fuente: (Autores, 2020).
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Podemos observar, que la muestra 1 de este sistema piloto, en cuanto al contacto
primario, presenta un valor del indice que lo posiciona dentro de la escala de color Amarillo,
es decir, que la calidad del agua de esta muestra es Buena, Por otra parte, podemos notar que
la muestra 2 en su totalidad y el contacto secundario de la muestra 1, presentan valores del
indice que las ubica dentro de la escala de color, en el color Verde , indicandonos que la

calidad del agua de estas muestras es Excelente.

Figura 20. Representacion gréfica del ICA para la muestra 1 y 2 del atrapanieblas Vereda
"Llano Alto", Aguas Claras. Fuente: (Autores, 2020).

A partir de la figura 20, podemos deducir que ambas muestras de este sistema piloto,
presentan valores del indice con respecto al contacto primario que las ubican dentro de la
escala de color, en el color Amarillo, es decir que la calidad del agua en este aspecto es Buena,
asi mismo, ambas muestras en el contacto secundario presentan indices que las posicionan en
el color Verde de la escala de color, indicando que la calidad del agua en estas muestras para

el contacto secundario es Excelente.
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Figura 21. Representacion grafica del ICA para la muestra 1,2 y 3 del atrapanieblas Finca "La
Laguna”, Pueblo Nuevo. Fuente: (Autores, 2020).

Finalmente, con respecto a las muestras del atrapanieblas ubicado en el corregimiento
de Pueblo Nuevo, Observamos que la muestra 1 y 3 en su contacto primario, presentan valores
del indice que las ubican en la escala de color dentro del color Amarillo, indicAndonos que la
calidad del agua de estas muestras es Buena, Por otra parte, la muestra 2 en sus dos contactos
y las muestras 1 y 3 en su contacto secundario, presentan indices de Calidad del Agua que las
posicionan en el color Verde dentro de la escala de color, es decir, que la calidad del agua de

estas muestras es catalogada como Excelente.

Nota. El indice de Calidad del Agua es el valor numérico que califica en una de cinco
categorias, la calidad del agua de una corriente superficial, con base en las mediciones
obtenidas para un conjunto de cinco o seis variables, registradas en una estacion de monitoreo

j en el tiempo t (Instituto de Hidrologia. Meteorologia y Estudios Ambientales [IDEAM], s.f.).
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Otro aspecto a tener en cuenta en los resultados obtenidos fueron las variables
atmosfeéricas, la cuales fueron analizadas mediante el software XLSTAT de Excel utilizando el

modelo estadistico llamado “ANOVA”.

Nota. Un analisis de varianza (ANOVA) prueba la hipétesis de que las medias de dos o
mas poblaciones son iguales. Los ANOVA evallan la importancia de uno o mas factores al
comparar las medias de la variable de respuesta en los diferentes niveles de los factores (Minitab

19, s.f.).

Tabla 26

Andlisis de Varianza de las variables atmosféricas

Fuente GL Sumade Cuadrados F Pr>F
cuadrados medios
Modelo 5 269737.821 53947.564 1700.437 < 0,0001
Error 288 9137.003 31.726
Total corregido 293  278874.823
Calculado contra el modelo
Y=Media(Y)

Fuente: (Autores, 2020).

Basados en la Tabla 26, se presenta un resumen de la variabilidad, en donde si el valor de
Pr es menor a 0,05 esto nos indica que dicha varianza entre las variables en estudio es

Significativa, por el contrario, si este valor es superior a 0,05 la varianza sera No Significativa.

En nuestro caso, la tabla anterior nos muestra que si existe una varianza significativa la

cual, seré especificada en la siguiente tabla.
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Variables/ Tukey (HSD) / Anélisis de las diferencias entre las categorias con un intervalo de

confianza de 95%

Contraste Diferencia  Diferencia Valor Pr>Dif Significativo
estandarizada  critico
Humedad Pueblo Nuevo vs Humedad 5.633 4.950 2.869 < 0,0001 Si
Ocana
Temperatura Ocafia vs Temperatura 2.122 1.865 2.869 0.426 No
Pueblo Nuevo
Punto de Rocio Ocafia vs Punto de Rocio 1.112 0.977 2.869 0.925 No
Pueblo Nuevo
Valor critico del d de Tukey: 4.057

Fuente: (Autores, 2020).

A partir de la tabla 27, podemos deducir que el contraste entre las variables de humedad

de estos dos sectores nos arroja un valor de Pr inferior a 0,05, es decir, que la varianza entre estos

dos aspectos es considerada significativa, Por el contrario el contraste entre temperaturas y Punto

de Rocio nos arroja un valor de Pr superior a 0,05 indicando una varianza no significativa.

Nota. La prueba de Tukey es un modelo estadistico en donde se calcula una Unica

diferencia critica para realizar todas las comparaciones entre las medias de las variables (Fallas,

2012).
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Figura 22. Representacion Grafica de las temperaturas en el corregimiento de Pueblo Nuevo y
Ocafa. Fuente: (Autores, 2020).

En la Figura 22, podemos observar y comprobar que efectivamente entre las variables
de temperatura de estas dos zonas no se presenta una diferencia significativa ya que ambos

monitoreos entre variables toman comportamientos similares en la grafica.

Tabla 28

Temperatura Maxima y Minima en el corregimiento de Pueblo Nuevo y Ocafia

Temperatura(°C) Pueblo Nuevo Ocanfa
Maxima 26,3 27
Minima 17,2 19,7

Fuente: (Autores, 2020).

En este sentido, los valores maximos y minimos de temperatura nos corroboran que no

existe una varianza significativa entre los dos sitios.
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Figura 23. Representacion gréfica de los Puntos de Rocio en el corregimiento de Pueblo
Nuevo y Ocaria. Fuente: (Autores, 2020).

Podemos observar en la Figura 23, que los valores para la variable de Punto de Rocio
en estos dos sitios presentan comportamientos similares en la gréfica expuesta, por lo que se

puede verificar que efectivamente no se presenta una diferencia significativa entre estos datos.

Tabla 29

Punto de Rocio Maximo y Minimo en el corregimiento de Pueblo Nuevo y Ocafia

Punto de Rocio (°C) Pueblo Nuevo Ocafia
Maximo 19,4 19,7
Minimo 15,7 18

Fuente: (Autores, 2020).

Por medio de los Puntos de Rocio Maximos y Minimos, nos cercioramos del
comportamiento que presenta la grafica anterior y comprobamos que entre estos sectores no se

presenta una diferencia significativa en cuanto a los Puntos de Rocio.
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Figura 24. Representacion gréfica de la Humedad en el corregimiento de Pueblo Nuevo y
Ocaria. Fuente: (Autores, 2020).

Con respecto a la Figura 24, se puede analizar que los valores para la Humedad en
estos dos sectores presentan comportamientos diferentes. En donde en ciertos puntos, se dan

valores distantes, permitiéndonos deducir que hay una varianza significativa.

Tabla 30

Humedad Maxima y Minima en el corregimiento de Pueblo Nuevo y Ocafia

Humedad (%0) Pueblo Nuevo Ocanfa
Maxima 96 91
Minima 63 59

Fuente: (Autores, 2020).

Podemos comprobar por medio de la Tabla 30, que efectivamente se presenta una

variabilidad significativa entre estos dos sectores con respecto a la humedad.
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En definitiva, nuestros factores de éxito se presentaron en el atrapanieblas Finca “La
Laguna” Pueblo Nuevo, en donde en primer lugar, fue el sector que mas se asemejaba a las
condiciones climatoldgicas y de topografia estdndares necesarias y Optimas para la instalacion de

este sistema piloto.

En segundo lugar, la calidad del agua de las tres muestras tomadas de este sector fue
categorizada como Regular basados en la normatividad RAS 2000 (Decreto 1594 de 1984, en
donde se establecen los valores maximos permisibles para la destinacion en el uso del agua
cruda), Los indices de Contaminacion y el indice de Calidad del agua que categoriza la calidad

del agua de este atrapanieblas como Buena.

En tercer lugar, en cuanto al factor de cantidad del agua recolectada por el sistema, se
observa que fue el mayor volumen recolectando en el menor tiempo de funcionamiento, captando
65,02 L de agua en 3 meses y medio, es importante mencionar que en caso hipotético, en donde
se cuente con un atrapanieblas con dimensiones reales (180 m?), se podrian obtener 2926 L de
agua en el mismo tiempo, lo cual, si es almacenado podria ser utilizada como alternativa de
abastecimiento de agua en comunidades con déficit en esta necesidad basica, ante la escasez

actual del recurso hidrico apto para el consumo humano.

Finalmente, con respecto a la variables atmosféricas estudiadas, se comprob6 que la
variable de humedad representa el factor de éxito en este aspecto, presentando una variabilidad
significativa, lo cual, es peculiar en el corregimiento de Pueblo Nuevo por ser una zona
montafiosa, cuya presencia de humedad es elevada que junto al flujo de aire caliente (sotavento)

que proviene de la zona urbana de Ocafia, el cual, asciende y choca con el aire frio (barlovento)
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presente en la cima de Pueblo Nuevo propicia la condensacion de la humedad (Punto de Rocio)

generando asi la niebla que se da en esta zona.
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Capitulo 5: Conclusiones

A modo de cierre se concluye que los sectores con conveniencia técnica para la
implementacion de sistemas de captacion de agua horizontal deben presentar las siguientes
caracteristicas, deben ser zonas elevadas con respecto al nivel del mar y semi despejadas con
referencia a la cobertura vegetal, esto con el fin de que la cobertura arbdrea no actie como
especie de un atrapanieblas, captando la niebla sin conducirla hacia un tanque de
almacenamiento; Asi mismo, deben ser zonas rurales, esto con el objeto de minimizar el nivel
de contaminacion que puede afectar la calidad del agua que pudiese ser captada, Por otra
parte, la temperatura debe estar en un rango templado con poca variacion de la misma,
evitando que por accién de altas temperaturas las gotas que han sido captadas sean
evaporadas, En cuanto a la topografia, debe ser un terreno colinado con pendiente entre los 15
y 30 grados, Referente al viento, estos no pueden ser muy fuertes, ya que de lo contrario las
gotas que han sido captadas por el atrapanieblas serian removidas, finalmente, otro factor
importante para la produccion de la niebla es la presencia de la humedad; por las razones
anteriormente mencionadas se seleccionaron como sitios de instalacion de nuestros sistemas
pilotos el corregimiento de Pueblo Nuevo, Aguas Claras y el Jardin Boténico de la
Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia; de los cuales quien presenté mayor

similitud a los requerimientos técnicos fue el corregimiento de Pueblo Nuevo.

En este orden de ideas, concluimos que los volumenes que pueden ser captados por
medio de esta tecnologia, estan ligados a la ubicacion de estos y a las condiciones
meteoroldgicas de la zona en donde se situe, es por esta razon que el sistema que obtuvo
mayor volumen fue el instalado en el corregimiento de Pueblo Nuevo, en el cual, se obtuvo

65,02 L de agua en aproximadamente 3 meses y medio a diferencia del sistema instalado en el
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Jardin Botanico de la Universidad Francisco de Paula Santander Ocaria, en el cual se obtuvo
52,66 L de agua en aproximadamente 6 meses. Es de tener en cuenta que estos volumenes
pueden llegar a suplir necesidades basicas de una comunidad al momento de aumentar las

dimensiones estructurales de estos sistemas y la cantidad de los prototipos instalados.

Por otra parte, la calidad del agua cruda que fue captada es catalogada como regular
basados en la normatividad (Decreto 1594 de 1984, en donde se establecen los valores
maximos aceptables para la destinacion en el uso del agua cruda y el RAS 2000 titulo B) , los
indices de Contaminacion y el indice de Calidad del Agua aplicados para esta determinacion
indican que la calidad del agua es buena, esto es influenciado por la ubicacién de los sistemas
en zonas rurales, llegando a concluir que los usos que se pueden estipular para estas aguas van
desde el consumo humano y doméstico con aplicacion de tratamiento convencional, uso

agricola, uso pecuario, uso recreativo entre otros.

Finalmente podemos concluir, que segun el anélisis de factores de éxito, en el cual, se
tuvo en cuenta la calidad y la cantidad de agua obtenida en cada uno de los sistemas, se
considera gue aunque los tres sistemas presentaron una calidad de agua apta para ser
potabilizada, el caso exitoso se da en el sistema instalado en el corregimiento de Pueblo Nuevo
en el cual se obtuvo un mayor rendimiento y volumen, esto debido a una de sus variables
atmosféricas como es la humedad que se presenta el lugar, lo que marco la diferencia con

respecto a los otros dos puntos seleccionados.
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Capitulo 6: Recomendaciones

En caso de que se pretendan instalar un conjunto de atrapanieblas, se debe tener en
cuenta la pendiente de la ladera, se recomienda que esta se encuentre entre los 15 y 30 grados
ya que de esta manera se permite instalar los sistemas en distancias cortas y en paralelo,
evitando que los mas bajos interrumpan la posible captacion de agua de los ubicados a mayor

altura.

Se recomienda que previo a la instalacion de un atrapanieblas (Neblindmetro), es
oportuna la utilizacion de un pluviometro con el fin de monitorear el agua disponible en un
determinado lugar, sabiendo que el pluviometro es usado para la medicion de la lluvia, de esta
manera se podria diferenciar entre la acumulacion de lluvia y la acumulacion de niebla,
igualmente, se recomienda la utilizacion de una veleta con el fin de determinar la direccion
predominante del viento y asi instalar el atrapanieblas perpendicular a esta direccion, en ese
sentido, es importante determinar la velocidad del viento a partir de un anemémetro para

predecir las cargas que debera soportar la estructura del sistema.

A nivel estructural, se sugiere la utilizacion de doble malla, para evitar la ruptura de
esta por accion de los vientos, Asi mismo, la malla debe estar situada dentro de la canaleta,

buscando de esta manera, que no se pierda agua.

En cuanto a la recoleccién y procesamiento de datos atmosfeéricos, es recomendable
contar con varias opciones para el suministro de esta informacion, evitando la perdida de

datos, por estar sujetos a una sola fuente.

Se aconseja realizar un seguimiento de las variables meteoroldgicas por un periodo

minimo de 1 afo, esto con el objeto de conocer los valores de las variables en estudio en



épocas donde se presenta fendmeno de la nifia y nifio, y asi, tener mejores bases para los

modelos estadisticos y las proyecciones.

Si se desean obtener mejor resultados, se recomienda construir una estructura 3D,

buscando de esta manera, captar la niebla que se presenta en todas las direcciones posibles.
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Apéndices
Apéndice A. Solicitud de informacion ante el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y

Estudios Ambientales

21/1/2020 Correo de Unwersidad Francisco de Paula Santander Ocafia - Radicado 20182050031172
=
[0 .
OB MARIA ALEJANDRA PERALOZA VELASQUEZ <mapenalozav@ufpso.edu.co>

Radicado 20199050031172

suministro <suministroinfo@ideam.gov.co> 7 de mayo de 2019, 16:05
Para: mapenalozavi@ufpso.edu.co
Cc: registroderespuestas@ideam.gov.co

Sefior:

Maria Alejandra Penaloza Velasquez

mapenalozavi@ufpso.edu.co

Ciudad.

Referencia: Soficitud Radicado 20199050031172

En cumplimiento 2 fo previsto en el articulo 23 de Iz Consfitucion Politica, articulo 13, 14 y ss. de Ia ley 1437 del 2011 modificada por la Ley
1755 del 2015, Resolucion interna 2628 del 18 de noviembre del 2016 y demas normas concordantes y complementanias, se da respusstaa la
solicitud de informacion aflegada; en consecuencia como adjunto encontrara &l documento que contiene I3 informacion solicitada y disponibie
a la cual podrd acoeder  Unicamente a través de WORDPAD O BLOC DE NOTAS (Guarde el archivo en su equipo .opcion abrir con
Block de Notas).

Sefior usuario descargando el archivo adjunto, encontrara la informacion existente en los bancos de datos dei IDEAM

Teniendo en cuenta que |3 solicitud allenada == presenta como solicitud de informacidn; =& hace entrega del material disponible para consulta
¥ suministro almacenado en el Banco de Datos del Insfituto de Hidrologia, Meteorologia v Esfudios Ambientales — IDEAM.

Agradecemos no contestar este correo, y en caso de requerir realizar una solicitud adicional efectuaria (nicamente siguiendo este
enlace  hitpfwaw.ideam.gov.cofwebfatencion-y-paricipacion-ciudadana/pgrs

Sefior usuario,

Reciba un cordial Saludo del IDEAM.
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En nuestros procesos de mejora confinua, para nosotros &g importants conocer su opinidn sobre &l servicio.

Por o cual lo mvitamos a diigenciar una pequenia encuesta sobre & senvicio, |2 agradscemos responder, S2gin su apreciacion ¥ experiencia

https:limail_google comimaidiu/1 ?ik=2f248 23 2c&view=ptisearch=all&pe mmsgid=msg-fi-3A 163200874 2000703608 Esimpl=m=sg-fi. 3A 16320087 ... 112

21172020 Comeo de Universidad Francisco de Paula Santander Ocafia - Radicado 20199050031172
MailScanner has detected definite fraud in the website at "goo.gl”. Do nof trust this website:

hitps-l'goo_glformsM yiG4ySxzjB8roAH2

Es para nozotros un gusto frabajar por Colombia, por medio del suministro de informacion técnico cientifica el servicio de Ia planificacion
seciorial y al servicio de cada uno de los ciudadanos como wsied.

MOTA: Los requesimientos correspondienies a soliciiud de informacion, son respondidos dnica y exclusivaments conforme a la informacion
digponible en nuestra base de datos y el IDEAM no g2 responsabiliza de la interpretacion dada por terceroe.

El IDEAM pone este material a disposicion de los usuarios en forma individual, estando vedado toda comercializacion o usufructo de la
informacion aqui contenida.

Atentamente,

nuto do NM.‘

IDEAM Extucos Abintaies

Bibiana Lissette Sandoval Baez
Coordinadora Grupo de Atencion Al Ciudadano

PBX (571) 352 7160 Ext. 1210 - Linea nacional 018000 110 012
Calle 25 D No. 96 B - 70 Bogota D.C.

www.ideam.gov.co
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Proyecto: Glaria Acemeth Linares Vanegas
o iceam govca

3527160 Ext 1212.

Grupo de atencion al ciudadans IDEAK _

Bogosd- Colmbia

Radicado : 20199050027862 Recibidos x I ® B2

suministroinfo@ideam.gov.co @& un,29abr.20197:34 Yy 4 .
parami -

Sefora:
MARIA ALEJANDRA PENALOZA VELASQUEZ

mapenalozav@uipso.edu.co
Ciudad

Referencia: Radicado 20199050027852

En cumplimiento a lo previsto en el articulo 23 de |a Constitucion Politica, articulo 13, 14 y ss. de la ley 1437 del 2011 modificada por la Ley 1755 del 2015, Resolucion intema 2828 del 18 de
noviembre del 2016 y demas normas concordantes y complementariaz, se da respuesta 3 1a solicitud de informacion allegada; en consecuencia  como adjunto encontrard el documento que contiens 1
informacién solicitada y disponible a la cual podra acceder

En referencia a registros de ESTACION AUTOMATICA 16055120 nos permitimos informarle que estas Constituyen informacion preliminar; al encontrarse |3 misma en elaboracion significa que no
s ha surtido el proceso de validacion t&cnica necesaria, que garantiza I3 calidad del dato que determing Ia oficizlidad de |2 informacion Los datos no validados no pueden utilizarse para la toma de
decisiones, como quiera gue no se ha agotado el proceso de validacion que garantiza |3 calidad del dato, EI IDEAM en &l marco de sus funciones y concretamente conforme & lo establecido en &l
articulo 1.2.1.1 del decrefo 1076 del 2015 fiene & su cargo 13 toma, recoleccion, proceso y analisis del dato ambiental, como tambign 1z gensracion de informacian cientifica y tecnologica; para cumplic
con su fin de manera idones, los datos recolectados previos & ser suministrados al plblico en general deben validarse, en fodo caso, =i deses acceder 3 los datos no validados, usted podrd allegar =u
requerimiento a través de los canales oficiales para Atencion al Ciudadano.

En tal evento, debera crear una nueva solicitud indicando los fines para los cuales se utilizara la informacion y la manifestacion expresa refiriendo que las consecuencias que se deriven
del uso de estos datos, correran enteramente bajo Ia responsabilidad del peticionario.

Envio catlogo de estaciones para su consulta y proxima solicitud.
Teniendo en cuenta que 13 =olicitud allegada s presenta como  solicitud de informacidn; se hace enfrega del material disponible para consulta y suministro almacenzado en el Banco de Datos del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.

Teniendo en cuenta que Ia solicitud allegada se presenta como solicitud de informacion; se hace entrega del material disponible para consulta y suministro almacenado en el Banco de Datos del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.

Agradecemos no contestar este correo, y en caso de requerir realizar una solicitud adicional efectuarla dnicamente siguiendo este enlace  httpifwww ideam gov.colwebiatencion-y-
participacion-ciudadanalpgrs

Sefior usuario,

Reciba un cordial Saludo del IDEAM.

En nuestros procesos de mejora continua, para nosotros es importante conocer su opinidn sobre el servicio.

Porlo cual lo invitamos a diligenciar una pequefa encuesta sobre el servicio, le agradecemos responder, segUn U apreciacion y expensncia.

MailScanner has detected definite fraud in the website at "goo.gl". Do not trust this website: hitps://igoo.gliforms/1yiG4ySxzj88rOAH2
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Es para nosotros un gusto trabajar por Colombia, por medio del suministro de informacion técnico cientifica el servicio de la planificacion sectorial y al servicio de cada uno de los ciudadanos como
usted

NOTA: Los requenmientos correspondientes a solicitud de informacion, son respondidos Unica y exclusivamente conforme & la informacion disponible en nuestra base de datos y &l IDEAM no se
responsabiliza de | interpretacion dada por terceros.

El IDEAM pone este material a disposicion de los usuarios en forma individual, estando vedado toda comercializacion o usufructo de I3 informacién aqui contenida.

Atentamente,

IDEAM Hsssess e

Bibiana Lissette Sandoval Baez
Coordinadora Grupo de Atencion Al Ciudadano
PBX (571) 352 7160 Ext. 1210 - Linea nacional 018000 110 012
Calie 25 D No. 96 B - 70 Bogota D.C.
www ideam gov.co

2 archivos adjuntos

|4

i
ey

=
-
==

' 4 CATALOGO IDEAM ...

‘ mnme

Texto Acceso al do...

Radicado 20199050031202 recibidos x I8 B

suministro <suministroinfo@ideam.gov.co> @ mié, 8 may. 2019 10:03 Y7 4 :
para mi, registroderespuestas «

Sefior:

Carlos Mario Pefialoza Velisquez
cmpenalozavi@uipso.edu.co
Ciudad.

Referencia: Solicitud Radicade  20199050031202

En cumplimiento a lo previsto en el articulo 23 de la Constitucién Poliica, articulo 13, 14 y ss. de la ley 1437 del 2011 modificada por |a Ley 1755 del 2015, Resolucidn intema 2628 del 18 de
noviembre del 2016 y demas normas concordantss y complementarias, se da respussta a la solicitud de informacion allegada; en consecuencia como adjunto encontrard el documento que contiene Ia

Sefior usuario descargando el archivo adjunto, encontrarala  informacion existente en los bancos del datos del IDEAM

Teniendo en cuenta que la solicitud allegada se presenta como solicitud de informacion; se hace entrega del matenial disponible para consulta y suministro almacenado en el Banco de Datos del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.

Agradecemos no contestar este correo, y en caso de requerir realizar una solicitud adicional efectuarla Gnicamente siguiendo este enlace  http/fwww ideam gov.colwet/atencion-y-
participacion-ciudadanalpgrs
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Sefior usuario,

Reciba un cordial Saludo del IDEAM.

En nuestros procesos de mejora continua, para nosotros es importante conocer su opinién sobre el servicio.

Por lo cual lo invitames a diligenciar una pequefia encussta sobre el servicio, le agradecemos responder, seglin su apreciacion y expenencia.

MailScanner has detected definite fraud in the website at "goo.gl". Do not trust this website: https://goo.glforms/1ytG4ySxzjasrOAH2

Es para nosofros un gusto trabajar por Colombia, por medio del suministro de informacién técnico cientifica el servicio de la planificacion sectorial y al servicio de cada uno de los ciudadanos como
usted.

Es para nosotros un gusto trabajar por Colombia, por medio del suministro de informacion técnico cientifica el servicio de ia planificacion sectorial y al servicio de cada uno de los ciudadanos como
usted.

NOTA: Los requerimientos correspondientes a solicitud de informacion, son respondidos tnica y exclusivamente conforme a 1a informacion disponible en nuestra base de datos y ¢! IDEAM no se
responsabiliza de la interpretacion dada por terceros.

El IDEAM pone este material 3 disposicion de los usuatios en forma individual, estando vedado toda comercializacion o usufructo de |a informacion aqui contenida.

Atentamente,

IDEAM Ssssess e

Bibiana Lissette Sandoval Baez
Coordinadora Grupo de Atencién Al Ciudadano
PBX (571) 352 7160 Ext. 1210 - Linea nacional 018000 110 012
Calle 25 D No. 95 B - 70 Bogota D.C.
www.ideam.gov.co

2 archivos adjuntos

| (65). i} Confi ion Regi... 4
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Radicado: 20199050029032 Recividos x B B

suministroinfo@ideam.gov.co @ vie,3may. 20191250 Yy & :
parami ~

Sefor:

CARLOS MARIO PENALOZA VELASQUEZ
cmpenalozav@ufpse.edu.co

Ciudad
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Referencia: Radicado 20199050022032

En cumplimiento a lo previsto en el articulo 23 de la Constitucidn Politica, articulo 13, 14 y ss. de Ia ley 1437 del 2011 modificada por |a Ley 1755 del 2015, Resolucidn intema 2628 del 18 de
noviembre del 2016 y demas normas concordantes y complementarias, se da respuesta a 1a solicitud de informacion allegada; en consecuencia  como adjunto encontrard el documento que contiene la
informacién solicitada y disponible a la cual podra acceder

En tal evento, debera crear una nueva solicitud indicando los fines para los cuales se utilizara la informacion y la manifestacion expresa refiriendo que las consecuencias que se deriven
del uso de estos datos, correran enteramente bajo la responsabilidad del peticionario.

Envid los datos generados por la estacion Automatica con cadigo 16055120
Las estaciones Automaticas no generan todos los parimetros solicitados.

En referencia aregistros de ESTACIONES AUTOMATICAS  nos permitimes informarle que estas Constituyen informacién preliminar; al encontrarse la misma en elaboracion significa que no e ha
surtide el proceso de validacion técnica necesaria, que garantiza |3 calidad del dato que determing I3 oficizlidad de la informacién Los datos no validados no pueden utilizarse para la toma de
decisiones, como quiera que no se ha agotado el proceso de validacion que garantiza Ia calidad del dato, El IDEAM en el marco de sus funciones y concretamente conforme a lo establecido en el
articuko 1.2.1.1 del decreto 1076 del 2015 tiene a su cargo la toma, recoleccion, proceso y andlisis del dato ambiental, como también la generacion de informacion cientifica y tecnologica; para cumplir
con su fin de manera idénea, los datos recolectados previos a ser suministrados al plblico en general deben validarse, en todo caso, si desea acceder a los datos no validados, usted podrd allegar su
requerimiento a través de los canales oficiales para Atencion al Ciudadano.

Teniendo en cuenta que 13 solicitud allegada s2 presenta como solicitud de informacin; =2 hace enfrega del material disponible para consulta y suminisiro almacenado en el Banco de Datos del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.

Teniendo en cuenta que la solicitud allegada e presenta como solicitud de informacian; se hace entrega del matenal disponible para consulta y suministro almacenado en el Banco de Datos del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM.

Agradecemos no contestar este correo, y en caso de requerir realizar una solicitud adicional efectuarla inicamente siguiendo este enlace  hitpwww ideam gov.colweb/atencion-y-
participacion-ciudadanalpqrs

Sefior usuario,

Reciba un cordial Saludo del IDEAM.

En nuestros procesos de mejora confinua, para nosotros es importante conocer su opinidn sobre el servicio.

Por lo cual lo invitamos a diligenciar una pequena encuesta sobre el servicio, le agradecemos responder, segln su apreciacion y experiencia.
MailScanner has detected definite fraud in the website at "goo.gl". Do not trust this website: hitps:iigoo.gliforms/1ytG4ySxzi88rOAH2

Es para nosotros un gusto trabajar por Colombia, por medio del suministro de informacion técnico cientifica el servicio de la planificacion sectorial y al servicio de cada uno de los ciudadanos como
usted.

NOTA: Los requetimientos correspondientes a solicitud de informacién, son respondidos Gnica y exclusivamente conforme a 1a informacion disponible en nuestra base de datos y el IDEAM no se
responsabiliza de la interpretacion dada por terceros.

El IDEAM pone este material a disposicion de los usuarios en forma individual, estando vedado toda comercializacion o usufructo de la informacion aqui contenida.

Atentamente,

ituto de Midrotogia,
IDEAM iS58 e
Bibiana Lissette Sandoval Baez
Coordinadora Grupo de Atencion Al Ciudadano
PBX (571) 352 7160 Ext. 1210 - Linea nacional 018000 110012
Calle 25 D No. 96 B - 70 Bogota D.C.
www ideam gov.co

Proyecto: Mana E Rodrigusz

3527160 Ext 1210

Grupo de atencién al ciudadano IDEAM
Bagota- Colombia



2 archivos adjuntos

[0 Texto Acceso al do... 4 B 20199050029032.1... 4

Apéndice B. Resultados de los analisis de laboratorio

= Universidad Francisco
=lde Paula S&v& der

Laboratorio de Aguas
'RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPO DE MUESTRA: Simple.

LUGAR DE MUESTREO: Jardin Botanico UFPSO. PUNTO: punto 1

TOMADA POR: Maria Alejandra Pefialoza, Carlos Mario Pefialoza. HORA: 07:38 am.

FECHA TOMA DE MUESTRA: 02/09/19

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 02/09/19 HORA: 08:30 a.m.

ANALISIS SOLICITADOS: pH, Oxigeno disuelto, Salidos suspendidos tolales, Color aparente, Turbiedad,
Cloro libre, Nitritos, Nitratos, Hierro, Sulfatos, Escherichia coli, Coliformes totales.

OBSERVACIONES: Ninguna.

Parametro Unidad Resultado
Potencial de hidrogeno pH 7,01
Oxigeno disuelto mg/L Oz 7,26
Solidos suspendidos
totales mgL 30
Color aparente UPtCo 44
Turbiedad NTU 117
Cloro libre mgiL 0,06
Nitritos mg/L 0,03%6
Nitratos mg/L 6.6
Hierro mgiL 0,10
Sulfatos mag/L 15
Escherichia coli UFC/100 mL 56
Coliformes totales UFC/100 mL 256

t#‘ AL;J.M!\LA ngd

Maria Alejandra Vergel Bermudez
Coordinador Laboratorio de Aguas
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4 Universidad Francisco
=ide Paula Santander

AR

Laboratorio de Aguas
RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPO DE MUESTRA: Simple.

LUGAR DE MUESTREO: Aguas daras. PUNTO: punto 2
TOMADA POR: Maria Alejandra Pefaloza, Carlos Mario Pefialoza. HORA: 07:56 a.m.
FECHA TOMA DE MUESTRA: 03/09/19

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 03/09/19 HORA: 10:23 am.

ANALISIS SOLICITADOS: pH, Oxigeno disuelto. Solidos suspendidos totales, Color aparente, Turbiedad,
Cloro libre, Nitritos, Nitratos, Hierro, Sulfatos, Escherichia coli, Coliformes totales.

OBSERVACIONES: Ninguna.

Parametro Unidad Resultado
Potencial de hidrogeno pH 6,86
Oxigeno disuelto mg/L Oz 6,72
Solidos suspendidos
totales mgiL 23
Color aparente UPtCo 63
Turbiedad NTU 4,30
Cloro libre mg/L 0,08
Nitritos ma/L 0,1848
Nitratos mg/L 14,08
Hierro ma/L 0,07
Sulfatos mg/L 1
Escherichia coli UFC/100 mL >300
Coliformes totales UFC/100 mL >300

f{i AL‘.}.&\’I‘\L\ (}ngd

Maria Alejandra Vergel Bermadez
Coordinador Laboratorio de Aguas
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Wi Universidad Francisco

bl

B G
i S&E’Emr Laboratorio de Aguas

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPO DE MUESTRA: Simple.

LUGAR DE MUESTREO: Pueblo nuevo. PUNTO: punto 3
TOMADA POR: Maria Alejandra Pefaloza, Carlos Mario Pefialoza. HORA: 07:40 a.m.
FECHA TOMA DE MUESTRA: 04/09/19

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 04/09/19 HORA: 10:30 a.m.

ANALISIS SOLICITADOS: pH, Oxigeno disuelto, Solidos suspendidos totales, Color aparente, Turbiedad,
Cloro libre, Nitritos, Nilratos, Hierro, Sulfatos, Escherichia coli, Coliformes totales.

OBSERVACIONES: Ninguna.

- Parametro Unidad Resultado
Potencial de hidrogeno pH 7,06
Oxigeno disuelto mg/L Oz 6,58
Solidos suspendidos
totales mgiL 2
Color aparente UPtCo 23
Turbledad NTU 1,43
Cloro libre mg/L 0,06
Nitritos mg/L 0,0297
Nitratos mg/L 572
Hierro mga/L 0,04
Sulfatos mg/L 1
Escherichia coli UFC/00 mL 0
Coliformes totales UFC/100 mL 173
H Ak i Ueigd

Maria Alejandra Vergel Bermudez
Coordinador Laboratorio de Aguas
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“Univversidad Francisco
oo LABORATORIO DE AGUAS

de Paula S(gmmder

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICO

MATRIZ DE LA MUESTRA: Azua cruda.

TIPO DE MUESTRA: Simple.

LUGAR DE MUESTREO: Jardin Botanico UFPSO.

TOMADA POR: Maria Alsjandra Pefialoza - Carlos Mario Pefialoza. HORA: 736 am
FECHA TOMA DE MUESTRA: 28 de Ocrubre del 2019

FECHA ENTREGA AL LABORATORIO: 28 de Ocrubre del 2019 HORA: 10:00am.

ANALISIS SOLICITADOS: Potencial de hidrogeno, Akalimdad Dureza, Conductividad.
DBO. Owigeno disuelto, Solidos suspendidos totales, Color aparente, Turbiedad, Cloro Nitnitos,
Nitratos, Hierro, Sulfato, Escherichia coli, Colifonmes totales.

OBSERVACIONES: Ninguma.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Powncial de hidrogeno pH 6.48
Alcalinsdad mgL CaCO, 20
Dureza mgL CaCoO, 30
Conductvidad uS'cm 66.1
DBO, mel O, 8
Oxigeno disuelto mzL O, 6.58
Somostotales mg/L B
Color aparents UPiCo p1 |
Turbiedad NIU 1.35
Clero mgL 0.01
Nitntos mzL 0.0132
Nitratos megL 528
Hiamo mzL 0.06
Sulfato mgL 1
Escherichia coil UFC/100 mL 3

Coliformes totales UFC100 mL 109




116

=i Universidad Francisco
de Paula Santander LABORATORIO DE AGUAS

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICO

MATRIZ DE LA MUESTRA: Azua cruda.

TIPO DE MUESTRA: Simple

LUGAR DE MUESTREO: Versda lano alte, Azuas claras

TOMADA POR: Maria Alsjandra Pefialoza — Carlos Mano Pefaloza. HORA:752am
FECHA TOMA DE MUESTRA: 29 de Ocmubre dal 2019.

FECHA ENTREGA AL LABORATORIO: 29 de Octubre del 2010 HORA: 10:00am

ANALISIS SOLICITADOS: Potencial de hidrogeno, Akalinidad Dureza, Conductvidad.
DBO. Oxizeno disuelto, Solidos suspendidos totales, Color aparente, Turbiedad, Cloro Nitntos,
Nitratos, Hierro, Sulfato, Escherichia coli, Coliformes totales.

OBSERVACIONES: Ninzum.

PARAMETRO UNIDAD ~ RESULTADO
Porzncial de hadrogeno pH 518
Alcalinidad megL CaCO, 5
Dursza mgL CaCO, 75
Conductvidad uS'cm 319
DBO, mgL O, 12
Oxigeno disuelto mgL O, 6.68
Sondostota}es > mgL 3
Color aparente UPiCo 50
Turbiedad NTU 0.82
Cloro mzL 0.01
Nimitos mgL 00165
Nitratos mgL 5.28
Hiemmo mgzL 0.04
Sulfato mzL 1
Escherichia coi UFC/100 mL 106

Coliformes totales UFC/100 mL 169




Universidad Francisco
g LABORATORIO DE AGUAS

de Paula S@{',,Eﬂ‘,ﬂg{

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICO

MATRIZDE LA MUESTRA: Agua cruda.

TIPO DE MUESTRA: Smple.

LUGAR DE MUESTREO: Finca la laguna, Pueblo Nusvo.
TOMADA POR: Maria Alejandra Pefialoza — Carlos Mario Pedaloza. HORA: 756 am.
FECHA TOMA DE MUESTRA: 30 de Ocmbre del 2019

FECHA ENTREGA AL LABORATORIO: 30 de Octubre del 2019. HORA: 10:00am.

ANATISIS SOLICITADOS: Potencial de hidrogeno, Alcalimidad Dureza, Conductividad.
DBO; Oxizeno disuelto, Solidos suspendidos totales, Color aparente, Turbiedad Cloro Nitnitos.
Nitatos, Hierro, Sulfato, Escherichia coli. Coliformes totales.

OBSERVACIONES: Ninguna.

PARAMETRO UNIDAD RESULTADO
Potencial de hidrogeno PE 503
Alcalimdad mgL CaCO: 15
Dureza mgL CaCO: 16
Conductivadad pS/cm 413
DBOs mgL O2 6
Oxigeno disuelto mgl O: 6.57
Sohdx:»«st(mles*ns‘;:aeml:dos 5 mzL 6
Color aparente UPtCo 46
Turbiedad NIU 0.38
Cloro mgL 0.05
Nititos mzL 0.033
Nimratos mzL 88
Hiemmo mgL 0.06
Sulfato mzL 1
E:zcherichia coli UFC/100 mL 0
Coliformes totales UFC/100 mL 56
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5 Universidad Francisco
e de Paula S&g}_g_ der

Laboratorio de Aguas

RESULTADOS ANALISIS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

MATRIZ DE LA MUESTRA: Agua Cruda.

TIPO DE MUESTRA: Puntual.

LUGAR DE MUESTREO: Finca La Laguna, Pueblo Nuevo. PUNTO: Punto 1
TOMADA POR: Maria Alejandra Pefialoza. HORA: 10:08 am.
FECHA TOMA DE MUESTRA: 14/11/19

FECHA ENTREGA LABORATORIO AGUAS: 14/11/18 HORA: 03:17 p.m.
ANALISIS SOLICITADOS: Potencial de Hidrogeno, Alcalinidad, Dureza, Conductividad, DQO,
Oxigeno disuelto, Solidos suspendidos totales, Color aparente, Turbiedad, Cloro, Nitritos, Nitratos,
Hierro, Sulfato, Escherichia coli, Coliformes totales.

OBSERVACIONES: Ninguna.

Parametro Unidad Resultado
pH pH 5.09
Alcalinidad mg/L CaCOz 30
Dureza mg/L CaCO 22
Conductividad ps/cm 731
DQO ma/L Oz 19
Oxigeno disuelto mg/L Oz 4.86
SOIIdost :tu:lzndldos mglL 50
Color aparente UPtCo 276
Turbledad NTU 46.5
Cloro mg/L 0.01
Nitritos mg/L 0.1782
Nitratos mg/L 13.64
Hierro mg/L 0.31
Sulfato ma/L 5
Escherichia coli UFC/100 mL 49
Coliformes totales UFC/100 mL 205
H Al jaedia Ueigel

Maria Alejandra Vergel Bermudez
="\ Coardinadar | aharataria da Anitas
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Apéndice C. RAS 2000 “Calidad de la fuente”

RAS-2000. Sistemas de Acueducto

TABLAB.2.1.
Calidad de la fuente

Analisis segin Mivel de calidad de acuerdo al grado de polucion
Parametros Norma | Standard 1. Fuente 2. Fuente 3.Fuente 4. Fuente
técnica | Method aceptable regular deficiente muy
NTC ASTM deficiente
DBO 5 dias 3630
Promedio mensual mg/L =15 1.5-25 25-4 =d
Maximo diario mg/L 1-3 3-4 4-6 =6
Coliformes totales
{NMP/100 mL)
Promedic mensual D-3870 0-50 50-500 500 - 5000 =>5000
Oxigeno disuelto mg/L A705 D-888 >=4 =4 == =4
PH promedio 3651 D 1293 60-85 50-90 38-105
Turbiedad (UNT) 4707 D 1889 <2 2-40 40 — 150 == 150
Color verdadero (UPC) <10 10 -20 20-40 >=40
Gusto y oleor D 1292 Inofensivo Inofensivo Inofensivo Inaceptable
Cloruros {(mg/L - Cl) D512 =50 50-150 150 — 200 300
Fluoruros (mg/L - F) D 1179 <1.2 <1.2 <1.2 =17
GRADQ DE TRATAMIENTO
Si, hay veces
- Necesita un tratamiento convencional NO NO (ver requisitos S|
para uso FLDE -
literal C.7.4.3.3)
- Necesita unos tratamientos especificos NO NO NO Sl
(3=
) _ Pretratamiento +
- Procesos de tratamiento utilizados . (1 = (2) = Filtracion [Coagulacion + (4)= [.3) +
Desinfeccion + Lentao Sedimentaciont | Tratamientos
Estabilizacion Fitracion Filtracion Rapida] | especificos
Directa + (1) o [Filtracién Lenta
Diversas Etapas]
+(1)
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Apéndice D. Bitacora de campo
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Apéndice E. Seguimiento de las variables atmosféricas en estudio
Promedio semanal de las variables atmosféricas en estudio para el atrapanieblas Jardin

Botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas”, UFPSO.

SEMANA  Temperatura Puntode Humedad Velocidad Precipitacion Radiacion

Rocio del viento Solar
Semana 1 21,8 16,3 73,4 7,1 0 58,95
Semana 2 21,5 16,5 73,1 7,0 0,1 44,59
Semana 3 22,1 15,9 68,5 8,6 0,4 1225
Semana 4 21,6 15,6 70,1 7,8 0,2 94,35
Semana 5 22,6 17,2 72,3 6,0 0,1 97,9
JULIO 21,9 16,3 71,5 7,3 0,16 83,6
Semana 1 22,7 17,2 72 57 0,13 78,2
Semana 2 22,2 16,5 73,1 53 0,43 88,8
Semana 3 21,8 16,9 76,4 6,7 3,01 84,4
Semana 4 23,5 16,3 71,2 54 2,64 102,15
Semana 5 24 - - - 3,33 -
AGOSTO 22,8 16,7 73,2 58 191 70,7
Semana 1 20,9 17,1 78,2 55 16,7 75,2
Semana 2 22,3 16,7 72,7 57 7,25 97,1
Semana 3 22,4 17,5 75 54 3,41 94,2
Semana 4 22,1 - - - 5,6 -
Semana 5 22,6 - - - 5,2 -
SEPTIEMBRE 22,1 17,1 75,3 55 7,6 88,8
Semana 1 22,9 - - - 6,3 -
Semana 2 22,3 - - - 6,14 -
Semana 3 22,4 - - - 57 -
Semana 4 22,1 - - - 4,6 -
Semana 5 23,1 - - - 0,75 -
OCTUBRE 22,6 - - - 4,7 -
Semana 1 22,7 - - - 1,7 -
Semana 2 23,4 - - - 4,3 -
Semana 3 22,1 - - - 8,7 -
Semana 4 22,3 - - - 14 -
Semana 5 23,1 - - - 0 -

NOVIEMBRE 22,7 - - - 3,2 -
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Promedio mensual de las variables atmosféricas en estudio para el atrapanieblas Jardin

Botanico “Jorge Enrique Quintero Arenas”, UFPSO.

MES Temperatura Puntode Humedad Velocidad Precipitacion Radiacion
Rocio del viento Solar
JULIO 21,9 16,3 71,5 7,3 0,16 83,6
AGOSTO 22,8 16,7 73,2 58 1,91 70,7
SEPTIEMBRE 22,1 17,1 75,3 55 7,6 88,8
OCTUBRE 22,6 - - - 4,7 -
NOVIEMBRE 22,7 = = - 3,2 =

Promedio semanal de las variables atmosféricas en estudio para el atrapanieblas Vereda

“Llano Alto”, Aguas Claras.

SEMANA  Temperatura Puntode Humedad Velocidad Precipitacion Radiacion

Rocio del viento Solar
Semana 1 - - - - - -
Semana 2 - - - - - -
Semana 3 23,4 17,5 72,2 7,3 0 283
Semana 4 21,9 17,7 77,4 6,5 0,18 258,7
Semana 5 23,1 19 79,3 3,7 0 261,9
JULIO 22,8 18,1 76,3 58 0,06 267,9
Semana 1 22,8 19,1 81 4 2,41 245,3
Semana 2 22,3 18,5 82,7 3,5 3,1 238,6
Semana 3 21,5 18,6 84,8 4,3 2,7 226,8
Semana 4 21,8 17,9 82,7 3,4 1,81 218,5
Semana 5 22,7 18,3 79,1 4,2 0 228,9
AGOSTO 22,2 18,5 82,1 3,9 2 231,6
Semana 1 20,9 18,7 76,2 2,4 0 223,9
Semana 2 21,8 18,5 82,8 3,2 0,54 2219
Semana 3 22,6 19 81,4 4,1 2,6 2246
Semana 4 21,3 19 86,5 2,8 12,5 219,3
Semana 5 21,9 18,8 85,4 2,5 6,8 226,2
semana 6 22,5 - - - 0 -
SEPTIEMBRE 21,8 18,8 82,5 3 0,75 223,18
Semana 1 22,9 - - - 6,3 -

Semana 2 22,3 - - - 6,14 -
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Semana 3 22,4 - - - 57 -
Semana 4 22,1 - - - 4,6 -
Semana 5 23,1 - - - 0,75 -
OCTUBRE 22,6 - - - 4,7 -
Semana 1 22,7 - - - 1,7 -
Semana 2 23,4 - - - 4,3 -
Semana 3 22,1 - - - 8,7 -
Semana 4 22,3 - - - 14 -
Semana 5 23,1 - - - 0 -
NOVIEMBRE 22,7 - - - 3,2 -

Promedio mensual de las variables atmosféricas en estudio para el atrapanieblas Vereda

“Llano Alto”, Aguas Claras.

MES Temperatura Puntode Humedad Velocidad Precipitacion Radiacion
Rocio del viento Solar
JULIO 22,8 18,1 76,3 5,8 0,06 267,9
AGOSTO 22,2 18,5 82,1 3,9 2 231,6
SEPTIEMBRE 21,8 18,8 82,5 3 0,75 223,18
OCTUBRE 22,6 - - - 4,7 -
NOVIEMBRE 22,7 - - - 3,2 -

Apéndice F. Registro fotogréafico

Instalacion de la estacion meteorologica ubicada en el bloque “B” de la Universidad

Francisco de Paula Santander Ocaia.
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Medicion de voliumenes
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Toma de muestras para analisis de laboratorio



Seguimiento a los distintos atrapanieblas



