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Trabasszar T Ta raturalers resulta

muchas veoes una tares compleja. La Sra.
Matureza es cadtica & impredecibie. Sus
cecuaces poderozsos v altivos.

MNosoiros. peguedos mortales, pretengenos
"ordenar?’ las nubes, Ya sabemos gus so
pusdse v oot Bshto debidramos de estar
felices. ©

tamizlen somos allivos, &

o oembargo, ios seres humanocs
I igual gue 1os
spruaCes de Natureszs con 1os cuales, o6
vimta o nuesstre necesidad de agua.
debemos  enfrentarnos. Asi prrionces nos
esforramos & Duscar respuenias ¥ hager
preguntas, para finalmente - derrotesdos
- hacsr respussias v ofracer preguntas.
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Introducoion

£1 agla de  la neblina  como 1 e@nergis owel viento enoun
ferameno gue se pogria calificar como disperso v pulsants.

Er cada metro cdbico de nube sxisten entre O,000F v O.0G00H
Titros  de agua. variando esste valor constantements  dentro del
extrato fuboso (espacio) ¥y enitre nebline v neblina (tiempol.

Cuando hay neblina, la captacion presenta fluctuaciones que
siguen claramente el cicleo diarie del viento. Este dgetermins el
volumern de nube gue 3 drenado por el atrapaniebla.

Con wariaciones tanto o el corntenido  licuido comoe en ia
velocidaed de viento, las fluctuaeciones diarias  en la captacidn -
para un mismo lugar- llegan & ser significatives. Esie reslidad
divrta 1a necesidad de un sistema de regulacidn gue compaetibilics
Ta produccion con el uso del agus.

Ern umlna wscala mayor  de Liempo, 51 bien tas fiuctuacionss
ittas se pirerden, la captacidn de neblins sigues  presentando
civlos. bLe castacidn - en la cama del cerro 21 Tofo- presenta un
cxelo anual bien definido. L mwie gestacan captacionss
invernales por baso el caudal reguerido para abastecer de agua al

de Chungungo. Esta realidad planiea }a pecesidadd de ubicar
i donds durante el invierno sg 0 maximice la frecusnocis de
rivibe ¥ 5mm5truir nuevos capbadores en esa iocalizacion,

AN exito  del rovyecto  camanthascas s gnousntra
cuoeditado, en 2] corte plazo. a la maximl %

ao1on e la gantidad
95y ) s un flule de

ia demandgs de

g agua que se exbrag de la neblina
agus constante gdurante ] afid CTapaz
agua del pushlo

i

En el laergo plazo, &) desarrolle de la tecnologia camanchaca
e susterntara an la mimimizacion de los costos del sisteme de
ohiencitn de ague ¥ en la confiabilidad gque este presente.

Para lporar lo anterior, se neggsitard eficientes sistemas
de base modular disefados espegaficanents para  cadas realzidad. Bl
comcento de fabricacidn aodular DErdmitlra ta construcoion de
mrefabricados reduciéndose &%z ioe oonios deg  materiasles,
Fermitird también un féall transporte reduciéndoss  log costos de
instalacidrn v mantencidn.

1

El disefo debera considerar 1a pwhrcacicon de las unidades de

Captacidn v la sooloois del sechar ivariaciones temporales del
vetrato nuboso, Dosibles IS lo. eto). ) =) i~
deberd precruparse de  la  darecoion  del ?m ma  de

mantsnsyr Ta superticie de captacidn

nehlina.



Uy criberio en Ta localizacidon e debord consliderar 1

reooyrido e la aducolion enire ] Lugar e produccidn v el de
LU tal gue se minimice el cesto  de la conduccidon del agua. Lo

perder  de viste los voldmenes de aguas  a caplar gn
raridn estudiada.

fencdo, DEro dpbheran
tog de produccidn

ctuacionss anuales GEGLIL Y b1

= i

ubivados ge agpuerdon a 1a
Tl

i & C&n
" reguladas a  traveés de sistemas  para
dimensionados acordes cor la demandsa vy

variacion altitudinal de la neblina. En aguellos casos en gque &1
relieve no  permita estos  sistemas  paralelpos {captsdores) se
viebherd contar [sfwix: sistemas alternativos & la ekl s {6 .
deetilacidn solar).

o)

Probhabilemente algun dia se reguiera anpliar la supsrficze
de captacidn en  wvista de la escases del rEeCur s {costoe de
coemstrucoidn ¥ BBPaTIo O1sa

dﬂmanﬂa; s debsrd tender & mejorar 21 uso o8 esta a traves de
campaias sdurativas. Frobablemente tamblién se deba vegiclar  gran
paris de las aguas (pe). cocina ¥y lavada--2riegoid, reservande de
puta Torma &) agus de neblina pgars usos @5p8cificos.

rifnies ). Para setimfacer la orscicnte

Fi1 obRietive general gue s plantea a largo plazo, wer centra
en estudrar formas de  reducir el conto del agua  oue se

abhliensg del sistems (%7113 wooomr gefinir oy oropagal uh
racional del reoursc.



OGhiretivos

1l sistema de produccicon instalado en £ Tofo, como se dijo,
A0 Bs capaz e aebastecer la demanda de agus de Uhungungo durantie

@1 invierno. Tambidgn presents Como inconvenzente s constante

mantencion a gue 82 0 wve afecto i vista del dafho gue Causan ime

fusrtss vienios gue 88 regrstran esporadicamenis en gl secior.
Dado 1o antsrior, e} oroavecis Camanthaca-Uhile 1991 na

encomendado al profesional nue esoribe, Ta solucién de los

siguientes cbhijetlvos:

13 Froponsr un @sguena de  reparsciunes para taw unidates
captadoras actualmente en uso.

2y identificar um sitio dentro de laz ssrranias de £1 Tofo
donde se obtengan altas capiaciones invarnales y

Ty Disehar una estructure captadora  ogues, mejorando las
falemcias de la artual, se construyva en &1 sxfio definido en 2.

Los  abietivos 13 y o 31 corresponden & ia  investigaeoidn

enocomendada por  Conadf IV regidn &l profesionael mientras 1
ohietiva 2 #n partes  de la investigacion encomendeds paar L@
Universidaed Catdlica.

£l provecto Camanchaca Chile 19%1 edemds contempla una serie
de oiros phistivos tendientess a definier 1a rapiaridn e agusa O
frefylina Comno un Ypaguete tecnolidgion”  que pusdsa ey divulgado
entre 1o potenciliales usuarlios de esia tecnoiogis agua ¥ ety g

pRiraniers.
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Materiales vy Método
al.- Se revisd el armado  actual gescribisndo sus  paries
componentes e wdentificando sus principales falencias.
Lam falenoias que se identificd son:

al.l.- Perdida de agua por los postes, en especial
en el poste intermedio en  captadores dobles.
Feto se debia a Iineficienciass &n gl sistema
de reducoion ¥ oa la forme de asivy la malla a
los postes {(e.1. por gl frentel.

al .l Pudricidny del poste. Esto se debia al agua
gui He perdia {al.ll, a2l tipo de madera  gue
wE pwtilizabta {eucaliptos) ¥ & Ia forrima gde
empotrar 2l posts  al suelo {(cementacion}. Bl
sutalipltos i ien presenta exrelientes
taracieristicas estrurturales no permite

tratamientos de protecoidn que le brinden una
duratilidad aceptable en ambientss huanedos.
£l empobtramiento en conoresto heaee gue sl agus
se acumule en la  base del poste, penetyands
en los praineros cenntimetros.

a1l.3.- Pandeo de los postes. S verificd gue ios
postes se pandesban siguiendo la travoian de
ta malla. Esto se weia Taciiliitado por i

]

inexistencia de vienios gue suietaran 21
poste en posicion verticael (& plomog.

al.4.- EFstiramientno vy corte de los alambres gue
sustentan la malla. Fatos cotabian

subdimensionados respecto de la tensidn a que
se veian afectos.

al.S.- Owidacidgn de los tensores. Esto se debe a su
haja calidad v al gran stress gue impone &1
amibiente tde neblina. Ern defimitivea se
veritice que sstos elementos son innedeEsariOs
=3 los materiales se encuentran bien

dimensionados.

al.b&.— Dorte del gancho de anclaje. bstae falls 4
debhe & gue  se sobre tensiona el anciale =

traves de ta suieclian o muchbs alambres en
gste, Tambign infTluve ocegativamenits la Torma
de construcciorn {(doblado & fragoy » el disesp
el gancho se encuentrae abliertol.



ale?.~- Desplazamientn del pollo de anclaje. Fsip se
dehbe Como =1 al.d a Uit & subsimensicn de il
polio. Tambidén influve la mecdnica del suelo

gonde e entierra imaterial de relleng o
susitol.

s&d.~ Definicidn del mivel cero.

£ wvigta gue se debia disefar un esouema de FEDEYACLONES @
el rango  de precios del armado actual se procedid s definir el
costa en materiales de este. Se concluvd gue sste s encontraba
entre los uR3B0 vy uth00. HNo se 1ncliuyd el valor del flete de los
materiales yva gue eshte, es dependiente del volumen de materiales
a adauiriry {(cantidad desconodcidarl. Tampooo s incluyd el valor de
la mano de obra va gue, la solucidn final seria g8l resultado de
un process  de prusba por errvor. BEste tipo de exparimentacidn s
intensiva en manoe o obra v tanio, no representativae del
costo real que esta fiene.

i
o

ad. bBDefinicidn v  cotizacion de un set de materiales para
siecultar l1as reparaciones.

Ern wista de las falenciaes detalladas arriba
Erperientdia se definid un set de materiales
soluciacnar los  problemas del armadc sritual ., &
materiales de forma de, s ie experimentacidon,
rangs detinido enoa.Z. La cotizacvidn  de materis
tanto en Dantiago coma en La Herenas identifs
provesdores mas baratos de los distintos meterial
finales.

Ei mavor problems para Ta comsiruccldn de osnuemas 21
gde  captadores resulitara e fa adouisicidn de postes. Como oo
plantes antericremente el esucalipios se pudre sn los ambientes de
neklina ¥y  Bs wn material dificil de consequir en  grandes
cantidades., La posibilidad de usar postes de Fino  Insione,
materisal normalizado pera tendidos telefdnicos v eléctricos v gus

permite una durabilidad de 30 afes o maéas, s ove constlrarrestada
por o2l otipon de tratamiento protecitor gue se ubtiliza para dayvle
churabilidad. £l tratamiento Do, ©3 bien tos fabricantes

T
manifisstan gue no s lixlvia, pusdes contaminar @@ agua de
reklina ¥ de easta Torma hacerila mo potable (oroms v arsénico).
Fara evitar & laxiviacidn se pgropong @) uso de un recubrimiento

con pinturg epdxica o similar (en base a resipas no toxicasy.,

al., ad. ¥ a3. s detallan en el primer intforae presentado a
Conaf.

o



a.h, - fdentificacidn de wuna metodologia de caiculo de la
estructura atrapaniebla,

Pta  en el segundo  informe de estado  de avanoe
rruvantadﬁ a {Conaf (IPNDZ) . At se caloula iag ]

m/sel Con la  aydda de un software disefiado para o1 gal
ewfructoras cortaviento.

Se utiliza el sofltwares desorito en IPNZ para caleoular  ia
estructura de los nuevos capltadores,

a.9.,~ Adguisicidn de materiales.

e  adouirid materiales en Santiags o oen ios  provesdores

dentificados como mde  bharatos. En el somento en gus  se compro

insg maitfriales (viaje especial & Stgo)y no  se encontiraba
digzponible la’ malla actual (EB% e BLY . meiras de ancho Con
cadenetas . cada 1.2 cmi. fampooco se habia concluido el exper Linernto
de  "la mejor malla®  como para definir wi  otra brindaris

resultasdus similares o mejores. Para poders reslizar libremente la
expagrimentacién con  los distintos proteotipos planteados  se
requerie  de malla a discrecion va que era posiblie gue slounos
fusran infructucsos. S dewidid  ocomprarun orolio. de comalle d
previa consultas telefdnice & la Direccion Téonica de Conat.

#.b. Experimentacion con dintintas alternativas  oara
soluctionsr las falencias detalladas arriba.

Se trabaid basicamente en @l desarrolloc de atrapanieblas
Tipo vigigo ¥y manio,. Se probaron bres  soluciones de tipo rigrdo

{dos en simples y una en dobles) y dos de tipo mixito (uns simn
y una doblel. L sxperiencia desuestra gue las soluciones de B I
rigion son las aplicablss. La fluencia de la malla » por ftante 1a
necesidad constante de asantencidn de Ia canalsta en fos armadas
mixtoe los descartan como una alternativa (ver discusion en fobos
finales prototipo No.d).

FPara socluvtiocnar a.l.l s desarrolld una  nueva reducoion
{WEr anexo fotosy. Ber oeterming tambiidn la rnecesidad el e
desarrolilar wun "bastidor? para muleiar la malla de forms  de
; la del poste.

puuslve o la salucidn de @.d. =i emhb

"
!
-

¥
@i AT 3AT] gtra?amiﬁﬂﬁﬁgadﬁguﬁdﬁ:al-?u hi
ellicanbio hacis: Hipoccon las :

cuanto la limiviacion.,




Ai.i.3 se solucioneba  con vientos a los  postes. &qui S

trabajo con elementos estandar (es5labdm amgular) ¥ owme desarrolld

stemas alternativos de menor valor {(bhosal  de chanchao al pal
Con wna mordazal {(wer detalle Manual Construcitivod.

El desarralio del conteoto dol "hastidor® v la correcta
dimension de los sateriales  sclucionan al.d., sin embargs suroe
1a necesidad de templar los cables del bastidor & uha tensldn
correcta. Fara ssto se desarrolid un smandmetro artesanal de baio

costo {ver temple "Manual Construciive”)

i

Respeoto de  los anclales se debe distribuir de mesor forma
las carges para ng forzarios. La revisidn de cada anclale {(tarea
de  Lonat) indicard sl g8 necesaric 21 reesclaze de  asigund de
#llios.

&.7.— EnN funocidn de ios resultados  obitssidogs on oa.db,. - G
disena un nuevo captador,



Discusidin
Driterios geograficos para la localizacidn de nuevas unidades’
La baja captacidn invernal plantes la neosesidad de

ur fugaer donde onstrulyr noevds unidades de capiacion.
Lerier :

£

—- B3l Trecusntia diz nubie, gopmcialmenis durante =i
invierng v

Altas velocidades medias del viento con direcciones
relativamenlte constantes.

e la Frecuenocia de Nube o la Alta Captacitin:

Ueode hace méas de dies anos se vieng estudiando o0 las
serrarnias del sector B Toto-Uhunounoo la posibillided {gieriad w
el método para capitar gl agus de la neblina .

£ el aio 198283 un  atrapsniebla tipes cortina de 90 m?
soituvo instalado en el sector denomingdo "poriezuglio carmelita”
como parbe de la investigacvadn "Aprovechamiento de la Camanohsos’
r irada por &1 Instituito de Estwiios v  Fublicaciones Jduan
fogmacio Molina para la Interdencie de Coguimbo, £1 portezuelo se
encuentra & 2 wuna ailtitud de &40 manm. Ern &1 periodo mact L do coan
eate atrab

’_”3
1

™
L

nierihla wme probd gus la m&sima captauiom : b e

captd casi el dobls gus en la orimavera {lLarrasen v
: . F83). Estos asutores  tambido midisron con obros ousve
trumentos: peblindmetros de 74 mZ2, los gue muessiran valores
iferentes en cuanto a la estacionalidad”.

&
Iy 1. =

Bl anho sigulente este mismo captador Ffus relocalizado en 1
cima del corddn Bl Tofo, o BOO msrmm, como parte de la “"Evaluacion
de las Neblinags Cosieraes en el Secior £l Tofao” realizads  por
Lomat-IV para la Intendenciae de Cogquimbo. Durante este afo la
stacldn v la Trecusnocia de nubs resulio tensr su maximo durante
primavera ¥y owun minimso duraeante el invierno {Conaft, 198%). Esta
tacional idad se mantlieneg &n las mediciones de entre Hmv. TET v
%) paras la cime el cerro Bl Tofo {(IDROC,19%13.,

YUONLEL: Idemas pera del inforee final PUCCH

-1 ProTesionad consigera mao representativeo de los

&
atrapanieblas actuales aguel primeros, Ltipo corbica, de 506 mz.



Deawdes Mayo/Junio 1991 la Universidad Catdlica ~I1DRC ha
mantenids un set de neblindmeitres con mediciones semanales
werranias del corddon Sarco-iofo-Carmelita. S8 ointenta determinar
ia lQLdij acidnn apiima (¢ cercana &l optimeod  de 1200 =P de
auperficie captadora adicional (junto con dar solucidn a ctros
oshistivas propios de la investigacidn gue lleva ests dnstituciénd
de  farma de eguilibrar el fiuio amnual de agua  atenuandao la
diferencia eeiacional.

tow resultados obtenidos a la f@'ha =)l Ccoincidentes Con
Larrain ¥y Ceresceda (19833, o cue staria indicando gue, 0o
descorociendo las fluctusciones diarlag vy mensusles gy la Dase
de la inwersiom térmica  {(techo de la nube estratocumulos), esta
me encontraria frecusntemente durante 21 invaierno en los dias con
presencia de camanchaca  bajo  los 730 msnm, posibilitando ia
captacion primordialmente en altitudes inferiores & E5ta. Ee wza
romn ne destaca la forma tepograftica conooida cong "El rellanc”.,
coma interssanie para lncalizar los nuevos capltedores.

foe rellancs  son formas  topografticas gue permiten alias
valocridades medias de viento v direcriones rwlativamenise
constantes {(Harros, 199500,

los  datos (ver tabla pagina siguiente)l demuestran  oue @l
Fellaens ~ & todo su largo -~ brinda albtas  captacicnes invernales.
Seabre pete Torma destace el sumento de captacisdn gue Se regisir
Racia suw punta (norie) dejandoss sentir aai la influencia del
portezruelo carmellita (efecto venturid. .

Y
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el Uontenido Liguido

Mutho se discute sl la varlabple determinants on 1o
parte de la altitud fvariable indepeindiente) ¢ s 1

=l e ottulasi

e nebhlinas

i

coanternide liguido de ta nube (tamado v centig
tuto de la nubhe o la velocidad del viegnto., s

la meblina.

mivenite v omoator de

2
4
Bt

¥

Mo entrando Bn ogsta discusidn desde un punto de v
tedrice sing pracitico vabe destacar:

I . £ contenido liguida de la mubes ew una variable
atmosferica propia de la historia de ia  nube
{temperatura de la bases v tiliempo de de
sobre ta cual g1 hombre no  tiene nil tendrd nuncs
influsnoiae alouns.

Garroilot,

1r).— e wvelocidad del vienito, =1 bien tambigén es una
varyabie atmosférica sobre la cual el Pombre no
rens nr  tendrd rnunca  anfluencia  alguna, e
posibhle de ser maximizads a traves de la correcia
eslecclin gl s1tio ghonddes tocalizar Lo
atrapanieblas.

Gitro aspecto rmportante respeclo el conternido 1iguiggs ¥
atinpenie I problema que  mos ored
fivernal . e la eficiencia de log atrs
e orecipitacisn fliluvia v laruia ).
satruciuras ftan sfidientes para captar agua i
de precigitacion {(Barros, 19%1). Lo gue results d
gue  de no mediar una siltuacion de seguias, para @i
Tiuvia, la caepitecion total de asagua serd  basitanite superio
semana invernal de fapitacidn de neblina,

1)

YO DY 6k cige ia bhaia Cantasyan

[AcLS

'
i

NS Ly ado YT
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Criterios de Disefo de Reparaciones y Nuevos Captadores

Una waez decldido el lugar donde iocalizar la gsiructurs
captadors s debe considerar el disefo del atrapaniebla. En este
influiréars:

- Facilidad Donstructiva v minima mantancidn

~ Haio Costo v Durabilidad

~ Slta Efaciencia g0 la captacidn v acumwlatidn de
SECILE .

-~ VYelooldad v Direcoidn del viento predominante.

De la Faoiliidad Construcltive

e busca  wune estrociudra gue  resistlessdo las veElo
instantansas impligue la menor wmanitencidrn pas
wiento, en wista de la poca asccoesibilided de o
potenriaies de captacidon de agua de neblina,

S Bas s una estructura compues ta Do materiales
dirprtamente ohtenibles en el mercadoe,. gue no iapligue por tanto
pigzras especlales ni soluciones ad-hoo, De este forme se prelende
que la tecnologia sesa de corte "apropiado” o aproplable por ios
futuros usuar 10%.

e busta una estructura gue se adapie bhilen & lazx oondiciones
eroliagioas de  los lugares de neblina: Gue no se corros o pudra,
fgsr &1 su anstalation tome e consideracion =1 montaie de la
mallae sobre la estructura de soporte, sto..

Las exp@riencias reallzadaes igue se grafican e el anesg
fotografico, las condiciones del mercado (disponibilidad de
[ B A ¥ partesd., las dimensionss de la estructura vy sus
subsistemnas, determinan qus la tecnologis definida agui, si1 bhien
resittta de corte aplicado es dificil gus liegus & Ly GO L adias
naor 1S UsSuarios.

FPara gus esta  teoiologis pusde aplicarse  en gQran esgalas
(mineria 0o masivamente {(programas de  aguae  potable rurall}l se
gdebera definir un disedo gensral de abtrapsoaeblas ey el gl e
Funcion de la realidsd pecifica sufra transformaciones o bien
deberd surgir  2n el meErcadoe naclonal &iguna  BMDressa Que se
dedigus al disefc y construccion de atrapanieblas.

i1



el Bajo Losto
Ge entiendes  esle comd comparativo ern cuants & s unidas de
agua progucids. Comparative con  los sistemas actuales o
de  obtencion de  agua {(g3. ¢
norias, aguatas, plantas destiladoras, plantas desslinizadoras,
=R

poitencisles

Smidry @loyibe, DRI E O .

I

Dualguier comparaclidn  gue se haga deberia considerar  par
separado los costos en ta produccidn, tratamiento, conduccidn v
distribucidn del aoua. Se  deberia también indivigualiizcar 1o
gastos en instalacidn ¥y mantencildn/operadion v aguel costo propio
de la duracidn total del sistema (depreciacidnd.

B el casa de los atrapanieblas, como  en ninguno  de 103
sretemas de agua potable, el costo total se verd afecto por la
srcesibilidad del lugse donde instalar &1 sistema de producoidan.
Lloms anstalar de forma barata sn un cerro de 600 a BOO metros fge
altrtud sin ceaminos de arveso unae esltructura sustentada en postes
our individualmente pesan mas de 150 kg?.

La avewsibilidad tambien determinard sl factor de ssguridad
g el diseso, intentando obviar la mantencidn., Lliome Tievar
nuesvamente 50 & 100 postes gue fusron destruidos por wn Tueris
vendaval Y.

El fajeo costo serd entonces, &1 productio de Ssaterisles
Baratos v de alta calidad v de un  armado  tipe prefabricado
gimensionado a las condiciones exitremas del sitic. L
esta Torma una alta durabilidad v reparaciones {(si &s que alenara)
corr unidades modulares de facil transporte v obhiencidn.

g randose e

£1 baio costo también implica, e situwaciones coms  la
presenie tagusa potable rural), invelucrar al weLarlo @ cuanio
mang o8 obra, vya gue este a la larga serd 8] encergado o la
mantencion de sy sistema de  aguae potable. La mayorie de las
etapas Cconstructivas no reugleren  de personal ralzficads v zon
intensivas  &n mano de obra {e3. portes, noyvadurs. costura,
ereccion. stol.

De la Alta Eficiencia en la captacion

Los esstudios tedricos gl proablema {(Conaf, 19845 y
Fuenzalida, 1984) plantean como méximae sficiencia posible sn 1
captaciaon  atguella cercana &l S0% . Los estudios praciicaos,
sustentados en datos obtenidos en B Tefo (10 minuvitosd, muessir
uria eficiencia de la malla gus wvaria con e veloridad del

S ohEmEnialier y o Joer, 198% ). De  destacarn efigiencias

captaridn gercanas al 70% con vientos cercarnons a 7 m/sec.
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Estos mismos inveslligadores resaltan  gug oi Bign 1a malla

Ll cie iugrar sfieiencias de la magnltud sefralada el wistema de
hdpldt'ﬁ STl aolon {atrapaniebla) T supera el SO de
eticiendla. Se presume esto se deba a pegrdides de agua en el
sistena  {(&.1. el agua captade por ia malla no llega & la
i Priemtt @ sobresstimacidn de jos datos pus fundamentan

Fuesnzalida &t al, 198 presente wuna interesanite Tigura donds
se mupstra  gue la esficiencia del atrapaniebla tisne  un maximo
determinado  por ls velocided del viento. Bs  &%1 Cong superados
los S mfiseo ios montos captados se comportan erréabicamnenie
mientras a 2 velocidades mas pEOguenas la capiacidn s  comporits
limsalmente respecioc de la velocidad de viento.

ia investigaclian realizads en Uman demosbtrd  Que o wna

malla dispuests a mayor tensidn, disminuvendo la  Tguata” (ver
TENTY  era posible superar el uvabral chileno de los U n/sec v
1 hasta 17 m/sec. ks dable destacar gue e Onan, €

-
traban gotas que  esran botadas  hatisa sotavento, pero el
fiez esspecialmente @n dias  Ccon intensa garda. Esta  situscidn

induce & persar que la caidae de gotas responde & la suneraclan
e ia aaﬁagl“ad de escurrimiento de las gotas nfutiy ila malla

{arrasire gravitario versus capilaridad) forméndose una gots O
dimEnslones conwiderables  tal gue se llena el SEnario
initerfibiras, posibilitando gue el vierto arrasire e} apua (las
gotas] en su paso por bas malla,

Urna de las experiencias realilzadas duranite sste expe
ronsistit en mantar una malla  de mayor densidad {50%) qué la
actual {35% ) v o Fibras de  menor 1argo en o own basts i
atrapanisbla. = resul tado fue aue 1a mayor  densidad
gfeciivamente aumentd la& eficiencia de captscion., Bin embargd,
por el menor largoe de  las fibras  (gue determsina el espacio
interticiald la malla prontamente se saturd, siendo las golas
mavores ubicadas en esios espacios botadas & sotavento por el
viento.

Fotas observaciongs no implican necesariasente gque ia malla
gue  we utilize en la agitualidad sea  "la malla” para captar
mebrlina, sin @mbargm, wi wunhg agrega & 1o anteriocr gus 2@ aumentio
e oobsriurs tambieén  aumentls la carga soabre ia estrucitura

seperto disoutide en IPNZ) v de esta Torma el costo de ella, © i
s pueds afirmar gue en vista de estos resulisdos no seris
conveniente 21 gambin  de superiicre captadors vooaue suis e la
melor gQuie sg dizpone e la aciualidad v oen el smeroads obhileno.
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For otro lado, en vists de gues o se  contd con sistemas de
mediloidn del #gua caplada, Nno es posible saber & ciegncia cierla
Bl oCcon £#1 nuevo armado se aumdgntas la efilcaencia 0 la caplacidn vy
arumulacidon de agua de nebline. BEsts evaluacidn se deberad  hacer
ntets tanto, &7 =N futuro v COr los datous que gntregus ia

i der fos atrapanieblas

“ithy meteoroldglca.

Rold oy Bold  i(reparadol

S

La  observaoion Ingdica Que las reparasciones aplicadas &l
Atrapaniebla No.ld aumesntan sua eficiencia a través del oontrol
del agua gue se perdia en el sisiema.



Der la Velooidad v Pireccidn del Yiento

£l viento es un filuzdo muy caprichoso, esperlaiments couando

dimedo de ssitructuras gue intentean su ubtilizaoidn

i
i

IEfiSa &n B

H
3, Mol lnos ed
=
1

{e licos, atrapanievblas, cortavientos, eltocl. o
ia vamanuhacs S8 e estudiado coms  wun réecurso poiencial e las

sarratiias de Bl Tafo desdes hace mas de B afos,. lementablepents no
we  encusntran disponibles los suficirentes datos de velocidad v
direccidn  de viento como  peara  logerar  wana  estimacion de s

turbulencis o5 ole su  intensidad MK Lmea , amhas variables
determinantes on cualgulier diseno que se pretends.

Se plantea en funcidn de estimacionesiver IPHNL1} gue para @
atrapaniebias ubicaedos en &l sector  del Bosoue = realicern |
reparaciongs suponisndo un viento maxims de D misec. Pa
anusllos ubicados Tusra de la zona  de proteccirdn deld

SR

diselfen para 30 miser {7 {ver  anexo  fotos WYl
moolibilidad de consirullr nuevos captaedores v la wnesxisie

un wisnto de disefo contiable hace recomendable spoys
rorma v diselar para 40 mssec.

La dirgsecidn de viento en gl Totfo  ss omuy constante.

rehlina corre de W-E durante e} dia vy E-W cuando entra la neblins

crera’l en la noche vy s - desplaza en 1a mafana®. Em

E

obras

lugares, elete erEmn o CEerros aislados I eatribar
proababliemente HE cdehera contar 0 WA mebhl indretra
omridireccional {Barros, 19913 para determinar  las dirsoos
predosinantes v de esta forma disefar ssitrellas, rectas
ron sistemas modulares de abtrapanietrla. Flouras
perm b an Tienar el BSEatio disporiile [ o
atrapanieblas y de essta Torma marimizar el uso del suselo,

Mismo diselfo gue pars 5 omsues pEr o el bastidor lleve

P
cabilen de 17467 » @i viento medlo del posite terminal debe ser de

Fata constancia en &1 Fluio permi te i s a T r UDa

estruciura e largo  infinitao para aprovechar =] SEOalo
dimponible.

furt
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Resultados de los Prototipos

Goma se discutid en IPNL, la teoris respeoic ode la capbac

CENERw
de anua de neblina considerando al viento como unag varlable sn el
i glota la posibilided de Gilosenar tres tipos dg
estructuras. fBousllias rigidas, mixtas v flexibliss. e probd &

s

nivel e profotioos con aguellas rigidas v mixtas. Se pf@%entd =3
urr anexa al finaid de este informe un set fotografio donde se
graftican las esperiencias realizadas.

Estas ERPErLEenoias., Junto con prabar estructuras  gue
consideraran al viento en su disedo, sg centvaron en deftinir las
modificaciones estructurales de jos sistemas de soporte v o} g

capftacidn gue permitieran  minimizar la pérﬁiﬁa de  agua en el
sistema. fBsi, utilizandos materlales de calidad vy balo costos  se
mantuvo e Lodos los disefios a la malla separads de los postes v
ae  desarrollaron sistemas de reducciin aproplados para  cads
dinero (ver foto RE3-6 v PManual Constructive).,

Las reparationes sg 2 deben basar en los  resultados
obtenidos con armadas raigidas gn prototipns simples (e, 143 v
dobles (No,3-47. Lueno de mas de un mes de haberse construldo {el
. 147, ¥ habliendo pasado episgdios  de wiesn b CerCanos o
superiores al méximo para el cual fueron disefados (20 misecd,
s=xta armade presenta resultados satisfacitorios. Bs decir,
regiotraron deformaciones en la  estructura, no fue nec
tensar los  cables del bastidor ni los vientos pue susitsntan los
postes.

£l mayor inconveniente 21 Bl casn  de las reparacinnegs 1o
dicta la catenaria gue s debe dar a los cables gue zsustentan ia
malla {(en los prototipos rigidosi, asunto en contradicoidn com la
pendiente de la canaleta, Para esto se debe dar al basstidor una
tension de 200 kg en la instalacidn {templel con el itenser dei

bastidor . Sg propone la wiilizacidn de un "mandmeiro artesanal”
para wverificar el temple dado con el tensor &l Bastidor {ver
Tigura "temple’” en Manual Constructiveo).

La posihilidad gue la canaleta adguiera dos aguas (del centro a
los postes) pese a gus  enitre los  apovos  del cable inferiar
{snsién de la vanaleta) se deis une pendiente igual & la flecha
pwrm_- ide &n la gatenaria (50 omy, hace pensar 0 cuaitvo posibles
soluclones vy suUs respecltivos inconvenisnies: Poner un cable més
rocistente (571867 v templarla & una mavor tensidn (53001000 kg
g wnconveniente de unae aumsnto de previo. Poner jos posites
; ceros (iargo de own tubo de canalets PVD 110x6000 mm) con un
AT Onven ien ue como @il anter 1or, Sumentar el gearnivel eroby e
apoyas. Bl anconvenients ez condiclional a la pendiente propis del

sitio donds  ss locslizan los atrapaniesblas y al largo del poste
e vista de la necesidad de poner 4 metros o wmés de  ancho ge
malla,. FPoner dos Fedlio O ones undg & cada extremo de la ganaleta
manteniendo ] desnivel., Tambign ftisne un Inconvesienle soondamico
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a  nhwoesidad de  maAT conecclones  en vy largo  de la red

+

v

3
colectiora. Bn el caso de las repasraciones la situagion especifics
fa  atrapnaniebla dicitard cual de sias  solusliones sea  la
aplicable. EI rueve diseno contempla postes cada & meiros [largo
de la tira de PVDY, descartandose gstis incovenienie.

&1 fiyda Y O3F inconvenlents en cuanto = facilidad de
construron G, instalacidn v réeparacidan de  las unidades o

nresenta el rponstante vaiento gue hace imposible instalsr la malils
adecuadaments en la mavoria de las bhorvas del die. La malla debe
ser cosida en torne & rada cable de formse de disiraibuir entre
slios la carga del viento. Esto implica situaciones de vienito
cercanas  a ta calma para un resultado satisfactorio. condicion
que stlo se  legra con segurided a tempranas horaes de la mafana.
B o2l caso de las reparsciones a los sislemas acltualss sl gues los
postes = encueriren smpolrados tamblén migrlfica LIy
inconveniente en wvista de  la necesidad de ulilizar  pesadas
seraleras 2n la mayoria de las Taenas.

He 2ERENa 4 miavel  de disena  haber superado  estos
irmcomvenientes Con la incorporacion de una bisagra gara 1 poste.
£ o la secoion Propuesta  de Nuevps Captadores se detallas ,como
marte  del Manual Conmstructive, la bissora v su utilidad el
avmadn. Lla solucian propuessta si Dien se ha probasdo por separado
en cata una de  sus paries  tanito aegui COoOmG BN BRHOSTILencLas
aivteriores {Oman), o ha  sido probadse como o Loogn Con
anterioridad.

-

m

El dis viernes 2 de septiembre se regisird un episodic de
fuerites vientos (731, El sfecto sobre el atrapaniebla No.ld fue el
desplaramniento del polleo del anclaie sur en al menos 10 oom, Este
debe pesar  unos 200 kg, o gue implica gue los calcoculos
estructurales presentados en  IPNZ estdan en el ordern  de megnitud
correcta vy gue los anclaies son un puwilo criticn oen fa ssiructura
cuando essta se rigidiza. El anclaje gue se desplazd se encontraba
cimentado sobre materzal de relleno vy no sustentado sobre  suelo
nn Pemovido,  Fara evitar el desplazamiento detd ancliaje 8nh
anuelios casos e&n que por existencia de roceas no se pudo lograr
te profundidad necesaria (0.8 m - 20,5 m3r se debe usar anclas
encastadas Ccon argamasae 08 ocbhoreto a una peRrioracian on la rovs
madee.,

S desconoce la o magnitud, ve  QuE No @xisie SCoes0 a la
estacisn metecroidgice existente en £1 Tofoe v a la Tfecha de
redacoion de este  informe aln no  s5e process la  cinta magnética
gue conbiene los datos de la estacion melteoroldglioa.
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81 ose usan muertos conioos vy barvas enterradas, scluclidn de
tipon prefebricaedo gue fagilits ta construnoids v tileste de
materiazles al vegrra v a la larga el armado de satrapanieblas,
estos deben sgstar enterrados =1 menos 1.0 melros en 8] suslo para
Tos vientos laeterales vy al menos 1 metro para vientos frontales v
postericores {(ver detslles de anclaje en  Manusl Construciivor. De

forma o2 assgura gue o) sueslo resistirda la tensidn a la gus s
syt s e} arnylaje (v Croguils "Demantas wuirucliurales

apranimadas .

Esta necesariae profundidad para los anvliajies latsreles pusde
s ia large resultar  en un problema por la sxistencia de rocas 20
el sector donde se instalararn nuevas unidades,. Cualouier solucion
alternativa que s considegre para los  anclajzes {e). anclas en
roca, o conocreto con estacas) probablemente involuorar & un mayor
costo en ia cronsirucoisn ol atrananiebias =18 vistae de 1a
recesidad  de transportar maguinaris fesr. compresartbarrens). 1
use de muerios  conicoops vy barrvas  desandsa un hove de dimensiones
aprapiadas, lo que en Caso de  SEF MECESEVI0 e pusds lograr Con
srplosivos, mientras el uso de pollos (congreto]d  aparte del hovo
requiere del conoreto vy elementos componenies para rellenaric vy
de anclas de roca v ita perforadora para instalariags, = 1
CORTSLolerar ia misma necesidad de hacer un hoyo para  despuss

i

tapario.
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Propuesta de Reparaciones

Metodologia de trabajo

1Yo~ Se reguiere definir el personel.

Z2i.- Se regulere geTinir las horas de trabajo tomando en
consideracidn 1a necesidad  de poner, esiirar. tensar vy reser la
malla baio condiciones  "calwmas’  de  viento. e sugisre el
Srgquiienis esguemars

430 hre, Levantada.

SOO-H30 hirs. FPostura, estiramiento, tensions ¥ rosturs
tde mallas.

BRI0-100G0 brs. Un fuerte desavuno {(Incluve sroteinas v
varbobidratos).

PO0O0-1400 hre,. Perforacitn de postss, positurs de cables
{ "armada™ .

LA40U-15800 hre. Almuerzo.

FE00-1830 hrs,. Ferforacidn de postes, armada, postura
canaletas.

31.— Fara poder trabajar entre las 500 v las 730 hrs e
remiliere contar Con 1iluminscion aritificial.

43.~ Para perforar laos postes se  regulore contar COTT R
taladro wlédctrico v brocas de B/8" cuvoe largo sea superior a 87,

S9r.-  Las actividades detalladas en 3 9y 4 FERLILL RN §EF
genegrador & gasaglinag ¥y de la gasolina v acelie para operaric.

&) .- Se debe contar  con a los menos 4 gscaleras. Uijalsd gue
vra de ellas sea mencos aparalossd gue las F cue s dispons €6 ia
sctualidad. Esta permitira al eaulpo gue hard las perforscicones
trabaiar & una mayor velocidad.

Fy.m o Be piensa g &1 siguisnle esousns de trabazo:

Fullhe~ 3 personas, 3 escaleras. 3 agujaes, 3 llaves
it a-punta 7/16-1/2, wna  sesorita, malla, vable de acero, v
mordazas conforman el esguips de "armada®.

PN I taladro eldéctrico, unse broca de S/78", una
escala de aluminio, un melro o huingha, umse manguera de nivel, un
generador, un “hovador” vy dos "teles”  conforman el souipo  de
perforacion.,

AoA). Eno el turng de las B00-830 hrs. en vista de
cslma propia de gstas horas, se pondran y coseran las mall
ia colaboracidn de todo el personal.

Bi.— Con el esguema planteado arriba (7)) se podria concluir

coan las reparaciones a los D0 atraparnieblas e aproximadamente 2
MeESsEs .

1Y



/
/ W

D

W e
N\ ¢ i /vmv _

g

" Gl3iA
5 i

———
-

R P

x..,.ﬁ.ww S .

,moﬁ ais0d
QUNBA

k3
T

BoaiLs e
| qad Al

¥ivd %wz\ﬁ,

CTIVALOY STHOAVLIAYD

¥ N0V



Reparaciones a Olrapanieblas Simples y Dobles

Sistema

Simple: Ge toma como base aguellas reparacionss efectuadas
g atrapaniebla Mo, 14., agregando un cable intermedic a |
para  dilsminuic carga sobre cable inferior v dismisuir |
que aurn regisitre este armadao,

& fialla
e W b7

=) gusta

Dable: HSe toma como  base aguellas Ultisas reparaciones
efTwctuadas a atrapaniebla  3-4 {ver oroguis "Heparation &
Capladores Agtuales’).

Descripolon Materiales v FProveedores:

Mallas

Loresa 304 de cobertura sn 8.2 meiros de ancho.
Simple: Largo Total: 12 m. Superficie total: 98.4 w2
Boble: Largo Total: 24 m. Superficie total 1%6.8 m2

Contecto:r Sr. fAgustin Silve. Fono S52-31344: Fax: 5571638,
Precio Gltima cotizacidn: $355%+iva my

Cabrles:

Todos los  cables serén  de consirucoion  &x7 aims fikya
torsidn derscha. Bl proveedor més barate que e consiguid fue
Brodinsa S.4. . bas  cantidades gue  siguen  sob aproximadsas, 1a
demanda real ds cable varlard dependiends de la distancia de los

anclajes al poste, del alto del poste, del diametro del misec,
gtr. Provaeblemente =1 voludmen de compra permita negociar an
precio beaio las cotizaciones (Doto 10%).

Contacto: RHoberto Heguena. Fono 557080, Fax: 5568787
Frecio dltims cotizacidn: 17487 --> us(d,.%%+iva
A7167--2 uB0.43+z1va



Mardazan:

£l meior provesdor de mordazas resul to ser Distimbec.
Contacto: Sr. Sergio Jelincic. Fono/Fax: 555-2646
Frecio dltimae coltlzacion: 174~~~ $115%+iva
FALET =3 280 +iva

Pernos Uio v Tuercas Oloz

Fara comprar gstos elemenlos se debe tuider e verificar el
drametro del posite donde seran ubicedos. En vista de la poca
normalizacion en las dimensionss de los postes. para oomprar oon
certzza sg  swuglere sg  peErfore primero el poste 20 aguellios
tugares donde irdan pernos oio. Lusgo se mide o] diametro v de ahi
me compren los pernos. Bn ocuanto a los proveedores, el méds barabo

e la regldn resulto ser  EMEC guién gfrece  peroos  de  L7EY
, estos estdn sobre disensionados  va gue sdlo
m@cesita que sean de L/Y7. SBe sugiere coltizar pernos oy tusroas
ticr B las cOompaiiias gque aparecen  en las  paginas amarililas de

Santiage baso ZINCADD o ZJINC.

i

o

Comtactos EMED Sy Germéan Contardo: Fono: SF4%4%.
Frecic ditima coltzzacion. Pernos 7-4: $&78+1va
Fernags 9= $1062+1va

Golillas:

SGe regulere una golilla por cada perno io. Esxid 503 1 BE DUECEET
comprar en  EMEC. Ss suglere golillas de  9x0x85/8" ouvo precio en
e Ulitima cotzzacidn fus de  $55.  Estas  también  se pueden
erncontrar bajo ZINC en las gaginas amarillas de Santiago.

Eslabones de cadena:

Se suglere uwuitilice esiabones de cadena gaivanizada No.8  de
gnlabdn largo. Para esto se puede comprar la cadens por metro vy
luggo de aserrar  eslabdn por medic de ceadse tres eslabones se
sacara une buendg. £l PESCIO aproxinado para cade eslabdn
utilizrable asciende a $70.

ttros Materiales:

Blgunas de  las unidades dafaedas  en el dltimo bemporal
(276791 perdisron  ei oS e terminal noris., ES i pimplice ia
necgsidald de Consegulr postes de gucallpios de 8Y 2y ld base v W
meiron de largo. Ha sido imposible obtener estos postes dentro de
la regron. e suglere se  cobice sn Santiasow,. S Pecesitan 12
posies. Fara encastar el posite se requiere  de conorefo, vipio v
arena,
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Fropueste de Nuevos Captadores.

Diescusidn

r 5 de las exparisncias realizadas g9 posible detfinir
un atrapaniebla modular utilizando 10 mlsmos esguemas planteados
oara 1as

e ooy

reparaciones. ba definicion modular permite sl armsds ge
tima 1nfimita disminuvendo ] costo por metro cuadrado de
sto a2 logra por la necssidad de diilizar sdlo dos postes
terminales {(Que 2o el mas caral. Las caracieristicas del rellano
permiien un armado de largo intinato.

mallia., B

s cambions @ nivel de disess se gentran en la inclusiodn de
prefabricados {anclales vy bisagras), gstos Tacilitan el trabajo
de instalacion v gestitn.

Fara 10 anclaies se recomisnds =e utilice suerios  cOnloos
s BUGLIBrE BB COmpren 1o%
guder boe CONLCOB v Darras oie gue vendes EMED, ve gue estédn en gl
Fangn de tension gque demanda la estructura (1500-3000 kgl. En el
cant de Tos anclaies frontales vy posteriorss s Buglier
ias  anglas gue s Ofrecsn para  parronales {veyr recorbe
Mercuriosl finals

erterrados. Fara los  postes tersinales
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