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RESUMEN DEL PROYECTO

El objetivo principal de este proyecto es el control de la humedad.

Se comenzo el trabojo estudiando los nieblas y el exceso de humedad en las co-
rreteras, datos que sivieron para un mayor conocimiento del agente atmosférico
y de sus reaccionss ante diferentes metodos para disiparla.

El estudio tombien demostro lo existencia de otros problemas que ocasiona la
humedad en la vida cotidiona (el deterioro de edificios y objetos, el incremento
de los niveles de poludon en la atmdsfera, problemas de salud como alergios,
Qsmo....

Para buscar soludones, la investigacion se dividio en tres vios, todas ellas asociodas
o la Niebla-Humedad

- Investigadon de lo Conductividad Térmica Eléctiica o Magnética
- Investigacion de suelos y materioles.
- Investigacion de adoptaciones de seres vivos

Una vez analizados los tres enfoques, se hizo un estudio de mercado obteniendo
informacion de patentes, productos Yy proyectos relacionados con el tema, para
poder estudior sus métodos de funcionamiento Y conocer sus carendios.

Con los resultados obtenidos de estas investigaciones, se crea un concepto que
consigue hacer frente al problema de la forma mds répida y sostenible posible,
grados a la combinacion de la utilizacion de particulas mognéticas que atroen
los minusculos gotas de aguo; de soluciones bicinspiradas |, imitando las adop-
taciones de plantas y animales para disefiar formas y estructuras que fomentan
la coptura de lo humedad de forma innato; lo utilizacion de materioles capaces
de absorber y filtrar ; y sistemas y mecanismos que ayudon o acelerar el proceso.

Lo primera opddn de aplicacion de este concepto era para coptar la hume-

dad en carreteros, pero se desestimd adaptdndolo a un entorno mads reducido y
opropiado para demostrar su validez.

Una vez desarrollado, se comprobd mediante ensayos su funcionomiento con pro-
totipos para verificar su eficiencia tecnoldgico.

Finalmente se determina el disefio formal y estructural, que se adecua a los formas
bidnicos estudiadas para su correcto funcionomiento.

Con el Controlador de Humedad Ambiental PINEBLOBI se conduye y documenta
que, una forma eficaz, econdmica y ecologia es utilizar principios bioldgicos. Qué
mejor manera de solucionar la coptura de humedad que imitando técnicas, que
producto de su evoludon, hon servido para sobrevivir a seres vivos.
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1. COMO SURCE LA IDEA

PROBLEMA: Las estadisticas lanzon el dato: " una de las causas con mayor indice
de mortalidod son los accidentes de trdfico en carretera causados por lo niebla’
La pregunta obligada: ¢ Por qué con tantas medidas de seguridad que se im-
clantan, existe un porcentoje ton elevado de accidentes”?

Muchas carreteras presenton nieblas durante todo el afo, induso en los autopistas
donde el indice de siniestralidad es menor.

En Espofia tenemos ejemplos; buscondo noticias y sucesos sobre ‘el problema de
la falta de visibilidad por nieblos en carretera” destaca un tramo en particular, el
puente de la A-8 en Galicio, trayecto que discurre entre Abadin y Mondofiedo.
Como Unica solucion que se implonta cuando se da este hecho, es el corte total
del puente y el desvio por otro carretera. Sucede en cualquier mes del ofio y

puede durar hasta S dios seguidos.

Al continuor informandose sobre el tema, se encuentra que Fomento publica en el
BOE un concurso para buscar soluciones innovadoras en ese tramo en concreto.

Consistia en desarrollor un proyecto que pusiera fin o los accidentes ocasionados
por la niebla y que este fuera comprobado y resultara eficiente.

Después del estudio del comportamiento de la nieblo-humedad y onalizar los
diversas vias de investigocion , como la busqueda de soluciones bicinspiradas, se
encontro que el exceso de humedod tombien provoco otros problemas en nues-
tro socdedod, como el aumento de la contominacion atmosférica, afectando a la
salud, y el deterioro estructural de edificios y objetos.

Para acabor con todos estos problemas, la Unica forma vdlida y comun de solu-
donarlos era si se eliminaba, pero quitar la niebla en carreteras, un espacio tan
omplio, es en un trabojo muy ambicioso Y costoso (elevado gosto de ejecucion y
energético),

Por o tanto , todos estos datos y estudios evidencioron que:

- La solucidn més rentable, fécil y segura para el problema de la falta de visibili-
dad en carreteras, no consiste en eliminarla sino en ver o traves de ella gracios o
lo aplicacion de sistemas ouxiliores en los vehiculos.

- Buscor ideas pora “Coptor la humedod” presenta el potenciol necesario para ser
desarrollodo y oplicado en entornos mds reducidos, acobando con el resto de
problemas causados por el exceso de humedad,

Imagen del puente de Goalicia, A-8




7 ALCANCE DEL PROYECTO

Lo finalidad de este proyecto es el disefio de un producto copoz
de solucionar los problemas que pueden ocasionar los fendmenos
atmosféricos como el exceso de humedad. Se utilizard, entre otros,
el disefio bionico como herramienta de trabajo creando un producto
sostenible y con el minimo gasto de energia.
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4 METODOLOGIA

Lo metodologio que se ha llevaodo o cabo para realizor este proyecto ha surgido de la combinacion de varios ya existentes aportdndole rasgos propios para

poder omoldarlo y compaginarla con el tipo de proyecto plonteado.
Lo que se podria destacar de esta metodologia es, que dentro de su desarrollo general progresivo y lineal, existen conexiones de avonce-retorno-avance. Estas

ideos y venidas  permiten una retro-alimentacion de informacdion necesaria para llegar a obtener ideas mds condisas.

Problema a resolver.

Entenderlo y estudior todo lo relacionado con €l.
Investigar medios para ponerle fin y productos que
intentan hacerlo.

Desarrollor los ideas. Volviendo o
la fase anterior para re-alimentar-
se de informacion nueva y obtener
mas ideas o mds perfeccionadas.
Finalmente generar conceptos
comprobar su validez para selec-
donar el mas idoneo.

Pasar de concepto a producto.

Busqueda de informacion para su completo
Oroceso..

Desarrollar todas sus partes hociendolo realizo-
ble y un producto real.

Pruebos y cdlculos para comprobaor su validez.

Visualizacion y resultados del producto final




4 METODOLOGIA: APLICACION

PUNTO DE PARTIDA: PROBLEMA - PRIMERA FASE: ESTUDIO - De toda esta investigacion se obtuvieron tres romas de estudio por los que em-
. A otener los distintas soluciones:

- Problemo a resolver: la niebla que surge por el exceso de humedad causa mul- peraro o ( S

titud de accidentes en carreteras por folta de visibilidad. o Estudios conductividad térmica, electrica, magnética

También puede provocar problemas graves en la salud, al servir de transporte de o Estudios de adaptadones de plantas y animales: estudios bionicos

contominantes atmosféricos, ademds de afectar gravemente a edfficios y objetos ( De esta rama se obtuvieron multitud de trabojos, estudios y ensayos

ocosionando peligros estructurales. que se relocionobon con la idea de captar humedad para conseguir

Por lo tanto problema a resolver: controlar la humedad ambiental agua medionte adoptadones de seres vivos,

Eliminar la niebla o el exceso de humedad en ambientes al aire libre era un o Estudios de suelos y materioles

proyecto ambicioso, al no tener los medios para poder construir un PIOtoliPo qUe A 4lisis do oeligros causados por la humedad que afecton en la sodedad y sus

demostrara la efectividad del proyecto. entornos.

Se planted, por tanto, que inidalmente se enfocara a investigor métodos Y solu- o Accidentes tréfico por falta de visiolidad

dones al problema en los entornos mads desfavorables. Pero cabria la posibilidad o
. o Problemas de salud en personas  situacion de no confort
de adoptar y combior el enfoque del producto para resolver el problema en un o _
, o Problemas estructurales en edificios y objetos
entorno menos omplio.

- Se dedidid llevar a cabo un estudio de mercodo obteniendo patentes y produc-

- Estudio de como surge el problema pora su completa comprension realizando ! dtent adonad ilan e Ji  do insoiradic
0s existentes y relacionados, que utilizan técnicas que podian servir de inspiracion

una exhoustiva investigocion de los técnicos para solucionarlo. 9 .
para la generacion de nuevas ideos.

Para ellos, se han consultodo pdginas de bases de datos con documentos y . ) _

. . - Andlisis de fuentes de energia renovobles o de bajo consumo.
proyectos sobre el tema como www.scopus; realizado reuniones con profesores
especialistos en dimatologio; consultado pdginas web especializados, libros rela-
donados como : ‘Ingenieria medio ombiente: tratado de dimatologia oplicoda a
la ingenierio medioombiental: andlisis dimdtico uso del andlisis climatico para los

estudios medioombientales. Mariono Seodnez Colvo.”

FASE O ORGANIZACION




4 METODOLOGIA: APLICACION

SEGUNDA FASE: IDEAS Y CONCEPTOS

- Se selecciond como punto de partida la situocion mas desfavorable y por tanto
mas complicada de soludionar.

- Se realizaron técnicas creativas para Mientras se generaban,
se volio a la PRIMERA FASE para realizar nuevas investigaciones y osi conseguir
informocion de interés mds especifica para conseguir ideas mds definidos.

-Se

la informoadon.

volviendo de nuevo o lo PRIMERA FASE para aumentor

- Se realizo la eleccion del concepto y la comprobacion de si era foctible en el
entorno mads desfavorable.

- Bl resultado obtenido fue NO factible, por lo que se replanteo lo monera de
resolver lo falta de visibilidad en carreteras.
- Por tonto, se adopto al nuevo entorno donde puede solucionar el

problema medionte esas técnicos.

TERCERA ETAPA

- Una vez daro el concepto se definio de forma exacta

- Se llevd o cabo una busqueda de los compstidores directos, como funcionan,
que meconismos tienen, donde se colocan... todo ello para poder oprovecharse
de sus ventojas y desventojos.

- Para seleccdonar el método mds iddneo se realizd un estudio de meconismos que
permition realizor la funcdn del producto de la forma mds efectiva y con el menor
consumo posible.

- Para aumentor la eficacia de dichos mecanismos se estudiaron los moteriales mds

absorbentes que se podion utilizor.

- Medionte pruebos y testeos se selecciona el mecanismo y el material més ade-
cwado, y se comprueba el funconomiento.

- Para saber las ventajas funcionales que presentaba frente a sus compstidores
se realizaron prusbos de fundonomiento en un mismo espocio de trabojo que
comparabon el prototipo con dos tipos de deshumidificodores comerciales.

- Despuss se realizaron los colculos y o eleccion definitiva de tamafio, mecanismo
y materioles

- Para que el producto fuera completo se penso como serio el sistema electrico y
se realizd un prototipo con los componentes electricos necesarios comprobando
su validez.

- Una vez definida su composicion interior, se llevd a cobo el disefio exterior, osl
como el estilo formal y estructural del producto.

- Para presentar el producto hobio que darle un nombre y una imagen osi que se
realizd el disefio gréfico que lo representara.

- Se analizoron los piezos y sus procesos correspondientes.

- Se mostrd como serio el montaje Y la secuendia de uso

- Se da una hipotética valoracion econdmica

- Y finalmente se representoa con sus acabados, en su entorno de uso Y en su
packaning.
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1. DEFINICIONES

Antes de entrar en materio, cabe mencionar tres definiciones fundomentales para
el entendimiento y desarrollo de este proyecto.
Primero se definirdn los términos o los que se va hacer frente.

NIEBLA

Es un teérmino general referido a la suspension de gotos pequefios en un gos. Es-
tos gotos pequefios de agua reducen lo visibilidad en lo superficie terrestre. Este
fendmeno meteorologico se forma por el exceso de humedad, formando  nubes
muy bajos, cerca o a nivel del suelo.

Por lo tanto, como la niebla se genera .entre otros factores, por lo presencia de
mucha humedad, hay que saber que es la humedad.

HUMEDAD

Se denomina humedad al agua que impregna un cuerpo o al vopor presents en
la atmdsfera.

Lo humedad del aire es la contidod de vapor de agua presente en la atmdsfero.
Se puede expresar de formo absoluta medionte la humedad obsoluto, o de
forma relativa medionte la humedad relativa o grado de humedad.

Al llegar a zonas mas frias el vapor de agua se condensa y forma los nieblos
o nubes (de gotas de ogua suspendidas). Cuando estos gotas de agua pesan
demasiodo caen y originan los predipitacionss en forma de lluvio.

Ademds de olras vias de investigacion, uno de los recursos utilizados para encon-
tror soluciones a los problemas encontrodos ha sido investigor soluciones bionicas.

BIONICA:
La bionica es la aplicacion de soluciones biologicas a la técnica de los sistemas de
arquitectura, ingenieria y tecnologia moderna.

Etimoldgicamente, la palabra viene del griego "oios’; que significa vida y el sufijo
"-ico” que significa relativo a”.

Asimismo, existe la ingenieria bidnica que obarca varios disciplinas con el objetivo
de enlazar metodos biologicos y electronicos.

Por lo tonto la bidnica es aquella rama de la cbernética que trata de simular el
comportomiento de los seres vivos para mejorar Y solucionar problemas por medio
de instrumentos mecdnicos y artificioles.

Los seres vivos son méquinas complejos, dotados de una gron variedad de ins-
trumentos de medicion, de ondlisis, de recepcion de estimulos y de reacdon y
respuesta, esto es gracios a los cinco sentidos que hemos desarrollado.

Por esos estimulos, muchos organismos expuestos a situaciones extremas hon de-
sarrollodo adoptacionses en sus cuerpos Yy formas necesarios para sobrevivir. Esos
recursos inteligentes pueden ser la dave de la soluddn de muchos de los proble-

mas que se don en la vida cotidiono.




11 INFORMACION TERMINOS DE NIEBLA Y HUMEDAD

HUMEDAD

Con el pordmetro de humedod nos referimos a la cantidad de vapor de oguo
que estd presente en el aire. El vapor procede de la evoporaddn de los mares
y ocsanos, de los fios, los lagos, los plantas y otros seres vivos. La contidad de
vapor que puede absorber el aire depende de su temperatura por lo que el
aire caliente admite mds vopor de agua que el aire frio.

Hay varios modos de estimar la cantidad de vopor en el aire ombiente, coda una
de ellas con oplicacion en una ciencia o técnica especifica. Se detallon en:

- Humedod absoluta: es lo contidad de vopor de agua que se encuentra por
unidad de volumen en el aire de un ombiente, que viene expresada en kg de
vopor de agua/m3 de aire. Midiendo la humedad obsoluta, lo que hacemos es
determinar la contidad de vapor que contiene el aire y si ademds conocemos la
temperatura podemos estimar si el ambiente es copoz de alojor mds vapor aun.

- Humedad especiiica: es la cantidod de vapor de agua gue se haya contenida
en el aire, pero a diferencia de la humedad absoluto, en ésta el vapor se mide
en gromos Y el aire en kilogramos.

- Humedad relativa: relacion entre lo cantidod de vopor de agua que tiene una
mosa de aire Y la mdximo que podfrio tener. Se expresa en porcentajes.

- Presion de vopor: La presion de vopor o tension de vapor es uno de los modos
de estimor la cantidad de vapor de oguo contenida en el aire. Se expresa como
una presion, en pascales (Pa o KPa o mmHg).

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS

La humedad del aire es un foctor que sive para evaluar la comodidad témica
del cuerpo vivo que se mueve en dertos ambientes. Tombien es importante paro
el desarrollo de los plontos y otros microorgonismos que haya tonto en el aire
como en la tierra. Sila humedad es elevada muchos seres vivos se desarrollan con
mucha més frecuendia.
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El vapor de agua tiene una densidad menor que el aire por lo tanto el aire hu-
medo (mezdo de aire y vapor) es menos denso que el aire seco. De este modo
el aire caliente que contiene vapor de agua tiende a elevarse en la atmosfero.

Cuando el vopor sube se va enfriondo pues la temperotura de lo atmdsfera dis-
minuye una media de 0,6 °C cada 100 m. Al llegar a zonas mds frias se condensa
y forma las nubes. Cuando estas gotas de agua o cristales de hielo pesan demo-
siado caen y originan los predipitadones.

Lo humedad tombién se puede encontror en el suelo pudiendo desarrollarse
predipitaciones horizontales como los nieblos.

La soturadon de humedad es una de los condicones necesarias, ademds de
temperatura y presion para la formocion de niebla.

Es importonte establecer los caracteristicas fisicas y quimicas de la niebla, ademds
de los pardmetros relacionados con ésta como temperatura, humedad relativa,
radiacion solar, presion, veloddad y direccion del viento. También se deben co-
nocer los instrumentos usados para medir estos pardmetros Y los métodos para

calcular el potencial hidrico de la niebla.
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NIEBLA

La niebla se puede entender como una nube que estd en contocto con el suelo,
es una forma visible del vopor de aguo en la que no alcanza o precipitarse; esta
conformada por gotas de agua con didmetros demasiado finos (menores a Ol
mm) que se forman por la condensacion del vapor de agua y son ton pequenas
que se mantienen suspendidos en el aire.

TRES FACTORES CLAVES PARA QUE EXISTA

- Inversion de temperatura

- No movimientos verticales del aire, (poco viento)
- Humedad relativa proxima ol 100%.

Se puede formar por diferentes procesos:

- Lo nieblo por evoporacion se evopora agua en aire frio. Este combio de esto-
do ocurre aumentando el contenido de vopor. Por ejemplo cuando una corriente
de aire frio y seco fluye o permanece en reposo sobre una superfice de agua de
mayor temperatura, se producen nieblas conocidas como nieblas de vapor. Cuan-
do llueve; el agua que se precipita tiene una temperatura mayor que el aire que
la rodeq, las gotos de lluvia se evoporan y el aire tiende a saturarse, formando
nieblos conocidos como frontales.

- La niebla por enfriomiento se da por lo disminucion de la copacidad del aire
para retener vapor de agua cuando baoja la temperatura. Para que se fadilite la
condensocion del vapor de agua presente en una masa de aire se necesita lo
presencia de nideos de condensacion (polvo u otras particulos) y un descenso en
la temperatura, este descenso se da cuando una masa de aire himedo y cdlido

entra en contocto con aire mas frio.

Lo cantidad de vopor de agua presente en una masa de aire es dependiente
de lo temperaturo, es decir que o mayor temperatura en lo masa de aire se ten-
drd mas contenido de vapor de oguo.

Lo temperatura es el pardmetro desencadenante en la formacion de la nieblo.
Cuondo los masas de aire caliente se enfrian, ol desplozarse por la superficie y
entrar en contacto con masas de aire mas frio, se produce la condensacdon y por
tonto la niebla. Esto se da porgue la masa de aire contiene mds vopor de agua
del que puede contener en la nueva temperaturo, o esto se le conoce con el
nombre de volumen de saturacion de vapor.

El fendmeno de la niebla no podria considerarse absolutamente puro. En la ne-
blina y la nieblo, ademds de gotas de agua, permanecen suspendidas particuloas
de sal, polvo, etc.. que actian como nideos de condensacion y estimulon la for-
macion de la nieblo.




12 FORMACION DE LA NIEBLA

La niebla es una nube estratiforme en contacto o cerca del suelo y se forma de
la misma manera que una nube de ese tipo.
El proceso de formacion simplemente es el siguiente:

Enfiomiento +  adicdon de vapor de agua

aumenta humedod relativa - condensa -> niebla

FASE

El enfriomiento puede producirse en las siguientes circunstondios:

* Iradiacion nocturno. La superficie de la Tierra se enfria durante la noche y como
consecuencia enfrio a la masa de aire en contacto.

* Adveccion de aire sobre una superfice mas fria. Al llegar el aire relativomente
mas caliente cede calor a la supeffidie Y se enfria hasta la condensacion.

* Enfriamiento adicbdtico del aire por ascendencia orogrdfica frontal o turbu-
lenta.

* Enfriomiento del aire por evaporacion de la predipitacion, coyendo a traves
de él

I: DOCUMENTAC

Lo adicon de humedad puede producirse en las siguientes circunstancios:

* Evaporocion de la precipitacion (en diertos casos)

* Evoporacion de rios, lagos, o mares.

* Combustion de gasolina, gos-oll, etc.

* Transporte turbulento de lo humedad hacia arriba.

En este proceso los temperaturas del termdmetro seco, el termometro humedo y
el punto de rocio estan acercdndose hasta que coinciden. Sila niebla se produce
por enfriomiento, lo temperatura del seco desciende hasta coincidir con el punto
de rocio, y si es por adicon de vopor de agua, entonces es el punto de rocio el
que aumenta hasta igualor la temperatura del seco.




1.3 TIPOS DE NIEBLA

TIPOS DE NIEBLA

Como se menciond anteriormente las nieblos se dlasificon de acuerdo con los pro- Lo nieblas por enfriamiento se dasificon en nieblas por radiocion, de odvecdon y
cesos fisicos que los forman, asf tenemos nieblas por evoporacidn y nieblas por  Orograficas.

enfriomiento. Dentro de cada una se dasifican y pueden tener diferentes nombores,

Las nigblas por evoporacion se dasifican en niebla de vapor y niebla frontal

1 Niebla vapor 3. Nieblo de Radiacion

Fste tipo de niebla se forma cuando el aire fiio se mueve sobre agua célida yse  Este tipo de nieblas se forman en los noches debido al enfriomiento de las copas
oroduce evaporadén desde la superfide del agua. Bl vapor asdende, ol mez- 3¢ aife que estdn en contacto con la superficie; el vopor de agua presente en lo
darse con el aire frio superior se satura produciéndose la condensadcn en forma  MOsa de aife se condensa debido ol enfriamiento.

de vopor. Esta niebla se da generalmente sobre la superficie de los logos y rios,

cuando el agua estd més caliente que el aire.

O. Nieblo Orogrdfica / de ladera o elevacion

Se producen cuando una masa de aire humedo y cdlido se mueve hacia una
montafia; al subir por la pendiente de la montafio, la masa se expande y enfrio;
Teniendo condidiones de humedad opropiadas se puede llegar al punto de
rocio, formandose la niebla.




13 TIPOS DE NIEBLA

Niebla vapor 4. Nieblo de Adveccion

2. Niebla Frontal S. Niebla Orogrdfica / de ladera o elevadion

3. Niebla de Radiocidn

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS




1.4 CONCEPTOS RELACIONADOS

. Definicion de condensacion

El oire que nos rodea puede contener entre justo por endma de O a
alrededor del 5% de vopor de agua. Este vopor de agua se condensa sobre
los superficies cuondo lo temperotura de éstos alcanza el punto de rocio. Con una
humedad relativa del 100%, el punto de rocio es el mismo que la temperatura del
aire, Yy menor que la humedad relativa cuanto mayor sea la diferencia entre lo
temperatura del aire y del punto de rocio.

Todos los objetos que nos rodean estén continuamente intercombiondo calor por
radiadion, en la etera busqueda natural de un equiliorio. La cantidad de calor
que irradia un objeto depende de la naturaleza del objeto y de su superfidie.
Diferentes objetos con sus texturas, como piedras, metales Y los plontos tienen
diferentes “potenciales de radiadon” y, como resultado, se mostrardn diferentes
temperaturas.

Durante el dia la tierra redibe el calor del sol, mientras que al mismo tiempo tam-
bién iradia calor al espacio, entonces recibe mucho mds del que irradio. Tros lo
puesta de sol se desplaza el equiliorio y la tierra iradia mucho mds calor del que
recloe, como consecuencia la supefficie se enfrio.

Todo lo gue interrumpe lo radiacion, ya sea un érbol grande o una nube, disminui-
r& sustandalmente su efecto. Cuando hay una completa cobertura de nubes casi
toda la radiocion de la tierra se irradia de nuevo, Y los diferencios de temperatura
entre el aire y el objeto serdn insignificantes.

Cuando una superficie alcanza el punto de rocio, el aire que rodea estrechamente

también se enfria, y como el aire més frio puede contener menos vopor de agua,
se producird condensadion.

. Vopor de agua en el aire:

Se puede sober a través de la presion que éste ejerce. Se cuantifica su efecto
sobre la densidad del aire medionte el concepto de vitual temperatura. Lo canti-
dad de vapor de aire de un volumen se puede definir como la cantidad de moso
de agua en el aire seco. La atmdsfera es copaz de retener en estado gaseoso
Unicomente una derta concentradon maxima de vapor, que es funcion creciente
de lo temperatura. Si se supera esta concentracdon de saturacion, el vapor em-

pieza o condensarse, Y dedmos que la humedad relativa del aire es del 100%
FORMA NIEBLA

. Como aumento o disminuye el vopor:

Lo rapidez de evaporacion de las mosos liquidos de la Tierra depende de varios
factores, unos que la octivan y otros que la retardon. Entre los primeros se pueden
ctor la temperatura ambiente y el viento, yo que al aumentar la temperaturo
aumenta lo contidad de vopor que puede contener el aire, y el viento produce
lo renovacion de las masas de aire en contacto con la superficie liquida que se
evopora. Entre los factores que por el contrario retardon o evaporocion, hay
que ditar como principol el contenido previo de humedad del aire, puesto que
para una temperotura dada disminuye la contidad de vopor que puede seguir
absorbiendo.

. Estructura de lo otmdsfero:

Composicion del aire, en cuonto a la presencia de gases, es muy estable hasta
35 Kms. de altitud. El vapor de aguao, de proporcion muy varioble, desaporece
practicomente a 15 Kms. Entre 20 y 50 Kms.




1.4 CONCEPTOS RELACIONADOS

. Punto de rodo:

Es la temperotura por debaojo de la cual empieza la condensacion. Asi como a
cada temperotura corresponde una tension de vapor maxima o saturante, redi-
procomente, a cada tension de vapor corresponde una temperotura a la que
aguella se hace saturante, y que se lloma temperatura del punto de rodio. Sila
temperatura de una masa de aire humedo es igual a su punto de rocio, dicha
masa estd saturada Y su humedad relotiva serd del 100%. Contrarioments, cuonto
mayor sea la diferendia entre la temperatura normal del aire y su punto de rocio,
tanto mds seco estard el aire y tanto menor su humedad relativa.

. Atmosfera estoble:

Cuondo la diferencia de temperatura entre el aire en superficie y en altura es
relotivamente pequefia. Esto puede suceder cuondo el aire en altura es cdlido, o
el aire supefficial se enfria. Si el aire en altura estd siendo reemplozado por otro
mas cdlido (adveccion cdlida) y el aire en superficie no combia opreciablemente,
la atmdsfera se estabiliza. Se forma niebla con atmdsfera estable.

El enfriomiento de la superficie puede ser debido a:

- Enfriamiento radiactivo nocturno de la superficie.

- A uno adveccion fria en supefficie.

- A aire moviéndose sobre una superficie fria.

. Inversion térmica:

Suelen presentarse intervalos de altura en los cuales la temperatura crece con lo
alturo, en tales regiones dedimos que se aprecia una inversion térmica. Es frecuente
en inviero la inversion matutina cerca del suelo, explicable por enfriomiento de lo

tierra por radiadon nocturna, mientros que por encima el aire estd relotivomente
mas caliente: CREACION NIEBLA

Los inversiones son regiones donde el aire es muy estable (ATMOSFERA ESTABLE),
impidiendose movimientos verticales, las nubes quedan entonces atrapadas hasta
una determinada altura (fendmeno del mar de nubes).

. Diversas formas de propagacdon del calor:

(Distintos métodos para eliminar niebla)
a) Conduccion: por contocto fisico entre masos o diferente temperaturo, contocto
termico.

b) Conveccion: por movimientos verticales de masas (atmosféricas u ocednicos) de-
bidos a la diferencia de flotabilidad (peso aparente) que provocan los variadio-
nes de temperaturo.

) Adveccion: por movimientos, predominantemente horizontales, de los masos flui-
das (aire 0 agua) que provocan las corrientes atmosféricos u ocednicos.

d) Radiacion: propogacion por medio de ondas electromagnéticas.

e) Difusion: propagacion del calor a escala microscopica entre masos fluidas en
contacto.




15 MEDICIONES DE NIEBLA Y HUMEDAD

Tanto para saber la humedad del aire como la nieblo se utilizon instrumentos de
medido.

Neblindmetro:

Dispositivo copaz de medir directomente la cantidod de agua liquida existente en
lo niebla. Existen multitud de disefios de  neblindmetro, ef mds sencillo es elobo-
rado con mallos de Nylon o de Polipropileno, pero todos ellos actian como cop-
tadores de niebla a menor escala. El agua atrapada posa o un canal recolector
que conduce el liquido a un dispositivo de almacenamiento donde es posible
medir la cantidad de agua generada. Este tipo de neblindmetro mide la niebla
0 predipitaddn horizontal de manera unidireccional.

Se recomienda que los neblindmetroS cuenten con onemdmetro y veleta que
permiton medir la velocddad del viento y la direccion de éeste.

Para los cdlculos de agua recolectada se debe tener en cuenta el promedio
diorio recolectado, lo época del afio, la direccion del viento y la altura del nebli-
nometro.

Para lo medicidon de los pardmetros asocados o la niebla (temperatura, punto
de rodio, humedad, velocddad y direccion del viento) el Instituto de Hidrologio,
Meteorologia y Estudios Ambientales cuenta con una extensa red de estaciones
por todo el terrtorio nadonal que permite tener regjstros de temperatura, punto
de rodio y humedad relativa.

Dentro de estos pardmetros los mads influyentes en la formacion de niebla son el
viento, la temperatura y la humedad relativa, yo que para temperaturoas bajos y
humedades relotivas moyores a 95% se tiene mayor probabilidad de conden-
sacion y formacion de la niebla.

Entre los estaciones que miden las variobles mencionadas destacan la Climatoldgi-
co Ordinario (CO), Climatoldgica Principal (CP), Sindptica Secundaria (SS), Sindptica
Principal (SP) y Agrometeorologica (AM). Los estociones Meteoroldgicos Especiales

(ME) permiten medir temperatura y humedad relotiva.




16. ESTIMACION DE AGUA LIQUIDA A PARTIR DE LA NIEBLA

Es posible determinar la cantidod de agua producida por la niebla a partir de
los neblindmetros, pero la disponibilidad de estos dispositivos es escasa, por lo
cual se requiere la medidon de otros pardmetros que permiton, mediante el uso
de ecuadiones matematicas, determinar la produccion de agua liquida en un lugar
qQue no cuente con neblindmetros.

Para ello se usard la ecuacion del flujo masico que se define como la veloddad o
la cual la mosa de una sustoncia paso a traves de una superfide en Kg/s.

m=0ovA
Donde:

m= flujo Mdsico (kg/s)

v= Veloddad media del viento (m/s)

o= Densidad del aguo en la niebla (kg/m?)
A= Secddn transversal (m?)

Es posible determinar el potencial de produccion de ogua liquida de la niebla
en un lugar determinado recuriendo a la medicion de otros pardmetros. La den-
sidad del agua en la niebla segun los estudios realizados esta entre 022 g/m3 y

0./3 g/m3. Hay que tener en cuenta la eficiencia de la recoleccion.

Por lo tanto el flujo masico recolectado serd:
m=ovAE
Donde:
E= Efidendo de recoleccion de la niebla (%)
Para pasar de coudal mdsico a caudal liquido se definird un periodo de medicion

(I dio) y conodendo que un Kg de agua es equivalente o I Litro de la misma se
podrd obtener el potencial de produccion en L/m2-of




17/, LOCALIZACION DE NIEBLAS Y HUMEDAD

ZONAS DEL MUNDO CON MAYOR CANTIDAD DE NIEBLAS y HUMEDAD

El récord de la zono mds nebulosa del mundo lo ostenta el Monte Washington, en
New Hompshire (EE UU). Alll se produce la niebla 300 dias al ofio.

Otros puntos en el mundo mds destacodos son:

- El acantilodo de Point Reyes, en California (EE UU).

- Laisla de Terranova, en Canadd, donde hay més de 200 dios de nieblo al afio
por el choque de la corriente fria del Labrador y la cdlida del Golfo.

- Londres también se caracteriza por su niebla, ya que es una mezca de nieblo
contominada, mas conodda como smog.

- Homilton, Nueva Zelondao.

- El frente mds cdlido donde se generan estd al sur de Europa, una densa niebla
localizada o menudo en los tierras baojas y los valles, como lo porte inferior del
Valle del Po, Ao y Tiber en lkalio.

- En Espofia en el Valle del Ebro en el noreste y el en la zona de norte como
Golidia.

- La meseta Suizo, especiolmente en el drea de Seslond, o finales de otofio y
en inviermno.

- Otras dreas particulares de niebla induyen la Zona costera de Chile (en el sur);
la costa de Namibio; la Estacion Nord en Groenlandio; y los islos de Tierra del
Norte.

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS




1.8 NEBLAS Y HUMEDAD EN ESPANA

FASE

Los nieblos en Espafio pueden ser de los tipos descritos onteriormente
y se producen en cualquier época del ofio segun sea la region ofectado. En lo
imagen siguiente se representan el nimero medio de dias de niebla, tanto en
invierno como en verano. Hay que advertir que la orogrofia espofiola es tan com-
plejo que los variaciones entre puntos proximos pueden ser considerables pues un
pequeno desnivel del terreno altera sensiblemente el valor de lo medida.

Las montafias, valles, rios, costas y las zonas industricles condicionan de forma deci-
siva la formacion de las nieblas. Destaca, por ejemplo, la zona del Montseny (entre
Barcelona y Gerono) con altitudes que alcanzon cosi los 3000 metros, donde la
abundante nubosidod ocasiona niebla cosi 200 dios al ofio. Novacerrada es otra
estacion que registra mas de 80 dios ol afio. En Sevillo, con el estimulo de la hu-
medad del rio, se observon una media de 60 dios de niebla al afo. En Toblada
(o poca distancia de Sewillo), la media es de tan sdlo 38 dios.

En el interior de la Peninsula predominan los nieblos de radiacion en invierno como
consecuencia del duro y frio dima continental de la estacion, que, si no son helo-
das, se disipon hacio el mediodia quedando tros ellos un celo limpio y despe-
jodo. Tambien puede haber nieblas de adveccion cuando sopla el aire maritimo
tropical en invierno.

La influencia del mar se nota en los nieblos de verano especialmente frecuentes
en la vertiente cantdbrica, Galida y en la costa meridional. En el interior, el exceso
de caldeamiento en verano, impide lo formacion de este tipo de nieblas.

Hoy que sefialar que la niebla en los zonas montafiosas no puede considerarse
como una niebla propiomente dicha, pues se debe o la nubosidod cuyo nivel de
condensacion esta a una altura menor que los topes montafiosos.

I: DOCUMENTAC

Galicia

/oragozo



19 DISIPACION NATURAL

Calentomiento  +  sustracdon de vapor de agua

Disminuye humedad relativa -> disipacion niebla

* Calentomiento por radiocion solar duronte el dia. . La superfice de la Tierro
se calienta y cede su calor a la niebla en contacto con ello, devolviendolo, yo
que ol subir la temperatura puede contener més vapor sin que se produzca lo
condensacion. Normalmente tiene lugar antes de los tres horas o partir del orto,
pero en invierno se puede dar el caso de que se necesiten seis y mos horas para
despejorla.

* Adveccion sobre una superficie mds calients.

» Colentomiento odiobdtico del aire por subsidencio, movimientos descendentes o
transporte turbulento de calor hada obajo.

La sustraccion de humedad se verifica en los siguientes circunstoncios:

* Mezcla turbulenta de la copa de niebla con otra copa superior mds seco.
* Condensacion del vapor de agua en forma de rodio o escarcha.

Tombien se pueden disioar con lo aparicion de vientos fuertes y combio en la di-
reccion del viento que, al mezdar grandes cantidades de aire, rompe la situacion
de punto de rocio

Cuondo el aire esta lo sufidentemente cargado de gotas de ogua estos colisio-
non formondo la lluvio, de esto manera tombién desaparece lo nieblo, pues al

coer arrostra a su vez mas gotas suspendidas limpiondo el aire de vopor.




2 VIAS DE INVESTIGACION RELACIONADAS CON LA HUMEDAD-NIEBLA

LIBRO. Ingenieria medio ombiente: tratado de dimatologia oplicada a la inge-
nieria medioombiental: andlisis climatico uso del andlisis climdtico para los estudios

Con estos datos Y despues de citar los problemas que causan el exceso de hume-
dad y la nieblo, se encaminard la busqueda en:

medioambientales. Mariano Seodnez Calvo . . - L . "
- Estudios que relacionen la conductividad térmico, eléctrica o magnética con lo

, , o , , humedad y la nigblo.
Gracios a este libro se consiguieron dotos interesontes, pues contiene capitulos

enteros que tratan exdusivamente de la niebla  la humedad, mendonando al-  ~ Recursos Y estudio de seres vivos (plantas y algun animal
gun método y productos utilizados para disioarlos como la siembra de yoduro de

clata.

- Estudio de suelos y materioles adbsorbentes

Y por Ulimo, soluciones presentes de como se combate actualmente a los pro-

Pero analizando el resto de apartodos, se encontraron referencias © conexiones  pigmas que causa

con estos términos que podrian ser Utiles para sober por donde investigar.
Se han resumido y agrupado segun el tema del que troton:

22 REFERENCIAS A LA RELACION ENTRE SERES VIVOS Y
NIEBLA-HUMEDAD

21 REFERENCIAS A LA RELACION ENTRE CONDUCTIVI-
DAD TERMICA, ELECTRICA O MAGNETICA Y
NIEBLA-HUMEDAD

2.3 REFERENCIAS A LA RELACION ENTRE SUELOS-
MATERIALES Y NIEBLA-HUMEDAD

Los plontas absorben humedad por sus drgonos me-

Superficies frias condenson, el color hace que el aire Suelos irregulares favorecen condensadon, sue-

diante fenomenos de presion, Arboles y arbustos con-

pueda contener maés vopor, movimientos de aire por lo negro aumenta la temperotura de radiacion,

densan la humedad (rocio), algunas plantas presentan

obstéculos y combios de temperatura, la atmdsfera y suelos arcillosos y porosos tardon en enfriar y en

adaptacdiones para coptara de forma mds eficente

el vopor que hay en ella estd cargado idnicoments calentor y coptan humedad..

y pueden generarse correntes indudendo de foma | | 89U lo morfelogia de sus hojs Y estructuras para po-

eléctrica 0 mognética der sobrevivir, el poder de captacion de las superficies

rugosas de plantas o animales...

FASE 1: DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS




2 1 ESTUDIOS TERMICOS, PRESION. ELECTRICOS Y MAGNETICOS:

FASE

TERMICOS - PRESION

Como se ha mencionado anteriormente, las condiciones térmicas de los cuerpos
y objetos hacen que exista mds o menos humedad, pues en superfidies frios, la
humedad tiende a condensarse creando gotas liquidos (rocio), mientras que el
calor hace que la humedad se estabilice llegando o desaparecer pues cuando
la temperatura es mayor, el aire es copaz de contener mds vopor.

El calor que da una luz toambién influye, diversos estudios demuestran que la niebla
se disipa o una veloddod mayor bojo iluminacion que en condiciones de oscuri-
dad.

Por lo tanto, para hocer desoparecer la humedad, o bien la enfrios para conver-
tirla en liquida y lo acumulos para desecharla, o oplicos calor para hacer que el
Qire sea seco.

Los cuerpos oislodos son mds fociles de enfrior que un conjunto puss comparten
calor. Ademds, encontrarse obstaculos distribuidos aleatoriomente, de distintas
temperaturos, fovorece la presencia de movimientos verticales de masos de aire.

El aire yo sea caliente o frio, favorece la desaparicon de lo humedad y la nieblo
pues o es transportada a otro lugor, o queda atrapada al chocar con algo y se
condenso, o desaparece por la inestabilidad que generan las corrientes. Asimis-
mo, si la velocddad del aire es alta, se asocia a un descenso en la presion del
suelo, y se produce un fendmeno de aspiracon de los goases, favoreciendo asi
tombién la obsorcion del vopor que se encuentra encima.

I: DOCUMENTAC

Lo presion ocasionada por los movimientos de aire y combios de temperatura
tombién es un método utilizado para obsorber y aspiror, induso para reconducir
aguo. La diferencia de presion entre dos cuerpos, hace que el aire 0 agua que se
encuentre en el de mayor presion se redirija al de menor, por lo tanto, se produce
una corriente Y movimiento.

A la variocion de presion entre la superficie que separa dos fluidos se le denomina
presion Laplace. Cuanto mayor sea el radio, mayor es lo tension de lo pared que
soporta uno determinada presion interna del fluido.

Las plontas gracias a diferenciales de presion entre sus partes, pueden cbsorber
lo humedad por sus drgonos y ascender los liquidos hasta las secciones mas al-
tos. Analizaremos mds detenidomente este comportamiento en el apartado de
bionico.




2 1 ESTUDIOS TERMICOS, PRESION. ELECTRICOS Y MAGNETICOS:

FLECTRICO — MAGNETICO

El agua estd cargada de iones, por lo tanto, puede ser atraida tanto eléctrica
como magneticomente.

Existe un continuo movimiento de iones positivos y negoativos en la atmosfera. Una
carga electiica puede unirse a una molécula, o una particula de polvo o o una
gota de ogua de una nube con el fin de formar una particulo mas grande car-
gada eléctricomente.

Estos iones se van moviendo gracias al calor eléctrico y magnético de la tierra
generando corrientes.

De esta manera, se pueden generar corrientes con electricidad y con magnetismo
y por tanto tombien formar gotas.

Mds adelante se comentard, que existen métodos y productos que utilizan este
fendmeno pora favorecer la coptura por atraccion y de esta manera se formon
gotas de mayor tomanio.

Esto se puede comprobar de forma sencilla. En un grifo de agua, si se acerca un
objeto cargodo o bien negativamente o positivomente, los iones contrarios dell

agua se sentirdn atraidos Y lo direccion de ésta se verd modificada.




7 ESTUDIOS Y ADAPTACIONES DE SERES VIVOS

RECURSOS HUMEDAD Y NIEBLA PARA OBTENER AGUA

Lo humedad y la niebla no solo se traducen en problemoas y peligros, sino que
tambien permiten la subsistencia de muchos seres vivos. Gracios ol agua que se
encuentra en suspension los organismos que habitan en lugares de extrema se-
quia o en condiciones muy complicodas han sabido desarrollar tecnicas para ob-
sorberla y coptarlo.

Los seres humanos a lo largo de los afos tombien han desarrollado sistemas para
aprovechar toda la que hay en el ambiente y muchos de estos técnicas se bosan
en principios bionicos, oplicadon de soluciones biologicas a la técnica de estos
sistemos, o en la utilizacion de diertos materiales que sirven de esponjos naturales
0 suelos copaces de almacenar. Se comentard mds adelante en estudio de suelos
y moteriales.

ESTUDIOS BIONICOS

Como se ha mencionado onteriormente en este proyecto, despuss de varias bus-
quedas ocerca de como atrapar o copturar la humedad y la niebla, algunos de
los resultodos han estado relacionados con plontas Yy adaptacdonss de algunos
animales.

Por ello, se ha considerado un tema importante a tratar y a investigar para conse-
quir la informacion necesaria de cdmo son copaces estos organismos de atrapar
la humedad y poder utilizar esos tecnicas imitdndolos en el producto a desarrollar
en este proyecto. Ademds de investigar productos y proyectos que realicen la
misma fundion.

I. ANIMALES QUE CAPTURAN HUMEDAD

2. PLANTAS QUE CAPTURAN HUMEDAD




INFORMACION ANIMALES RECAUDAN AGUA

Al'igual que los plantas, otros seres vivos pertenedientes al reino animal depen-
den de lo humedad del aire y lo niebla como fuentes principales de agua para
sobrevivir, particularmente a lo largo de muchas dreas en situaciones de extrema
calor y sequio.

Cada uno ha desarrollodo diferentes caracteristicos adaptativas dependiendo
de donde viven y su genero.

Muchos de ellos han sido investigados y analizados para obtener la informacion
acerca de sus técnicas para captar agua con el fin de entender e imitarlos en
productos o materioles.

Algunos ejemplos:

LA SEDA DE ARANA Y SUS MATERIALES BIOINSPIRADOS

Existen muchas especies de arafios y viven en todos partes de la tierra. Tras vorios
anos de lucha y evolucion, la arafia sobrevive gracios o adoptaciones como la
fobricacion de la seda de orofio.

Lo tela tejida por los arafias es una malla que utiliza para desplazarse y atropor
Q sus presos, puss tiene la copacidad de engafiarlas debido a su transparencio.
Ese engaiio visual procedente de la reflexion de la luz hace posible que los oro-
fios se alimenten.

Esto red de alto valor posee no solo la copacidad de atropor a presos, sino
ademas coptar el agua del ambiente.

Se han realizodo estudios sobre el tema e investigodo esta copacidad, en con-

creto en lo sedo de arana de una Uloborus walckenaerius.
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Se colocd la malla en un ambiente humedo- niebla y se cbsend que de estor

seca llegd o condensar gotas de agua en sus nudos (Uniones de la malla).

Debido a la disposicion al azar de los nudos y los articulaciones de las nano floras,
la seda poseia un gradiente de energio supefficial y una diferencia de la presion
de Loplace, juntos hacion posible la condensacion continuo Y la recogida de
agua direccional o lo largo de los husillos. La diferencia de humectabilidad entre
husillo-nudo aumenta la capacidad de movimiento de las gotos.

Con la intencidn de imitor esta técnica de la seda de arafia para captar agua, se
hon creado materiales inspirados con distintas humectabilidades.
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Para ello se realizan cuatro técnicos principales:
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FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS

MATERIALES

o Seda de arofia artificial: telo formada por cuatro polimeros, ol (acstato de
vinilo) (PVAQ), poli (metocrilato de metilo) (PMMA), poli estireno (PS), y poli

(fluoruro de vinilideno) (PVDF). Se imitd la disposicon de los nudos con el fin de
conseguir el gradiente de energio y la presion de Laplace.

o Tela realizada con una mezda de nylon y PMMA, formando nudo con geometria
similar o lo telo de araa.

o Fibras bicinspiradas de nylon con poli (fluoruro de vinilideno) (PVDF) en los nudos.
Mayor capacidad de recogida que en el anterior y ademads gotas mds grandes
porgue se habia dispuesto un lugor de recogido.

También se hon realizodo estudios de lo adhesion copilar de los fibras pora
comproboar si se coptan sobre mojodo en o telo de arano, tonto verticol como
horizontalmente. Es importante la rugosidad y la cuvotura para faobricar al igual
que la arafia la tela y se utiliza una tecnologia electrodindmica medionte la com-
binacion de electrospinning y electrospraying.

Otro método para la fabricacion de los sedos de manera controlable y predisa
es con el uso de nudos con materiales magneticos.




ESCARABAJO DE NAMIBIA'Y SUS MATERIALES BIOINSPIRADOS

Uno de los desiertos mas grandes y secos es el desierto de Nomibio. Los condi-
dones alli son extremas llegondo a no superar los I3 mm anuales de precipitadion.
Esto ha obligado que los animales y plontos originarios tengan que desarrollar
una fisiclogia espedial para su supervivendia.

La mayoria de las noches, el desierto presenta una poca ogua en el ambiente
en forma de nieblo, fuente vital para todos esos seres vivos. Un ejemplo de ello
es el escorobojo de nomibia o Stenocara, que es distinguido por su habilidod de
recogida de agua. El truco consiste en que en su coparazon, posee una cubierto
desigual ademas de utilizar una composicion combinada por supefficies hidrofo-
bicas y hidrofflicas. Las partes hidrofdbicas presentan un recubrimiento ceroso que
sive para la formadion de lo gota mientras que las hidrofflicas la absoroen. Los
obultomientos de la cubierta del caparazdn fomentan la formacion y redirigen el
agua pora formar los gotas.

Uno vez que la gota se ha formado indinon su cuerpo de tal manera que los
gotos caigan a su boca.

a T, v e
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Inspirado en esta técnica se han investigado y realizado materiales con superficies
de patron hidrofilo-hidrofdbico.

Esto se consigue utilizando matericles de distinta mojobilidad. A causa de esta
estrategio pora ello se necesitan dos requisitos:

- Un moterial tiene que ser flexible y el otro poroso

- Los dos materioles deben presentor diferentes humectabilidodes.

Tambien se puede combiar el grado de humectabilidad de los materiales.

El cobre por ejemplo, para ello se debe limpiar, caldnar para conseguir superficie
de oxido de cobre y despuss sumergirlo en una solucion de perfluoro dodeco-
methio\ de etonol (PFDT).

ilili ”'.z_‘;

Uniendo la malla de cobre convertida en supermdrofobico,con una de poliestire-
no (PS), se consigue un coptador de nieblas. Muchos atrapanisblos se bosan en
este tipo de composicion.

Otro plonteomiento que se ha llevado a cabo es afiadide a este patron hidro-
fobico- hidrofflico, una mezcla de nano particulas magneticas para conseguir una
agitadon magnstica constonte. Estudios han demostrado que los gotos de agua
se sienten atraidas por compos magneticos.
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FASE

MARIPOSAS

Los mariposas Morpho con alas azules viven en la selvo, donde lo humedad es
alta durante todo el afio. Se obsenvd la coptura de humedad medionte la ad-
hesion de gotas en una Unica direccion en los alas de esta mariposa. Estas gotas
coptados en la humedad crecen por coalescencia, yo que el mecanismo de vuelo
de las alas junto con su nano-estructura, fadilita su formacion y caida.

Con los alos de la mariposa estaticas, los gotas crecen y se direccionan de formo
asimétrica por gravedad y por la nano-estructura de sus alos. Estas estan forma-
das por pequenos escomos orientadas en una sola direccion.

Sin embargo, en el vuelo, la vi-
bracion que se produce en la
superfide hace que sean exoul-
sadas tombién de forma asime-
trica.

Cuando los alos estén en modo
dindmico, ademds de aumentor
lo copacdad de coptacion, fo-
menton el transporte y la formo-
on de gotas mas grandes.

Se han realizado estudios baso-
dos en este mecanismo de propulsion de gotas, cosa que tambien ocurre en el
meconismo de alimentacion de los aves costeros.

Las aves con largos y delgados picos se alimentan de crustaceos. Para cazar o sus
presas, son capaces de copturar las gotas de agua entre sus mandibulas cuando
picotean en la superfice del agua. Mueven sus picos sucesivamente para absor-
ber o aspirar el agua en su boco. Una vez que sus picos se abren, el liquido pasa

I: DOCUMENTACIO

a un canal de forma dnica y generan:

una presion de Laploce asimétrico para
propulsar el agua en una direcdon.
Debido al movimiento de abierto-ce-8
rrado, los picos transportan con éxito los
gotas de agua en sus bocos.

Con este mecanismo se han desarrolla-
do colectores de agua sustituyendo los picos por unas placas metdlicas. Se com-
probaron la evoludon de los tamafios de gotas condensados y su recoleccion.

RANAS Y LAGARTIJAS

Existen ranas y logartijos, sobreto-
do en el desierto australiono, que
poseen supeffides de patron hidro-
filo-hidrofdbico. Ambos son animales
de sangre fria y necesiton de la tem-
peratura del ombiente para mante-
ner la suya constante Por lo general
se exponen al sol o cominon paro
regularlo. Pero también necesitan aire humedo para enfriarse y conseguir el punto
de rodo para que el vopor de agua se condense en forma liquida sobre sus
cueroos.

Consiguen recoger agua con la funcidn combinada al ser sensibles y adoptables
a la temperoturo del medio ambiente y por el patrdn de sus superficies.




ANIMALES QUE SUCCIONAN

Al'igual que los plantas que dbsorben por sus raices Y hojos la humedad, exis-
ten animales que succionan otro tipo de sustancios gracios a la anatomia de sus
cUeroos.

Con la finalidad de absorber por presion la humedad, se ha decidido analizor
estos animales para obtener informacion Util en cuonto a formas o cualidades que
ayuden a este mecanismo de succdon y osf servir de inspiracion en la generadion
de conceptos.

Algunos ejemplos destacados:

MOSQUITOS

Una de los fomilios de mosguitos que se ali-
mentan de sangre son los culididos hembro,
los piezas bucales formon una largo probos-
dde (opendice alargodo y tubular situado
en la cabezo) preparada para perforar la
oiel de los mamiferos (o en algunos casos
de aves, reptiles o anfibios) pora succionar
sU sangre.
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SANCUDUELAS

Los hirudineos o conocidos como sanguijuelas, son una dase del filo anélidos sien-
do algunos espedies hematofogos (alimentan de sangre). Viven en lugares hu-
medos, son muy eldsticos y flexibles. Respiran por la piel y tienen dos corozones.
Algunas pueden tener mandibulas y otras en cambio tienen una probdscide bucal
en forma de agujo.

Los que no tienen probdscide, poseen una ventosa ventrol formoda por una
combinacion de moco Y la sucdon causada por los musculos concentricos circulares
de alrededor de la opertura de la boca. Se adhieren a su vicima con la ventoso
y permanecen chi alimentdndose de ello. Tambien poseen una ventosa en la
parte posterior donde acaba el ano. Las mandibulas son dentados con cientos
de minusculos colmillos con los que perforan o sus presos.

Sanpuijuela medlcinal Eurepea
[Hiraide mediainalic)
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ABEJAS

Los antdfilos o abejas, son insectos que estan adaptadas o alimentarse de polen
y nectar. La mayoria de las abejos son de cuerpo velludo con pelos, que llevan

una carga electrostatica. Todo ello ayuda a que el polen se adhiera a su cuerpo.
IMPORTANTE PARA CAPTAR PARTICULAS

La boca de las abejos esta rodeada por mandibulas y prolongoda con una
trompa o proboscde. Las mandibulas son utilizados para amosor la cero, comer
polen y sujetar o un posible enemigo. La trompa en forma de tubo permite suc-
donar los liquidos como néctar, miel o agua.

La bomba de succion de lo adbsja es un gran saco con paredes de musculos que
se encuentran dentro de lo boca y se extiende desde ésta hasta el cuello. Los
liquidos son succionados del canal de la probdscide por la acddn de un musculo
dilotador; lo contraccion de los musculos compresores cierra entonces la boca e
imoulsa el liquido a la faringe donde es llevado al esofago.

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS

Glandulas salivares
de la cabeza

Glandula
hipofaringea

Glandula Cadena

%

Bomba "= ' sallvar nerviosa
aspirante toraclca
Boca Conducto salivar
Lengua
Orificio de g
glandulas
galivares
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PLANTAS QUE CAPTURAN HUMEDAD

FUNCIONAMIENTO DE LAS PLANTAS

Las plantas absorben el agua a traves de toda su superficie, raices, tallos
y hojas. La mayor porte de eso absorcion se realiza por los pelos absor-
bentes.

ABSORCION RAICES

Los pelos radiculares o absorbentes son pequefios extensiones uni-celu-
lares de los raices. Poseen una pared delgoda de epidermis y estén en
contacto con la humedad que rodea las particulas del suelo.

El agua que penetra por los pelos absorbentes y otros célulos de lo epi-
dermis de la raiz, lo hace por efecto de un grodiente de presion de difusion.
Regularmente el déficit de presion de difusion de las células de las raices es
superior que el de la disolucion del suelo, por lo cual el agua penetra en
las raices procedentes del suelo.

caticular
lranspwation  iranspiration
phloern 0%
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A medida que aumenta la concentracion de solutos de los células o disminu- sapanad - funchinnal (il dead) wiem

ye la presion, se incrementa el déficit de presion de difusion celulor y como
resultado de ello aumentard la absorcion de agua.

Este proceso es realizado por dsmosis, difusion que tiene lugor entre liqui-
dos o goses capaces de mezdarse por diferencial de presion, a troves de
una membrana semipermeable o fitro poroso. Es un mecanismo de absor-
cion pasivo, es dedir no se requiere un gosto de energio. ook

FFINTERESANTE MECANISMO OSMOSIS

Gradios a este mecanismo en los plontas, el agua entra en los células cor-
ticales mas profundas hasta que llega o la endodermis de la raiz. De lo
endodermis pasa a los tubos del xilema (tallo) con derto presion que se
desarrolla en los célulos, llamada presion de la raiz. La columna de agua
se envia Yy mantiene derta altura gracios a esta presion. Esta fuerza que
absorbe el agua para que suba por el xilema se crea al final de los hojos
por el tirdn de transpiracion (abertura de los estomas).
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ABSORCION HOJAS E INTERCEPCION

En general lo proporcon de agua que es absorbida por las hojos es minima
comparada con la que se produce en los raices.

Una capacdidad comportida por muchos especies que hobitan en condiciones muy
extremos es absorber lo lluvio, rocio o neblina directomente en sus hojos o coronas.

Este proceso de absorcion proporcdona un importante suministro de agua que
alivio el estrés hidrico folior.

A este tipo de absorcion se le conoce como obsorcion folior. Se produce cuondo
los gotas de agua atmosférica se unen en los superfices de la plonta y son ab-
sorbidas por los estomas. Estas gotas se mueven a lo lorgo de un gradiente de
potenciol, desde el exterior de las hojos y tallos hasta llegar a los tejidos internos.
Los estomas son célulos especializadas de las hojas que pueden cerrar o abrir
limitando la contidod de vopor de agua e intervienen en los procesos de conduc-
tancia estomatica (procesos de transpiracion y enfriamiento de las plantas).

Por lo tanto, los estomas no solo absorben agua sino que tombién la expulsan
como en la transpiracion, pero con lo presencia de niebla o exceso de humedad
alrededor del vegetal resulta un proceso lento o imposible ya que se produce
una peliculo de agua en la supefficie de las hojos (zono donde se transpira).
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Se hon realizado estudios que demuestron esta capoacidad de absorcion folior
entre los toxones de las plantas del ecosistema secuoya roja de California. Las
plontos estudiadas induyen arboles dosel, sotobosque, helechos y arbustos y se
caracterizan por ser plontos de madera roja.

Duronte la temporada de sequio, en esa zona son frecuentes los eventos de
humectacion de la hojo por la niebla de verano. La mayoria de estas especies
presenton conductancia estomadtica nocturna.

Gradios a las investigaciones se demostrd que los especies de drboles del dosell
dominantes, Sequoia sempervirens, absorben el ogua de la nigbla por:

- Absorcion foliar: El agua se absorbe o traves de las superficies de sus hojos.

- INTERCEPCION: Bl agua del ambiente es interceptada o atropada por las ramas
y hojos de la plonta que forman la corona, esta aguo atmosférica se condensa o
choca formando gotas de mayor tamafio que caen al suelo Y son absorbidas por
sUs raices grocios al goteo continuo.

Con un experimento realizodo con niebla y plontos, se descubre que la niebla
choca y se condensa en las hojos o se escurre por el tronco/tallo.

Al copturar fécimente los gotas de humedad con sus hojos, P. munitum y las otras
especies absorbentes de agua foliares, obtienen importontes suministros incluso

cuondo la niebla es breve y contribuye poco o nada de agua al suelo.




TIPOS DE PLANTAS: ADAPTACIONES PARA CAPTAR HUMEDAD

Tanto para la absorcion folior como para la intercepcion, lo forma y distribucion
de las hojas en una planta es muy importonte. Cado plonto presenta una serie
de caracteristicos que fadilitan de la manera mds efectiva posible lo coptacion y
absorcion de ogua del ombiente que les rodea.

La distrbucion en roseta y las hojos estrechas son las caracteristicas mds destacos.

La Disposicion radial o patron en roseta de las hojos es una adoptacion que go-
rontiza la supervivendia pues es lo forma mds eficoz para coptar moyor contidad
de agua.

En plantos con esta disposicon en los hojos, colecton como canales superpues-
tos y el agua fluye hacia adentro alrededor de la base del tallo o manera de
embudo. En una sequia severa se comprime oportando agua a la supeffide de
alrededor de los raices.

Algunos primeros principios de la fisica predicen que los hojos estrechas, junto con
otros rosgos auxiliares (gran nimero y una gron flexibilidad de los hojos, caudices,
y/ o epiphytism) que constituyen el ‘sindrome de la hoja estrecha” deben aumen-

tor la eficdencia de la intercepcion.
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CONIFERAS: obetos, cipreses, pinos, especies de modera roja como las secuoyas,
algunos arbustos como el romero y helechos, ..

Forma piramidal para gue resbale lo lluvia y la nieblo, hojas muy pequefios y con
forma de aguja, ramas flexibles.

Atropon lo humedod del aire y la predipiton gota a gota como si se trotose de
un riego suplementario, que se ve mas favorecido en el hemisferio norte en la cara
norte de los colinas o montafias y en el hemisferio sur en la cara opusesta (coro
sur) por su mas bajo temperotura ol redibir menos calor del sol. Esto cualidad hi-
groscopica de derto tipo de vegetacion frente a la niebla es aprovechada pora
algunos cultivos, que se rodeon por ejemplo de murallos de confferas.

Estudios realizados abalon la intensa intercepcion de humedad y niebla por parte
de los pinos. Los resultados obtenidos fueron que es capoz de interceptar 57,9
litros por hora a partir de la niebla. Por lo tanto, la conclusion es que la noturaleza
nos permite sefialor o importancia de especies como los arbdreos, en la coptura
de agua que hay en cudades u otros entornos.




EDELWEISS: tipica de los Piinecs, con pétolos cubiertos de pslos que protegen
del frio.

BROMELIACEAS TERRESTRES:, orbustos o hierbas perennes, terrestres o epffitas,
oriundas,... espedies mas conocidos: CAMPOS DE TILLANDSIAS O CLAVELES DEL AIRE
Y PINAS (Ananas comosus)

Las Tillandsias y sus familiares, han sido encontrados en los lugares mas secos del
planeto, copaces de resistir gracios a su estructura, que permite copturar ol méximo
la humedad.

ESTUDIOS DE ZONAS ARIDAS: Las raices tienen solo funcidn de fijacidn, no absor-
ben agua. Son plantas de niebla, absorben el agua por los hojos por medio de

escamaos peltodos.
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Las hojos elongodas, mas o menos concavas, estan agrupadas Y arfosetadas en
la base de la planta y es ohi donde las hojas retienen el agua. La superfice de
la hoja estd cubierta por escomas y tricomos o pelos (ocasionalmente estrellados)
que obsorben el agua de la atmdsfera. Se expanden cuondo se mojon, llevando
agua adentro y debajo de lo escoma, donde es tomada osmoticomente dentro
de la hojo. La pérdida de agua estd reducida por la ubicacion de los estomas
en surcos, Y or una gruesa cuticulo.

PLANTAS CRASAS o SUCULENTAS: dimas de extrema sequio y temperaturas extre-
mas: varios familios. La mayoria pertenece a los aizodceas, a las cactdceos, a los
crasuldceas y a los euforbideeas. EJEMPLOS: dloe, cactus, agaves,

Almocenan agua en cantidades mucho mayor que el resto de las plantas de
tejido parenquimatico pues se han modificado paro adoptarse.

Muchas de estas plantas no tienen hojos, yo que intenton evitar ol méximo 1o
perdida de agua por tronspiracion. Por tanto, la fotosintesis no la hacen las hojos,
sino los tallos.

Lo mayorio presentan espinas o superfice cubierta de pelilos, ademds de pro-
teger o los plantas de los herbivoros, pueden cumplir una funcion muy importante
sobre todo en zonos Gridas: ayudar a la colecta de agua, retienen el rocio ma-
tutino o la nieblo.

En el caso de Eulychnia iquiquensis, las espinas crecen hacia todos lados formando
una espedie de red que permite atrapar el agua de niebla, y la espina mayor
en el centro de la arecla opunta hadia obajo, con lo cual el agua escurre y coe
el suelo.
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Algunos tienen los raices muy profundas para encontrar el agua de los acufferos.  CACTUS:

Ceras que recubren toda la plonta, evitan los pérdidos de agua por evoporaddn  Existen muchos cactus que gracias a sus estructuras Y caracteristicas se hon adap-
y otrapon la humedad. tado tras ofios de condidiones extremos, Y han conseguido sobrevivir. Todos esas
adoptadiones son interesontes y razon de estudio para desarrollar un producto

Pelos bl i limiton | ic | vi flejon lo | |
elos blonquecinos que limiton lo accion secadora del viento y reflejon lo luz de que copte humedad del ombiente.

sol.

ALOE: hojos sentados, estrechos, suculentas, bordeadas de dientes no espinosos,
que forman una roseto.




Se han encontrodo estudios
y proyectos que analizan a
lo fomilio de cactus Opun-
tio, "Flor héroe del desierto’.
Realizando pruebaos y simu-
lociones con materiales que
podrion asemejarse o la
estructura de esta espedie,
han conseguido  obtener
resultados que afirmon su
efectividod de coptura. A
diferencia de otros especies
de seres vivos, los cactus no
solo consiguen atrapar la
humedad, sino que la trans-
portan y depositan por si solos. Cactus opuntia microdasys: Puede sobrevivir en el
desierto de Chihuohuo.
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Posee una maltriz de espinas conicas y tricomas de agujas distribuidas con dis-
toncios que von de / o 23 mm. En lo base donde se encuentron los tricomas es
por donde el agua es obsorbida. Saliendo ol exterior para dbarcar espadio, los
espinas con puos ofientadas Y ranuras copaces de fomentar la creacion de las
gotos o partir de la humedad interceptada.

Cada espina crece de monera arbitraria ol igual que los tricomas pero ambas
partes lo hacen formando una estructura semiesférica.

La humedad es interceptada por los espinas y sus puas, y se van formando los
gotas cada vez de mayor tamafio. Finalments, medionte el gradiente de ranuras,
estas gotas pueden moverse desde la punta hasta la base dentro del cactus.
Ademds, se cbsend que tombien influion los fuerzas motrices de la pendiente de
superficie y el gradiente de la presion de Laplace.
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Dentro del cactus, los espinas son maés duras e hidrofdbicas mientros que lo base
es mads blanda y absorbente, esto se traduce a un gradiente de energia liore de
lo supefficie a lo base.

El foctor de rugosidad y superficie desigual favorece siempre a lo hora de la
creocion de los gotos.

Cualquier cactus realiza estos procesos, por ejemplo, uno que haya desarrollado
una columna conica con surcos alineados. Este tico de forma conica genera la
presion de Loplace Y junto con los surcos, hacen que en la gota de agua se inicie
una fuerza provocando el movimiento de caida de la punta hasta la base.

Los investigadiones de la reladon entre estructura-funddn, han senvido para disefior
nuevos materiales y dispositivos capaces de recoger agua con una alta efidenda.
FORMA DEL CACTUS CON ESPONJA'Y PUAS

FORMA DEL CACTUS CON ALAMBRE DE ZnO

Con un gran alombre de ZnO colocado de forma conica y dispuestos a su alrede-
dor otros alombres mds pequefios como espinas. Se comprusba que se coptan
las gotas en los alombres pequenios y se condensan en el clombre madre donde
colisionan.

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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ESTUDIO SUPERFICIES DE PELOS CON PDMS Y FORMA HEXAGONAL

Utilizando un método sencillo que combina la perforacion mecénica y lo tecno-
logia de réplica de plantillo, se han fabricado inspirdndose en la estructura de

espinas Y tricomas de la supefficie del cactus con un material lomodo  polidimeti-
Isiloxano (PDMS).

Se han probado diferentes disposiciones de estos pelos y lo mds efidente ha sido
la disposicion hexagonal debido o que es la mds turbulenta.

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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ESTUDIO SUPERFICIES DE PELOS CON PDMS Y PARTICULAS MAGNETICAS (MP)

Modificando el moldeo de particula mognética asistida usando la fusion de dos
componentes: polidimetilsiloxano (PDMS) y magnético particulas (MP). Las particulas
magneticos de cobalto se dispersan en el redpients del PDMS. Se crean mallos
de pelos imantados con el fin de controlar la morfologio de la estructura de las
micro-puntos.

Aplicando un compo magnético externo se comprueba el combio de orientadion.

L
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Gradios a los particulos magnéticos, las matrices pueden recoger la niebla de una
monera espontdnea Yy continuo. Este nuevo estudio demuestra que la supefficie
puede captar humedad incluso en condiciones sin viento.

ASE 1: DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS

USO MATERIALES HUMECTANTES IMITANDO AL CACTUS

La diferencia de humectabilidad entre materiales provoca un gradiente de ener-
glo que favorece la coptacion del agua.

Con un conjunto de cables de cobre conicos (CCW) con gradiente de humectabili-
dad para engendrar continua y eficente la captura de nieblo.

Para la elaboracion del diferencial de humectabilidad se utilizoron dos procesos,
electroquimica a la corrosion y modificacion quimica de gradiente.

Por lo tanto, los estudios demostraron que la recogida en la punta hidréfoba de
las CCW, surge de lo combinaddn de lo pendiente de Laplace, la presion que
surge de la formo conica y el gradiente de humectabilidad resultante de la mo-
dificacion quimica de grodiente.
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Se llevaron a cobo los prusbas con dichas especies, se comprobd que en los
especies arboreas la interceptacion es menor, pues la cubierta de la copa se
satura. La copa solo retiene una cantidad de agua suficiente para compensar la
evoporacion que duronte la lluvio se produce en lo supefficie de las hojos, pero
no sucedio en el caso de los agaves debido a su disposicion en roseta. En los
pruebas los especdies utilizodas se agruparon segun la morfologia de sus rosetas
.Y hojos, ya que varia la intercepcion pora coda uno.

Por lo tonto, o la hora de calaulor la intercepcion hay que tener en cuenta cuon
densa es lo cubierto, la morfologio en rosetas y hojos y ofros foctores como el
angulo de los hojos, lo rugosidad y la arquitectura completa.

BRIOFITOS:

Son un tipo de vegetadon que crece sobre el suelo, rocas y corteza arbdrea. Se

les atribuye el papel de regulodores por retener agua en sus tejidos, no sdlo
AGAVES. de aguos corrientes y lluvios sino tombien de nieblos, y todo tipo humedades
atmosféricos que tienen a su alrededor. Todo ello gradios a su naturaleza poiqui-

Estudios que compruebon lo coptura en lo especie agoves:
lohidrico.

MODELOS DE INTERCEPCION DE AGUA DE LLUVIA POR 10 ESPECIES DEL GENERO
Agove

La disposicion rodial y los variacionses particulares en hojas de agaves, plantea un
modelo diferente para lo intercepcion comparado con los especies arbdreas. El
objetivo de este proyecto es cuantificar la intercepcion y hacer uno comparacion
entre ellos, relocionando los datos con la cobertura de la roseta. Espedies estudio-
das en Agave omericano, A celsii, A. colimano, A funkiana, A. garcioe-mendozae,

A. isthmensis, A. petrophilo, A polyanthiflora, A. victoriae-reginae y Agave sp. utili-
zando un simulador de lluvios.
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ESTUDIOS: REGULACION HIDRICA EN CINCO MUSGOS DEL PARAMO DE CHINGAZA

El estudio lo realizan en el Parque Nacional Natural Chingazo. Presenta un dima
humedo de tierra fria y lluvioso. Se distinguen cinco micro hdbitat en los que pre-
dominan especies de musgos diferentes. La mayoria de ellos se cbastecen de
lo humedad de la niebla.

La caracterizocion anatdmica y morfologio de coda especia esta relacionada
con la captacion, transporte, almacenamiento y conservocion del agua en rela-
con con filidios, caulidios y rizoides.

Los caracteres morfologicos especiales analizados fueron: disposicon de los ro-
mos, imbricacion de los filidios, presencia de células olares, presencia de hojos
con bases amplectantes sobre el tallo, presencia de celulas porosas y almocena-
doras de agua, hojos oplicadas, presencia de hidroma y estereoma, grosos de
las pareces celulares y presencio de espacios intercelulares. Estos caracteres mor-
foanatomicos permitieron separar las espedies en dos grupos: las Sehagnum que
presentaron una alta copacidad (21-23 veces su peso) Y los otras tres, Pleurozium
schreberi (9 veces), Racomitrium crispipilum (1.7) y Polytrichadelphus longisetus (2,6).

Todos estas especies analizados presentan la moyor copaddad de absorcion
de los musgos, pues ademads pueden mostrar cierta plasticidad en sus formas de
crecimiento dependiendo de la distandio al nivel del agua oprovechable.

Una de las mas llomativas es la Racomitrium crispipilum yo que presenta adapta-
dones interesontes como la disposicion de filios en espiral y la formacion de co-
noles copilares. La terminacion de la hojo fuettemente ocuminado es una adop-
tacion para atropar la nigbla en los madrugoadas y fadilitar la condensacion en
pequenos gotas de agua. Los pelos pueden tener un efecto de una densidad
adidonal para estancar el aire alrededor de las superfices de evaporacion de
las hojos y reducir la tasa de pérdida de agua.

OTRAS:

Y ESTUDIOS PREVIOS
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USNEA (BARBAS DE CAPUCHINO)

Tioo de liguen (osociacion simbidtica
de algas y hongos).

El mejor coptador natural de agua de
la otmdsfera, en forma de red, como
una morafia de hilos, que suele ago-
rrarse a las ramas de los arboles y
desde alli atropa las gotas de nieblo.

HEDERA O HIEDRA: perennes, lefiosas
y trepadoros. Lo hiedra inglesa  octia como una esponjo, absorbe humedad,

moho Y esporos.

LIRIO DE LA PAZ elimina del aire humedod, formaldehido, tridorotileno, benceno
y acetona




TRIGO:

Lo plonta del trigo se caracteriza por la deformacion que sufre, en presencia de
humedad, en los semillas, sus aristas son copoaces de lograr el movimiento de dborir-
cerrar en respuesta a la humedad.

Estudios hon instigado este metodo y han desarrollado un materiol con arreglos
de celulosa que se endereza y flexiona en presencia de humedad y sequedad
respectivomente.

Hon desarrollado un interruptor accionado con hidrogel para direccionar y con-
trolor los gotos de transporte de la humedad y que reaccone con un receptivo
movimiento de abertura y derre de las micro fibras. Todo ello con la integracion
del &cdo adrlico sensible a lo humedad (PAA o hidrogel), la membrana de celu-
losa y dos cables de cobre superhidrofilicos (micro floras).

El dispositivo consigue copturar en estado seco ya que tiene estructura conica
para que se realice la presion de Laploce propulsando el movimiento direccional
de los pequefios gotos, ademas junto con la variadon de humectabilidad induci-
da en los cobles y la rugosidad de la supericie la eficencia se intensifica. Pero en
condiciones de humedad, la gota se deposita en la superficde ayudada por los
movimientos de las microfioras.
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BRISTLEGRASS VERDE

Esta plonta se encuentra generalmente en granjos e induso ampliomente utilizada
en adobe reforzado debido a su fuerts vitalidad y buenas propiedodes. Se co-
racteriza porque tambieén manifiesta versatilidad en la coleccion de niebla.

Estudios se hon centrado en experimentar con ella para descubrir su coptacion.

Las gotas se condensan y conducen a su columna delgada en forma de conica
éspera. En la parte inferior de los puos orientodas, tienen una estructura plegable
con micro ronuras que oumenton la capacidod de las células epidérmicos.

Todo este comportamiento, estructura multinivel combinado con una forma conica,
micro-ranuras plegables y puos orientadas, provoca la recogida de agua a tro-
vés de los procesos de condensocion -coalescencio-transporte-coleccion.
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FALLAX PLANTA COTULA

A través de la combinacion de las hojos y pelos, los gotos redén formadas se
retienen dentro de la estructura de la plonto.

El mecanismo de recoleccion del agua de esta planta se atrlbuye principal- | . 300 um , o
_ | -] 1)
mente a lo disposicion jerdrguica 3D formada por sus hojos y pelos que ayu- P —
dan a la recogida y retencion de gotas de agua sobre el folloje. Thirdelevel MWs
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SUELOS RECAUDAN AGUA

Como ya se ha comentado onteriormente, los suelos Y minerales que los com-
oonen influgyen en la presenca de humedades y nieblo. Dependiendo de su
supeffidie, la distribucion de su estructura y sus componentes, se pueden alterar los
condiciones y absorber humedades. Los seres vivos induyendo a los seres humo-
nos, han desarrollado tecnicas aprovechdndose de estos propiedades. Tambien
se han desarrollado materiales artificiales copaces de realizar la absorcion, me-
diante polimeros y resinos.

SUPERFICIES

Los suelos con supefficies irregulares hacen que lo humedad se distribuya de for-
ma desigual, pues es en las zonas mds bajos donde se forma el rocio o la nieblo,
el aire de los partes altas se enfria, condensa y descdende por su peso a los valles.
Ademds, los superficies desiguales fomentan la formacion de gotas, pues creon
canales por donde colisionan formondo gotos de agua mds grandes.

No slo la forma, sino también influye el color. El negro aumenta la temperatura de
radiacion, por lo tanto, los suelos que sean negros absorberdn mds calor durante
el dio. Mientras el calor del suslo se conserve la humedad serd menor y por tonto

se reducen los posibilidades de nieblo.

DISTRBUCION POROSA O FRAGMENTADA

Los suelos porosos como los arcillosos, la turba, la arena, la calizo, los granitos.. o
los fragmentados, tardan en enfriar, por la noche conservan la temperatura que
hon ido adguiiendo durante el dio. Pues se calienton mucho en supeffidie, pero
poco en profundidad.

Si tenemos un suelo con cavidades y por tonto permeable, el oguo queda filtrado
y desoparece de la superfice, no hay procesos de evoporadon y lo temperatura
sube.

Los fendmenos de infiltracion y evaporacion provocon una entrada Y salido de
agua en el suelo, lo que implica la posibilidad de que se produzca un desplozo-
miento de los gases presentes. Cuando se infiltra por drenaje, el agua presente
en el suelo se aspira del exterior penetrando en el interior, por procesos de
presiones.
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TECNICAS

Se hon utilizado tipos de suelo y rocos, como tecnicas de coptura de humedad.
En los "Eres” o laderos ardillosas de Gran Conario, limpias de plontos, se crearon
canales en los suelos ya que los brumos humedecion lo lodera, de tol forma que
son una fuente de agua importonte para la poblacion.

También en los Islos Canarias, en concreto Lanzarote, se dispone en los cultivos
de piedras volcanicas para hacer posibles dispositivos de recoleccion de rodio y
niebla.

En Ucrania se encontraron en la antigtedod montones de rocos con el fin de crear
dep0ositos naturales.

En el sur de Inglaterra estén los ‘estanques de rocio” medievales, son lagunas
artificioles donde se acumula el agua de precipitaciones verticales (lluvio o nieve)
y horizontales (niebla y rocio).

Los pozos de aire tambien hon sido utilizados desde hace ofios, son estructuros

o edificaciones compuestas de materiales absorbentes, que condenson la hume-
dad del aire.

No solo los seres humanos hon desarrollodo tecnicas con suelos y rocas para
recaudar aguo, muchas plantas crecen cerca de rocos con ese fin para tener una
fuente alternativa en situaciones de estrés hidrico, incluso animales como el ratdn
australiono que cubre una gron drea alrededor de su madriguera con guijarros,

con el Unico proposito recolectar rocio como el suministro de ogua.

CARACTERISTICAS Y TIPOS DE SUELOS

Los matericles desecontes son materiales con gran afinidad al vopor de ogua e
higroscopicos, comparativomente con su peso Y volumen. Pueden ser dasificados
en liquido o sdlido y de acuerdo con sus propiedodes pueden ser adsorbentes
o absorbente.

Por un lodo, los desecantes adsorbentes son materioles que atraen y atropon lo
humedad sin sufrir combios quimicos, retienen los moléculas de agua en su super-
ficie. En general son solidos como gel de sflice, zeolitas, zealitos sinteticas, alimina,
carbon activado y polimeros sinteticos.

En cambio, los desecantes absorbentes son materiales que atraen y retienen la
humedad del aire sufiendo un cambio quimico. Las moléculos de agua se con-
vierten en parte de lo composicon del material. En general existen liquidos como
el bromuro de litio, cdoruro de litio, doruro de caldo mezclas de estas soluciones y
glicoles..
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Los desecantes mds utilizados son: soluciones higroscopicas de sal (inorgdnicos) y
los glicoles (organicos). La efidencio de deshumidificacion es moyor en un proceso
de absorcion, debido a al cambio quimico. Ademds, los presiones de vapor de
los desecantes liquidos son mds bajos que el agua a lo misma temperatura, por
lo tanto cuando se ponen en contacto se puede sorber el vapor de agua del
aire mas fadimente que los solidos. El proceso de absorcion es exotérmica, genera
calor debido a la reaccon quimica en el combio de estado.

Algunos ejemplos de los compuestos higroscopicos mds conocidos son:

Coruro cdldco (CaCl2)

Cloruro de magnesio (MgCl2)
Coruro de sodio (Halita)Nodl)
Hidroxido de sodio (NaOH)
Hidroxilamina (NH2OH)

Addo sulfurico (H25O4)

Sulfato de cobre (1) (CLSO4)
Oxido de fésforo (V) (P40I0)
Oxido de caldio (Cal viva) (CaO)
Gel de sflice

Y ESTUDIOS PREVIOS

PROYECTOS ENCONTRADOS DE MATERIALES QUE ABSORBEN

YESO

El yeso es una piedra notural, compuestas por sulfato cdlcico cristalizado y agua,
tombién se le denomina aliez o piedra de yeso.

Se puede obtener el producto en polvo por la caldnacon y molienda de lo
piedra de yeso. Al omasarse con agua tiene la propiedad de poder endurecer
mediante un proceso fisico-quimico, el fraguado.

El producto mezdlado se denomina pasta de yeso y sise le ofiade arena o cargo,
mortero de yeso. Una vez endurecido, vuelve a transformarse en sulfoto cdldico
dihidratado.  El témino de escayola se utiliza para designar o un yeso hemihi-
dratado especial. Se pueden fabricar en Idminas llomados los paneles de yeso o
escoyola gue se colocan en tobigues.
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Los caracteristicas que presenton son:

- Alslantes térmicos con su bajo coefidente de conductividad térmica eliminando el
fendmeno de pared frio.

- Regulan lo humedad del ambiente. Tienen la mayor capacidad de tampon de
humedad durante un diclo diario y el coeficiente de densidad de flujo de hume-
dad mas alto, deja pasar fadmente la humedad del aire a traves de sus poros
y regula el contenido de agua en el aire absorbiendo la que estd en exceso.

Debido o su microestructura poroso, formada por agrupacionss cristalinas acicula-
res de sulfato cdldico hidratado, es capaz de almacenar moléculos de vaopor de
agua en el interior de su mosa.

- Son incombustibles

- Absorcion acUstica

- Resistencia mecdnica
- Aseptico

- Lavable

- Reflexion de la luz

- Ligero y fino

- Ecologico
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TALCO

El talco es un tipo de silicato de magnesio copaz de absorber el exceso de hu-
medad. Se forma por la modificacion hidrotermal de las rocos ultrabdsicos ricas en
mognesio.

Es un compuesto que se encuentra de monera natural Y posee una estructura
blanda y unos colores blancos o verdosos.

Presenta efectos lubricantes y desecantes. De hecho, la mayor parte de su produc-
cion va destinada o ser polvos absorbentes.

HIDROGELES - GEL DE SILICE

Constituyen un grupo de materiales poliméricos, la estructura hidrdfila los hace ca-
ooz de contener grandes cantidades de agua en sus redes tridimensionales. Su
empleo estd extendido en un numero de dreos industriales y medioombientales
de oplicacion.

Los hidrogeles naturales fueron sustituidos por sinteticos debido a su mayor co-
paddad de absorcon de agua, larga vida Util, y la amplio variedad de recursos
quimicos. Se han llegado a desarrollar multitud de hidrogeles diferentes.

Se ha encontrado un articulo cuyo objetivo principal es revisar la bibliografia relo-
tiva a la dasificacion de estos hidrogeles en diferentes bases, caracteristicas fisicas
y quimicas de estos productos, y la viabilidad teécnica de su utilizacion.

Uno de los hidrogeles mds utilizados es el gel de sllice, es de una forma granular y
porosa de dioxido de silicio fabricado sintéticomente o partir de silicato sodico. A
pesar del nombre, el gel de silice es sdlido. Su gron porosidad de alrededor de
800 m?/g, le convierte en un absorbente de agua, por este motivo se utiiza para

redudir la humedad en espocios cerrados

CLORURO CALACO

Este compuesto quimico, inorgénico, una mezcla de doro y caldio.

El doruro de caldo es delicuescente, atrayendo la humedad y disolviendose en
una salmuero. En condiciones de 25°C y un /0% de humedad relativa absorbe
siete veces mds humedod que el gel de sllice.

Esta disponible en multiples formatos y formas. Alguna de sus oplicaciones es que
se usa en mezcas de hormigon para acelerar su tiempo de fraguado (setting
time), pero los iones de doro son corrosivos para el hierro por lo que no debe
usarse el hormigon armado.

El dloruro de caldo tombién se usa como aditivo en pldsticos y en extintores, en
depuracion de aguas Y para inhibir los arcillos expansivas en los fluidos de per-
foracion.

Hay estudios que demuestran que es utilizado para disipar nieblos y humedades
pulverizéndola sobre ellos.

SEPIOLITA DE YUNCLILLOS

La sepiolita de Yundlillos es un tipo de ardillo, es un cbsorbente mineral fabricado
o bose de sepiolita (silicato de magnesio deshidratado). Los granulos que pre-
senta son 100% noturales y no toxicos.

Estudios demuestran que es un tipo de moterial idoneo para obsorber humedad
de forma natural debido a su enorme porosidod. Actda como un buen aislonte
t&rmico de supefficies.
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POLIACRILATO DE SODIO

Estudios: Copacidad de amortiguacion de humedad de materiales altomente cb-
sorbentes

Este estudio investiga la posibilidad de utilizar materiales altomente absorbentes
pora amortiguar los variaciones de interior de humedad relativa. Se prdctica y
evalia con poliacrilato de sodio, materiol o base de celulosa, perlita y yeso. El
materiol o bose de celulosa resulta ser el mds adecuado para aplicaciones de
tompeonomiento de humedad.

A partir de las propiedades de este moterial, el efecto de grosor, el factor de
resistencia al vopor (1) y el coeficente de intercombio superficie de masa ( Zv )
en copacddad de sorcion se evalla por el uso de un modelo numerico.

RESINA POROSA

Resinas porosas son compuestos formados por espumas Y-AI2ZO3. En condiciones
de alto contenido de humedad, tienen una répida tasa de obsorcion-desorcion.
Esto se debe porque estan compuestos por super-absorbentes de arcilla de po-
limero. Los poros de las espumoas hacen que lo humedod quede absorbida y
seon efidentes.

PCHCMs

Preporacion y propiedades higrotérmicas de los materioles de control de combios
de humedad de fose compuesta (articulo)

Un materiol de control de lo humedad de combio de fase (PCHIM) medionte el
uso de micro cpsulas de PCM y diferentes materiales porosos higroscopicos. El
moterial compuesto PCHCIM puede regulor el medio ombiente higrotérmico interior
mediante la absorcion o liberadon de calor y humedad. Las micro cdpsulos PCM
se sintetizaron con metil trietoxisiano por el método sol-gel. El vesuvionita, sepioli-
to, zeolita se utilizaron como materioles higroscopicos. Los resultados indicaron los
PCHCMs tienen mejores propiedades térmicas y copacidad tompon de lo hume-
dad.

FSPUMAS METALICAS

Metales porosos que presenton ligerezo a la por que resistencio.
Utilizados en estructuros, filtros y innovadores o proyectos tecnologicos.
(Mds adelante se comentard de forma mds extendida)




3 ANALISTAS DE PROBLEMAS Y PELIGROS CAUSADOS

Como punto de partida para este proyecto, el problema a resolver eron los in-
convenientes que causaba la nieblo produciendo multitud de accidentes mortales
en carreteras.

Pero dado a que es un suceso ligado al exceso de humedad, se han encontrado
mas problemas reladonados con esta causa.

Se analizardn por tanto, todos estos peligros que genera lo humedad y la niebla
en la sodiedad, con el fin de poder llegar a entender como y de que manera
aofecton para poder ponerles fin.

Para simplificar y organizar el trabaojo se han dividido en tres principales:
. FALTA DE VISIBILIDAD
2. PROBLEMAS ESTRUCTURALES Y DETERIORO EN EDIFICACIONES Y VIVIENDAS

3. PROBLEMAS DE SALUD Y EL NO CONFORT

Dependiendo del entormo, se agrupan en dos:
- Entornos abiertos con la falta de visibilidad.

- Entornos cerrados: el resto de problemas.

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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Uno de los grandes problemas que causa el exceso de humedad y como des-
encadenonte la nieblo, es la falta de visibilidad que produce en la superficie
terrestre.

Los gotas de agua son mucho menores que las que se encuentron en una nube
ticica, permitiendo que los gotos suspendidas dispersen de manera mds efidente
la luz, y “creando un peligro importante por la disminucion de la visibilidad'.

Debido a este hecho, en muchas ocasionss los nigblas son las culoobles de incon-
tables naufragios y accidentes de trafico y oereocs.

En los medios martimos y aereos se han desarrollado soluciones mas personali-
zados, se colocan en los barcos Yy aviones oparatos o sistemas copaces de ver o
traveés de la nieblo, como radares y sistemas de pilotos automdticos que detecton
la presencio de obstaculos cercanos. Esta solucion Unicamente se centra en este
tico de vehiculos.

| MARITMOS

2 AEREOS

3 CARRETERAS
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I MARITIMOS

El caso de acddentes en vias martimos estd mas controlodo que en el resto de medios de trasporte, pues muchos de los barcos presentan rodares que detectan
cualquier obstdculo, permitiendo “ver a degas” entre la niebla. Pero aun habiendo estos sistemas, muchos puertos han cancelodo trayectos e incluso se han llegado a
produdir colisiones de barcos.

Algunos datos encontrados en webs de noticias:

htto//www.diariodemallorca.es/sucesos/200%/0,//0)/ cinco-muertos-chocar-barcos-peru/480035.html

‘Cinco muertos al chocar dos barcos en Perd. El acddente ocurid o los 04.30 hora local (09.30 GMT), a la altura de la localidad San José de Pacache, cuando una
embarcacion, de nombre “Super Solas’, que transportaba a unos 40 pasajeros, colisiond con una nave que llevaba mercandios. *
‘Bl motivo del accidente seria la falta de visibilidad consecuencia de la habitual niebla que en la madrugada se presenta en esa zona del rio.”

htto.//www.farodevigo.es/oortada-o-morrazo/2012/08/0%/susto-medio-niebla-riesgo-colision-bar-
cos-congas-cies/6./2685.htm/

‘Susto en medio de la nieblo, con riesgo de colision entre los barcos de Cangas y Cies.

‘La niebla estuvo a punto de provocar ayer un chogue entre dos barcos del transporte maritimo en
la ria. Uno de ellos el Mar de Cangos, que cubre el senvicio regular entre esta localidad morracen-
se y Vigo, y el ofro el Arroyos, que hoace la ruta a Cies. Los dos bugues llegaron a estar muy cerco
oor la folta de visibilidad, pero los patrones reaccionaron y tras una moniobra répida evitaron un
accidente.

‘Se trota de un fendmeno propio de las Rios Baixas que los expertos de Meteogalicia atriouyen

a la coincidencia de tres foctores: llegoda de aire himedo de Portugal, mucho calor en tierra y su
contraste con la temperatura del agua.
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htto://www.20minutos.es/noticia/2449383/0/nieblo-barcelona/retrosos-prat/puerto-cerrodo/

"La niebla provoca retrasos, desvio de vuelos y cancelacionss en el asropuerto de El Prat”: VIDEO
- Algunas llegadas acumulan 40 minutos de retraso y varios salidas, 20.
- El puerto ha sido cerrado al tréfico de barcos por la falta de visibilidad.

" este fendmeno que generalmente ocurre entre febrero y marzo a causa del contraste témico entre el
mar —el Mediterrdneo registra entonces sus temperaturas mds bajos— y el aire —cuando producen
las primeras subidos del termdmetro—

htto://www.diariovasco.com/agencias/20121224/economio/retrasos-cancelociones-vuslos-barco-denso_ 201212241121 html
‘Retrasos y cancelaciones de vuelos y de barco por la densa niebla en Melilla.”

htto://www.elmundo.es/elmundo/2011/10/06/galicio/1317883885 html

‘Desaparecido un marinero tras chocar su pesquero con un barco mercante’

‘La intensa niebla que cubria la costa corufiesa pudo haber sido el motivo del accidente que se produjo
a escasos metros de la entrada del puerto de A Corufia junto al dique de abrigo. El Tabar se dirigio

al muelle de Linares Rivas, proximo a la lonjo coruiesa cuando colisiond con la cubierta del Estesky y se
hundio a los pocos minutos.”

htto://www.military.com/daily-news/2015/03/Il/fog-limited-visibility-at-time-of-black-hawk-crash-with-lLhtml

“ Fog limited Visibility ot time of black hawk crash witn 1l aboard.

FASE 1: DOCUMENTACION Y ESTUD
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2 AEREOS

En el tronsporte aéreo la niebla tombién supone un problema, pues ho obligado a muchos vuslos cancelor el despegue por el peligro que conlleva. Si la niebla no
se ha detectado a tiempo hon llegado o produdirse accidentes serios, con victimos mortales.

Para solucionar este problema tan grave, se hon intentado desarrollar tecnologias capaces de eliminar la nigbla en la zona de despegue, pero ninguna de ellos ha
tronscendido por la complicadon de controlor el medio en zonas tan abiertos y omplios.

Algunos noticias encontradas acerca de accidentes o problemas en el vuelo relocionados con la niebla:

htto://www.lavozdegalicia.es/noticio/internacional/2016/03/19/mueren-62-perso-
nas-estrellarse-avion-flydubai-sur-rusio/000314583/08616 21499342 htm

Mueren 62 personas al estrellarse un avion en el sur de Rusia

" Lo catdstrofe de un avion de pasajeros de Flydubai que se estrelld de modrugo-
da en el aeropuerto de Rostov del Don, en el sur de Rusia, ha dejado 62 muertos,
entre ellos dos tripulantes espanoles, que han sido identificados como Alejondro
Alova Cruz y Javier Alejandro Curbelo Caro. *

‘murieron en el acto cuando el aparato chocd de madrugada viclentomente con-
tra la tierra a unos 250 metros de la pista de aterrizoje’

‘s estrelld cuando trataba de dar otra vuelta sobre el aeropuerto debido previsi-
blemente a la falta de visibilidad provocada por una densa nigbla’

htto://edant.clarin.com/diario/2008/0//06/sodedad/s-01/0931/ htm

Si hay nieblo, el 30 por dento de los vuelos en Aeroparque no sale

UMENTACION Y ESTUD
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htto://www.elmundo.es/mundodinero/2006/12/22/economia/l667/ 78151 html
La niebla provoca el tercer dia de caos en los aeropuertos britdnicos
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3. CARRETERAS

El problema que genera la niebla con mas frecuencio, en cuonto a vios de transporte se refiere, se produce en la falta de visibilidod en carreteras pues las gotos
empiezon o formarse endma de la supefficie del suslo.

Existen miles de accidentes producidos en carreteras por causa de lo nieblo, es muy frecuente que la colision en cadena se produzca al no ver obstdculos en la calzado.

A diferencia de los transportes como los aviones y los barcos, los automaviles en este tipo de entorno no  una tecnologia o solucion foctible para evitor la falta de
visibilidad en los carreteros. Si existen las luces antiniebla copoces de alumbrar de forma mds efidents el recorrido pero en dertos circunstancios no son suficientes. La
solucidn que optan chora, es cortar ese tramo de via una vez que se ha detectado la densidod de la niebla para evitar posibles accidentes.

De acuerdo con los resultados de una investigacion subvencionoda por el Ministerio de Fomento y desarrolloda por la Universidad Politécnica de Madrid, el 9 % de
los accidentes con vicimos y 10 % de las victimos mortales que se registran en la Red del Estado se producen con meteorologia adversa.

Algunos ejemplos de los accidentes y sucesos que ha generado la niebla:

video: hitos://octualidad t.com/actualidod/view/35603-Nisbla-mortal-accidents-en-cadeno-
de-mas-de-50-coches-en-Alemania

ALEMANIA: ACCIDENTE CAUSA NIEBLA MAS 50 COCHES:

‘Segun las autoridades, el siniestro se puedo deber o las malos condiciones meteoroldgicas,
ya que los vehiculos dirculaban en una situacion de escasa visibilidad a causa de una intensa
niebla’
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htto://noticias.lainformacion.com/cotostrofes-y-acddentes/accdentss-en-carretera/trafico-lo-niebla-condicono-la-drculacion-en-carreteros-de-18-provincias_ibELusVS-
TPevxd202ATYAI/

TRAFICO. LA NIEBLA CONDICIONA LA CIRCULACION EN CARRETERAS DE 18 PROVINCIAS

"Los bancos de niebla condicionaban o dirculacion de vehiculos a primera hora de esta mafionao, dia de Nochebuena, en tramos de carreteras de 18 provincias
repartidos por la Peninsula loérica, algunos de ellos en Huesca, Zaragoza, Lieida y Caceres, donde la Agencia Estatal de Meteorologia (Aemet) ha activado el aviso
omarillo ante la prevision de que la visibilidod sea inferior a 200 metros.”

htto://eloais.com/diario/199112/08/espana/692146802_850215 htm
Niebla y exceso de veloddad, causas del accidente de 25 coches en Vizcaya causd la muerte a 17 personas en la autopista Biloao-Behobia (Vizcayo)

htto://www.elmundo.es/elmundo/2012/0114/barcelona/I326538463 html

Dieciséis heridos leves al chocar 2/ vehiculos por niebla y hielo en la A-2

"Segun ha informado el Senvicio Cataldn de Trdfico, el accidente ha ocuriido hacia las 09.28 horas en el kildmetro 532 de la A-2 en direccion a Barcelona, cuando han
colisionado por alcance dos camiones y cnco turismos.A partir de este accidente inicial, otros coches que dirculabon detrds han ido impactando unos contra otros, hasta
verse involucrados un total de 2/ vehiculos a lo largo de casi dos kildmetros.”

htto://www.efe.com/efe/espana/sodedad/musren-l6-personos-en-un-acdidente-de-trafico-al-sur-el-cairo/I0004-2825940
Mueren 16 personas en un accidente de tréfico al sur de El Cairo. El departomento indicd que la niebla fue la causa del acdidents, que se produjo a primera hora de lo
manana.

htto://www.heraldo.es/noticias/aragon/2015/1/0%/la_niebla_afecta_varios_tramos_las_carreteras_arogonesas_616740_300html
La niebla condiciona la dirculacion en varios tramos de carreteras aragonesas

ON Y ESTUD
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httos://www.youtube.com/watch’?v=xtyxNogBBU httos://www.youtube.com/watch?v=jn WRYOGNUJQ

AUTOPISTA DUBAI CON ABU DABI

htto://www.elcorreo.oe/sodedad/88-accidentes-trafico-en-dubai-por-niebla

htto://www.motorpasion.com/otros/colision-masiva-en-abu-dhobi-200-co-
ches-implicados-6-muertos-y-300-heridos

htto://es.autoblog.com/2008/03/Ilhasta-200-vehiculos-implicodos-en-un-ac-
cddente-en-codena-en-los/

88 accidentes de trdfico en Dubai por la nisbla

Colision masiva en Abu Dhabi: 200 coches implicodos, & muertos y 300 heridos. Mds
de 200 vehiculos implicados en un acddente en cadena en los Emiratos Arabes

Lo autopista que une Dubdi con Abu Dabi aparece destacada en los rdnkings de
accidentes multiples

FASE 1: DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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PUENTE DE GALICIA

Una de los zonas de la peninsula que mds controversia ha habido acerca de los
peligros de la niebla ha sido en Galicia en concreto en el puente de la A-8, tromo
que discurre entre Abadin y Mondofiedo.

Se hon encontrado varias noticios de accidentss Yy sucesos que se producen justo-
mente en este tramo:

VIDEO IMPACTO EN C
httos 1ffLKrhW‘tTU‘W‘ \kchPv=C

GALICIA

'014/07/26/muerto-n

nerosos-heridos-varias-colisiones-multioles-nieblo-a-8-abadin-lin-

din/000314063/3404653643245 htm

Una muerta y numerosos heridos en varios colisiones multiples por la niebla en la
A-8 en Abadin y Lindin

Hoy ol menos 49 heridos y unos S0 vehiculos implicodos.

Al parecer, la intensa niebla que cubre la zona y la escoso visibilidad han provo-
cado los accidentes, en los que se han visto implicados decenas de turismos y al
menos tres comiones.

*htto vww.lne.es/asturias/2015/06/09/« tovia-caontabrico-lle-
vo-tres-dios/I/69398 htm

La Autovia del Cantabrico lleva tres dios cortada por la niebla en Lugo

El tréfico estd desviodo o la N-634 en 16 kildmetros de via cerconos o Mondonedo

La niebla sigue causando estragos en el tramo de la Autovia del Cantdlorico (A-
8) entre las localidades lucenses de Mondofiedo y Carsira, por donde la traza
discurre o una altitud que roza los /00 metros en el alto del Fiouco. La escasa visi-
bilidad ocasionada por este fendmeno atmosferico obligd a cerrar este trayecto.

2014/07/26/z¢

-8-ocumulo-incidenc

htte vw.lavozdegalicia.es/noticia/galicia

ieron-accidentes-multioles-o as-nie-
JA4017 6812157 htm

La zono donde ocurrieron los accidentes multiples de la A-8 acumulo incidencios
cor la niebla

SAlo en abril se produjeron otros dos sucesos con varios vehiculos implicados.

El tromo de la A-8 donde este sdbado decenas de coches se vieron implicados
en colisiones multiples que se cobraron la vida de una mujer se ha convertido en
un punto muy peligroso del tréfico gallego desde su opertura en el pasado mes

de febrero.

C ‘ /U )S le)
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: htto://www.autobild.es/noticias/muerto-40-heridos-choque-S0-coches-Iu

go-231327/

Tragico accddente de Lugo: video del choque de S0 coches

El fin de semana ha estodo marcado por el accidente de Lugo, que tuvo lugar
el pasado sabado. Por culpa de la densa nigblo, un total de SO vehiculos (entre
ellos, varios camiones) protagonizaron un choque multiole. Un mujer murio y 40
personas resultaron heridos a causo del accidente en lo A8. La autopisto continda

cortada al trdfico.

5s/noticio

. htto://www.lovozdeqalicia.e 'galicia/2015/07/28/ano-ac

aoen

te-nieblo-puso-evidencia-o-8/0003_20150/G28P/993 htm
Un afio del accidents en lo nigbla que puso en evidendia a la A-8
Desde el tragjco siniestro, el tramo de Mondofiedo a Lindin ha permanecido ce-

rrodo novento dios o la drculadon.

INFORMACION DEL CASO

El dio de inauguracion del puente fue el 3 de febrero del 2014 y se invittieron casi
200 millones de euros induyendo expropiadiones.

Segun Fomento: «La finalizacion de estos tramos de autovia supone para los
8.000 vehiculos que de media circulobon a diario por la vieja N-634 (trdfico que
se incrementa significativomente en verano) una importante mejora en la comodi-
dad, veloddad y seguridad del transito ol evitar la antigua carretera y la ascen-
sion por el puerto de A Xesto».

El 26 de julio del mismo ofio, amanecio con una niebla densa en el alto de O
Fiouco, en el tramo de la Autovia del Cantdlorico entre Mondofiedo y Lindin. Los
consecuencios de la falta de visibilidad provocaron un accidente multiple, en ca-
dena, de turismos y camiones involucrodos. Hubo varios heridos y victimas mortales.

El origen, y lo que los hace persistentes, es un flujo constante de aire proveniente
del Contdbrico el conocido anticidon de las Azores al norte de Galicio, que eleva
la masa de aire himedo a lo largo de los montes proximos o la costa hasta el
punto mas alto de la autovia A-8, con una cota de /00 metros. Donde el trozodo
mas ofectado corresponde en el puente, el Alto de O Fiouco, durante unos 4 km.
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Los vientos predominantes en estos situaciones singulares de niebla se
producen en condiciones de altas presiones Y se caracterizon por su boja intensi-
dad (8 m/s) y unas direcciones predominantes de componente norte y nordeste.
Este viento atraviesa el Cantdbrico, donde adauiere humedad, y al chocar con la
tierra se encuentra las montaiios (por los que transcurre la A-8), empiezo o ascen-
der por ellos, se enfria y se condensa. El giro del viento alrededor del anticiclon en
el sentido de los agujos del reloj provoca un movimiento de aire descendente.

Este movimiento hacia abajo mantiene la humedad pegada a tierra, y esa hume-
dad se mantiene grocios al viento del nordeste, que repite el proceso y hace que
la niebla sea més densa. El fendmeno ocurre de abril o septiembre y da lugar o
nieblas con visibilidades inferiores a 5O metros, que pueden durar hasta S dias.

I: DOCUMENTACIO

La multitud de accidentes y colisiones a lo lorgo de estos ofios desde su inougu-
racion ha obligado a que se realicen cortes continuos por la niebla en ese tramo,
especialmente en primovera y verono, equivalen a casi tres meses cerrado. Fo-
mento lo intentd todo, mejord los sefializaciones acudiendo a los Ultimos avances
tecnologicos, pero de nada sivio.

Por ello intenton buscar una solucidn contra lo espesura de las nieblas que suben
del valle con una convocatorio publica abierta para que den ideas innovadoras
que puedan resolver el problema, tan grave para el trdfico y para la seguridad.
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BOLETIN DE FOMENTO PARA BUSCAR SOLUCIONES

Se encontrd las necesidades que hay que cubrir para poder realizar el proyecto que convoca Fomento
" Busqueda de soluciones innovadoros en proyectos de innovocion relacionados con el disefio e implementocion de sistemas de proteccion antiniebla en lo autovia

A-8 entre Mondofiedo y A Xesta, provinca de Lugo.

Métodos eficaces e innovadores, no existentes en el mercado, o que produzcan una mejora de los técnicas empleadas actualmente. Debben contribuir a actuar sobre
la causa del problema —desplazando o eliminando lo niebla-, o o alertar de la existencia de la niebla o de lo ocurrencia de algun incidente en la vio, o induso o
ayudar a la conduccdon o a mejoror la dirculacion en condiciones de baja visibilidad.”

TECNOLOGICAS INNOVADORAS CAPACES DE DISIPAR LA NIEBLA
TECNOLOGICAS ORIENTADAS A FACILITAR LA CONDUCCION EN CONDICIONES DE BAJA VISBILIDAD (sefializacion horizontal luminosa).

De momento, lo creacion de un tunel es lo idea con lo que cuenta el Ministerio, aungque no acaba de convencer debido fundamentalmente a su elevado coste, lo que
hoce ademas invioble su uso en otros escenarios con idéntico problemas.

NOTICIA DE LA CONVOCATORIA EN LA VO/Z DE GALICIA EN ANEXO.3 IN-
FORMES DE LA HUMEDAD-NIEBLA

VIDEO

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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El problema de falta de visibilidod pora los vehiculos de carretera era el mds
conflictivo.

Por lo tonto, un tipo de entormo donde se analizard y se pondrd solucion serd en
carreteras, Y en el peor de los casos, puentes como el mencionado anteriormente,

Los carreteras en puentes tienen peores condiciones para adaptar dispositivos
pues el espacio es mds reducido Y como es en el caso del puente de Galicio, las
condiciones de niebla en ese punto son mayores.

CARACTERISTICAS DEL PUENTE

El tramo con problemas : desde Abadin a Montofiedo, en Lugo, donde el trazado
mas afectado corresponde ol Alto de O Fiouco

- En la A-8 (oproximomente entre los PK's 545+ 680 y 549+ 680),

- Km ofectados: unos 4 km

- Altura del puente : unos /00 metros de alturo.

- Lo autovia consta de dos calzados independientes para cada sentido, de unos
carriles de 3,75 metros.

Desde las cémaras de trdfico se puede comprobar que exactaments en los tro-
mos que van de PK’s 545 a 5922, se encuentra la imagen con niebla en un 26
de Julio. El resto de km que no se encuentron en esa franja la imagen es dara y
no hay nieblo.

Lo estrechura del puente, osi como su alturo, condiciona la colocacion de aparo-
tos. Ademds, si requieren de energia eléctrica para funcionar, se necesitordn gran-
des instalaciones para administrar el cableaodo desde la localidad mds cercano o
se tendrd que recurrir o fuentes de energia renovables.
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Lo humedad en el interior de los habitdculos afecto a todos los seres vivos,
personas, animales y plontas que los hobitan y tambien a los objetos y motericles
que contienen. Si la humedad es excesiva se condensa agua en los supefficies
frias, paredes  cristales, y perjudica a los habitantes por la formadon de mohos
y proliferacion de boadterias y virus, deteriorando a lo vez los muebles, pinturas y
paredes de la casa.

Por lo tanto, el exceso de humedad y tombien la nieblo, pueden ser perjudiciales
para el organismo.

Lo humedad producida por procesos industriales debe controlarse por instalacio-
nes odecuodos, de magnitud industriol tombien. Pero la producida en viviendos,
oficinas y locales de residencia humana, pueden controlarse por procedimientos
de ventilocion, natural o forzada resclviendo los problemas de contaminacion.

Un hombre produce de tres a dnco litros de vopor de agua ol dio, a lo que tene-
mos que anodir el vapor desprendido de los alimentos al cocinar, de los bofios y
duchos, lavado de ropa, desprendido de plontas, materioles, filtraciones..

CONFORT

El nivel de confort en lugares frecuentados por personas, tanto privados como
publicos, es importante. Segun estudios de ergonomio, la humedad relativa hi-
giénicomente recomendada es de 40 o S0 % en verono y de 45 a 65 % en
invierno. Si se superan estos medidas pueden acarrear incomodidad y problemas

de salud.

Un nivel superior de humedad de 65 % en el interior de edificios ocasiona proble-
mas sefios, pues se reproducen como se ho menconado anteriormentse, muchos mi-
croorganismos como Acaros, moho Y bacterios, organismos alérgicos Y patologicos.

El problema es que tanto los excrementos de estos, como los propios Gcaros
muertos Y el hongo de moho que se reproduce por esporas en el aire, son los
causantes de diferentes alergios respiratorias, sintomas de asma y otros enferme-
dades cronicos respiratorios.

Ademds, lo humedad tombien puede aumentar los problemas en personas con
reuma U otras enfermedades Oseos.
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¢ Por qué notamos confort o ausencia del mismo”?

El cuerpo humano produce calor y desprende vopor de agua. Ambos se transmi-
ten a lo vez ol ombiente por conveccion o por tronspiracion. Este proceso puede
ser fadilitado o interferido por la cantidad de agua que haya en el aire y por ello
tendremos lo sensacion de bienestor, confort o ausencia. Esta sensacion voriard
tombién segun sea la octividad del cuerpo, en reposo o trabojondo. Otro factor
que influye poderosomente es el movimiento o velocddad del aire en el ombiente.
Un aire en reposo o bien circulado a una dierta velocdidod hace varior lo sensacion
del bienestar. Asi pues, podemos condluir que Temperoturo, Humedad y Velodi-
dad del aire son los tres factores que determinan un ombiente confortable.

La humedad y la niebla aparte de dcaros y microorganismos, también copta
contaminantes, pues los gotas suspendidas en el aire se mezclon con los residuos
y aerosoles tales de lo polucddn ombiental. A este suceso se le denomina smog”.

El smog (deriva de los palabros inglesas smoke —humo— y fog — niebla—),
es una forma de contominacion originada o partir de la combinacion del aire hu-
medo con contominantes duronte un largo periodo de altas presiones (anticiclon),
que provoca el estancamiento del aire. Existen dos tipos: industrial y fotoquimico.

Tiene algunas consecuencias graves pudiendo causar problemas respiratorios, es-
pecialmente en personas gue tienen asmo; puede dofiar las membranas pulmo-
nares, lo que causa dolor, malestor, tos e iritacion de garganta y sequedad en

los ojos. Incluso puede llegor a ofectar a Grboles y cultivos.

En Londres, la mezcla del humo procedente de los fdbricos y la nieblo que solia
cubrir la dudad casi todo el afio provoco el desarrollo de este fenomeno y hubo
©pocos en los que ese humo toxico llego a provocar miles de muertes en menos
de uno semona. Ocurrio en didembre de 1952, cuando un anticiddn se situd sobre
Gron Bretafio, generando una ausencia total de vientos, ademds de un fuerte
descenso de los temperaturcs, lo que obligd a quemar mds carbon para man-
tener los sistemos de calefaccion en fundonamiento. Las autoridodes cifraron los
muertos cousados por «la gran nigblo» en casi 5.000.

Es principalmente frecuente en cuencas geogrdficas, lugares rodeodos de mon-
tofias, en donde los contominantes quedon atrapados debidos al efecto de la
inversion térmico. Se han dado casos en grandes dudodes como Lima, Prago,
Sidney, Nueva York, Los Angeles, S&o Paulo, Quito, Ciudad de México, Berlin, Ma-
drid, Houston, Toronto, Santiago de Chile, Bogota, Paris, Atenas, Pekin, Hong Kong,
Caracos, Cordoba y Buenos Aires en la Argentina o la region del Randstad en
los Paises Bojos. Las cdudoades afectadas son ciudades lideres en economio visto
segun el concepto de Ciudad global.
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Lo purificacion del aire es importante en lugares donde existe lo presencia de
personas. Por lo que, serfon lugares cerrados o semicerrados con oparatos que
ayuden a atropar la humedad y lo sudedad que viene con ello.

Podrion ser lugares pUblicos o privados, por ejemplo:

- Solos de espera de ceropuertos

- centros de salud y hospitales

- oficinas y fabricas

- estadones de metro o autobus o tren
- centros comerciales y tiendos

- gimnasios Y vestuorios

- residencias y colegios

- hoteles y restaurantes

- teatros y pabellones

- garajes

- En viviendas con problemas de humedades y alergias

El disefio de este producto deberia adaptarse a todos estos lugares citados y no
ser un obstaculo molesto para el usuario en zonas dindmicas con oglomeraciones
de personos. Lo colocacion y el disefio tiene que ser fluido.

En cuanto a la energia recibida, si la requiere, puede ser eledtrica, conectado a
la corriente del establecimiento, aunque tombien podria utilizarse algun medio de
energia mas renovoble o econdmica.

Lo purificacion del aire benefica o todos los que se encuentran en ese entorno,
pues cada vez son mas los niveles perjudiciales de contominocion de nuestra ot-
mosfera.




Desde el punto de vista estructural, en ocasiones la humedod quedo acumuloda
en edifidos y viviendos cousando pérdidas de solidez en los muros de carga y
ofectando directamente a lo seguridad de la construccion.

Es importante conocer la humedad que contienen los materiales de construccion
oor dos razones:

- Cuonto mds contenido de humedad tienen, menor resistencia ofrecen al paso
del calor.

- Cuando el contenido de humedod es grande y se produce una helado, el agua
se congela desmenuzando la pieza.

Es comin que se generen grietas en fachadas y muros, lo que fadiita la entrada
de mds humedad a la estructuro, favoreciendo la corrosion de los armaduras. Los
resultados de estos problemas son la rotura y desprendimiento de material en

elementos estructurales tales como vigos, pilares y murcs.

3 3 PROBLEMAS ESTRUCTURALES EN EDIFICACIONES Y VIVIENDAS

Y es que la humedad que se genera asdende por los paredes incrustandose en
los poros y termina no sdlo ofectando a superfices exteriores ocasionando caida
de pinturos y revestimientos y manchos de humedad, sino tombien en el interior,
donde acaba aoflorando grietas, goteras, inundaciones, mohos, bacterios, malos
olores y podredumbre de los objetos de madera.
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Ademds, si la humedad arrastra minerales captados en el suelo o sus sales hi-
groscopicas (sulfatos, nitratos, clorures..), se produdirdn efectos secundarios aun mas
dafiinos, como roturas Yy desprendimientos en fachadas, paredes Y techos.

Los electrodomssticos o aparatos eléctricos tombien se ven afectodos, pues los
componentes electrionicos Y electiicos que no eston bien aislados se estropean
con la presencio de agua.

Tombien afecta en la madera, los muebles de la vivienda, el parque del suelo,
los zocalos y los carpinterios. Las maderas no son afines con la humedod pues
tienen una serie de componentes como la celulosa que es el responsoble de la
absordon del aguo, esta termina oscurediéndose, deformdndose o adauiiendo
eelusila. A medida que la humedad va en aumento, la modera se va hinchando.
Los objetos como libros y cuadros son ofectados Y el deterioro de sustancias or-

gGnicas como los productos alimenticios.

Por lo tonto, los entornos donde se debe de colocar el producto en este caso
coinciden con el problema onterior, lugares cerrados o semicerrados, Yo sea pU-
blicos o privados. El producto al guardar especificacionss similares al anterior.se
puede trotar ombos problemas con una misma solucion.




4 ESTUDIOS DE MERCADO Y DE SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS

Una vez analizado los problemas que causa la humedad, se deberd realizor una
investigadon de posibles soluciones o productos que existen en el mercado.

Para fadilitar y organizar la investigacion, se han dividido en tres:

. Soluciones o productos que combaten o lo humedad o a lo nigbla sin disiparlo,
es dedir, no intentan ni atraparla ni eliminarloa. En este caso, solo se han encon-
trado soluciones que estdn relacionados con el problema de falta de visibilidod.

2. Soluciones o productos que intentan disioarla o bien elimindndolo, arrastréndo-
la o copturéndolo. Estos métodos ponen solucion a los tres problemas destacados.
Dentro de las que disioan, se hon encontrado diferentes métodos para
solucionarlo, divididos de esta manera:

I Por Calentomiento
Por Movimientos o desplazamientos

2

3. Por Precipitaciones por colision
4 Por condensacion en frio

S

: Por absorcdn o copturo
Algunos de ellos, dardn la solucion convidandonos entre si.

3. Soluciones o productos destinados a recaudar la humedad para despuss utili-
zorla como fuente de agua alternativo.

PARA AMPLIAR ESTE APARTADO MIRAR:
-ANEXO.4 MATERIALES Y PROYECTOS PARA ACABAR CON LA HUMEDAD
-ANEXO.5. ESTUDIOS BIONICOS Y PROYECTOS - RECAUDAR AGUA

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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SOLUCIONES NO DISIPAN LA HUMEDAD O LA NIEBLA

PROBLEMAS DE VISIBILIDAD MARITIMOS

Las soluciones y ayudos que se hon desarrollado cuondo se adentran en una
zona de visibilidod redudda y dos barcos navegon proximos:

- Adaptor la veloddad a los condiciones de visibilidod es la primera medida y se
activa un protocolo de seguridad.

- El Reglomento hace mencion ol uso del radar en el barco, aconseja usar todos
los equipos disponibles de ayuda o la navegacion y activar las sefiales fonicas.
Se maniobra en otendon al haber detectado por el radar o por sefiales fonicas
lo presencia de un barco u obstaculos en las inmediaciones.

- Se ayuda a la orientacion con las marcos Y luces incluidas en el sistema IALA de
bolizamiento. Se cuentan con dispositivos que octivan sefiales de niebla y encien-
den las luces navegacdion.

- Bl radar (radio detection and ranging, ‘deteccion y medicdon por radio”) es un
sistema que usa ondos electromagneticas para medir distoncios, altitudes, direc-
dones Y veloddades de objetos estdticos o moviles. Por lo que gracias a ellos
es copaz de ver con falta de visibilidod y evitar accidentss y colisiones con otros
obstoculos.

CUMENTACION Y ESTUDI
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FASE

. NO DISIPAN

PROBLEMAS DE VISIBILIDAD AEREOS

Los ltimos ofios han conseguido desarrollar los ILS, Instrument Landing System, o
en castellano, sistema de  aterrizaje instrumental. Ayuda ol avion a detector la
oproximadion y oterrizaje medionte sefales radioslectricos.

Este sistema de control permite que un avion sea guiado con precision en momen-
tos complicados o de poca visibilidod (ambiente nocturno o fendmenos meteoro-
l6gicos como nieblo, lluvio..), durante la aproximacion a la pista de aterrizoje y, en
algunos casos, a lo largo de lo misma.

En los vuelos siempre se ha buscado algun tipo de procedimiento en el cual, el
piloto no dependa de los condiciones del tiempo para poder realizar sus viajes,
ya sea con normos Y sistemas que le permitan volor ignorando la vision exterior.
Por ello se han desarrollado vuelos instrumentales y para ello los aviones debben
estar conectados entre si. Ademds del rador de deteccion de posicion como los
barcos, también tienen radares meteoroldgicos que permiten conocer los zonos
nubosas, turbulencias y su intensidad.

I: DOCUMENTACIO

Otras medidas que se hon desarrollodo son cémaras de vision infrarroja que au-
menton lo visibilidad como se puede comprobar en la imagen.

A lo izguierda tenemos una imagen infrarroja en blanco Y negro mostrando a una
persona atropada en el humo espeso. Los bomberos usando cémaras infrarrojas
pudieron encontrar Y rescator a esta persona. La imagen a la derecha muestra
los vistas Opticas (en luz visible) e infrarrojas de un avion mientras trata de aterrizar
en lo nieblo espesa. En luz visible, lo pista de aterrizoje no puede verse. La vista
infrarroja, en combio, permite ol piloto ver lo pista y aterrizar con seguridad.

Los cdmaros infrarrojos tombien son usadas por los satélites en el espacio para
medir la temperatura de los océanos, para estudiar el dima de la Tierra duronte
el dia y la noche, y para estudiar la luz infrarroja proveniente del espacio exterior.
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PROBLEMAS EN CARRETERAS
Los dispositivos que se emplean para tronsmitir los advertencios de peligro y los
recomendacionss a los conductores cuando se da o falta de visibilidod pueden

Sef:

L Sefales fijos con dispositivos destellantes.

2 Paneles de mensaje varioble fijos.

3. Paneles de mensaje varioble moviles montados sobre un remolque.

Estas seficles estén conectadas a sensores que detectan las condicones de lo
carretera.

Por otro lado el Unico sistemos incorporado en los vehiculos son los luces anti nie-
bla que emiten una frecuencia de luz mayor para poder ser vista o traves de la
nieblo, pero muchas veces ninguna de estas soluciones es suficente.

Se ha desarrollado una cdmara termogrdfica, pero este tico de sistema instalado
en el vehiculo no es obligatorio, los conductores debben colocarla de forma auxilior.
Ayuda a ver mucho més lejos y con mayor daridad que con los faros estandar de
tal formo que oumenta el tiempo para reaccionar.

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PRE

Un proyecto similar encontrado en la base de datos de SCOPUS:

Visibilidad atmosférica con una técnica basoda en el uso combinado de lo termo-
graffa infrarrojo, Andlisis de Componentes Principales ( PCA ) y lo regresion parcial
minimos cuadrados ( PLS ) aplican a los imagenes infrarrojas

(mds informacion en anexos patentes Yy proyectos que soludonon humedod y
nieblo)

LENTE PARA POCA VISIBILIDAD

Otro método que estén desarrollando es el disefio de una lente que permite ver
en condiciones de visibilidad reducida como con niebla o polvo.

"Una nueva lente con un filtro dirculor polarizado fadilitard la vision a traves de la
niebla y los tormentos de arena en el compo de batalla, informd hoy el Departo-
mento de Defenso estadounidense.”

‘Gientfficos de la Escuela de Minas de Colorado ((SM) y la compaiiia de Sistemas
de Energia ITN disefioron esta lente que mejora los sistemas de polarizacion de
los filtros para identificar la vibracion de la luz que emano de los objetos.”

‘Esta lente 'nos permite medir todas las propiedades de la luz usondo una simple
cdmoara’, indico el investigador de [N, Russell Hollingsworth.”

la novedod es que este filtro mide la luz polarizado de forma no sdlo lineal sino
tambien circular, por lo que ayuda a identificar un cbjeto con volumen.

Para lograrlo el equipo ha desarrollado una microestructura que mide con pre-
dsion la luz polarizada circulormente y que, ol combinar los datos del color y la
polarizacion, consigue la informacion mds completa sobre el objeto.”
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GLOWING LINES- AUTOPISTAS INTELIGENTES

Empresas de disefio holandes, Studio Roosegaorde, junto a Hejjmans Infraestruc-
ture estan desarrollondo una carretera que redne un conjunto de tecnologios
interactivas que se adaptan a los condicionss del tréfico y proporcionan la infor-
madion.

Estos tecnologios son una combinacion de sensores, pinturos inteligentes y disposi-
tivos de coptadon de energia para autoalimentarse.

Lo pinturo inteligente es:

- Dindmica siendo sensible a lo temperatura. En condiciones normales es transpo-
rente pero cuando baja o temperatura aparecen simbolos en la carretera.

- Luminiscente, absorbe la luz del dia y brilla en la oscuridad

- Interactiva, mediante sensores detecto o los coches que se aproximan hociéndo-
la mds intensa a su paso como medida de seguridad.

- De viento, se colocan aerogeneradores en la vio que se activon al poso de los
coches y generon electricidad para toda la instalacion de luces.

UMENTAGION Y ESTUC

ASFALTO CON NANOPARTICULAS QUE ADVIERTEN DEL HIELO

Un investigador de la universidad de Minho (Portugal) acoba de presentar un os-
falto con la tecnologio de nanoparticulas de Oxido de titanio capaces de cambiar
de color cuando hay hielo en la carretero. Se vuslve rojo cuando la temperatura
boja y el agua se congela.

Ademas puede limpiarse por s solo yo que las nanoparticulos de Oxido de titanio
degradon los vertidos de aceite convitiendolos en dioxido de carbono y agua y
de esta manera eviton la calzoda resbaladiza.
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OTRAS EMPRESAS

Se han desarrollado ofras opdones para poner solucion al problema de la malo
visibilidad en carreteras y algunas de las empresas son:

- TREELOGIC TELEMATICA: empresa asturiana especializada en soluciones innovo-
doras, ha desarrollodo un sistema que monitoriza constontemente la ocupacion de
lo calzada para transmitir o tiempo real o cada conductor de forma personalizada
el riesgo que tiene por delante, con el cbjeto de evitar choques por alconce. Se
combinan asf tecnologias de deteccion y comunicacion, para calcular el riesgo de
colision. Esto informocion se presenta ol conductor medionte cddigos de colores, si
los margenes estdn verdes la calzada esta liore, si estan rojos peligro.

No solo es un sistema de iluminacion, es un sistema inteligente de trdfico que per-
mite conocer en todo momento lo que hacen los vehiculos sobre la calzado.

- INTERLIGHT SP: ofrece sefializacion luminosa que ya ha instalado en pasos de

cebro.

CONCLUSION

Con todas estas medidas no solucionas el exceso de niebla, pero si que pueden
disminuir uno de los problemas que cousa, la falta de visibilidad.

La solucion en los carreteras es la menos eficiente, la sefializacion y el aumento de
luminosidad e informacion en ocasiones no es suficiente.
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SOLUCONES DISIPAN LA HUMEDAD O LA NIEBLA

Con este tipo de planteomiento se podrion desarrollar soluciones para los tres
problemas cloves que ocasiona la humedad, falta de visibilidad, problemas es-
tructurales y problemas en la salud.

ACABAR CON LA HUMEDAD Y LA NIEBLA DE FORMA NATURAL:

La forma notural de acobar con ellos

. CALENTAMIENTO: evoporadion por radiadon solar durante el dio. La superficie
de lo Tierra se calienta y cede su calor o lo niebla en contacto con ello, disol-
viendola, ya que al subir la temperatura puede contener mds vopor sin que se
produzca la condensacion.

2. MOVIMIENTOS de aire, creando inestabilidad o desplazamiento a otros luga-
res.

3. Formadidn de PRECIPITACION POR COLISION entre los gotas suspendidas gra-
das a la presencio de aerosoles u otros factores.

4. CONDENSACON también es una forma de disicor la humedad en el aire, pero
se consigue con algunas de los anteriores:

- Perdida de calor al contacto de supeffidies frias (el rocio).
- Movimientos de aire mds frios que fomentan las predipitaciones.

5. Reduccién de humedod medionte ABSORCION O CAPTURA: existen plantos y
animales copaces de capturar lo humedad, asi como rocas y suelos.

Si con la forma notural no se consigue disiparlas, hay que aplicarles dichos méto-
dos de manera artificial. Muchas de estas opciones son una combinacion de las
noturales, pero las dasificaremos segun la fundon que mds predomine.

VENTACION Y ESTUD

ACABAR CON LA NIEBLA Y HUMEDAD DE FORMA ARTIFICIAL:
Se han desarrollado métodos artificiales que imitan a los naturales, para hacer
desoparecer los problemas que ocasionon  si los condiciones son extremas. Se
hon encontrado tonto productos como patentes.
. CALENTAMIENTO
Entornos ABIERTOS:

- Pérgolas y tuneles: aislon y protegen manteniendo el calor.

- Colentamiento en la zona afectada: gotas disminuyen o evoporon
Entornos CERRADOS: Calefactores de aire seco

2. MOVIMIENTOS O DESPLAZAMIENTOS
Entornos ABIERTOS: Aspiradores y ventiladores que condensan
Entornos CERRADOS:

- Extractores de aire

- Ventiladores

3. PRECIPITACION POR COLISION DE LAS GOTAS

- Por aerosoles (solo entornos abiertos)
- Ultrasonidos (ambos entornos)
- Particulas ionizadas o ondos electromagnéticas ( ambos entornos)

4. CONDENSACION (olgunas de las anteriores tombién por condensacion)

Entornos CERRADOS: Deshumidificodores
Otros proyectos cuya finalidad es obtener agua recaudondo lo humedad

5. ABSORCION O CAPTURA
Entornos CERRADOS:
- Deshumidificadores desecantes
- Paneles de yeso
Otros proyectos: otrapo-nieblos o especies vegetales
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| CALENTAMIENTO
Entornos ABIERTOS:
0 PERGOLAS Y TUNELES: AISLAN Y PROTEGEN MANTENIENDO EL CALOR

DISPOSITVO DE PROTECCION PARA PLANTACIONES AGRICOLAS CONTRA FENOME-
NOS ATMOSFERICOS.

Dispositivo de proteccion para plantacdiones ogrico-
los contro fendmenos atmosféricos, que incluyendo
al menos alineociones de postes davados o soli-
darizados en el terreno de la plontacdion, asi como
un tejido de malla constitutivo del protector propio-
mente dicho contra los fendmenos atmosféricos, se
caracteriza porque induyen pores de alas bascu-
lontes.

FALSOS TUNELES

Falso tdnel que, al cerrar el espacio, consigue un cambio de temperatura por los
emisiones de dioxido de carbono de los vehiculos. Proboblemente sea una op-
don cara y no adoptable a todo tipo de entornos.

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS

o CALENTAMIENTO EN LA ZONA (SUELOS O ENTORNO) QUE EVAPORAN LA NIE-
BLA: GOTAS DISMINUYEN TAMANO Y NO VISIBLES

DISPERSION TER-MICA

FIDO.- Inaugurado en Inglaterra en 1943, consiste simplemente en quemar gran-
des cantidades de petrdleo de aviocion, depositado en zanjos abiertas a lo
largo de los pistas. Mds modernamente se utilizon motores de reoccion a lo largo
de lo pista.

EVAPORACION Y CALENTAMIENTO MEDIANTE RADIACION LUMINOSA

Existen antinieblos, especialmente los desarrollodos para los ceropuertos a ras
de lo pista, oparatos de iluminacion cuyo calor evita la concentracion de lo niebla
luminando ol mismo tiempo el espocio de aterrizaje

PROYECTO: En los sales inorgdnicas, la niebla se disioa a una veloddad mayor
bajo iluminacion que en condiciones de oscuridad

PATENTE: METODO OPTICO PARA CONTROL METEOROLOGICO

Consistente en disponer de radiocion Idser de alta energia, medionte un ldser de
cosi2 sc, con el cwal se logra visibilidad y control o desaparicion de los nieblas en
omplios zonas, efectuando un barrido de trayectorias con velocddades optimas se-
gun la densidad y altura de los nieblos. Otro tipo de Idser de radiacion infrarroja
es el [éser de neodimio.
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SISTEMA MODULAR DE DOBLE VENTILACION -MECANICA Y TERMICA PARA REDUCIR
O ANULAR LA FORMACION DE BANCOS DE NIEBLA. (12/2000)

Se presenta un sistema modular con doble ventilacion. el sistema comprende un
motor de combustion interna para producir energia mecanica Y térmica. la energio
térmica se utiliza para calentar el suelo y la mecdnica para producir el movimiento
de la masa de aire de por encima medionte la acdon mecdnica de unas aspos.
El ventilodor se opone al fendmeno de inversion térmica cuondo el aire mads co-
liente osciende mientras que el aire frio baoja al suelo donde es disipado por el
calefactor del suelo formado por tuberios.

SISTEMA DE CLIMATIZACION DE INVERNADEROS.

El sistema esta basado en la acumulocion de energio medionte la provision de
agua o cualauier otro liquido en reservorios ubicados bien en la parte inferior del
invernadero, en cuyo coso es necesario un falso suelo por debojo del nivel de
alivo, o bien en un reservorio acumulador constituido por un tangue situado en
el exterior del invernadero. El Ii-
quido desde el reservorio corres-
pondiente se hace dircular por el
invernadero mediante un sistema
de intercombio de calor, pudien-
dose enfriar/calentor el aire que
drcula o través del mismo y que
0 su vez calentord o enfriard el
invernadero.




4 9 DISIPAN

RADIADOR SOLAR (05/201)

L

'+ sar pasivamente al menos una parte de la
_::_"_;.*. energio de la rodiocion solar que recibe.
El radiodor solor es constituido por filos de
paneles.

b . ‘xcl\-:_,_r

CALOR EN SUELOS

Otra opdodn para evitar que lo humedad se acumule cerca del suelo y se cree de
este modo lo niebla es la colefaccdn del suelo, en este caso son proyectos que
desarrollon el oprovechomiento del calor del osfalto.

El proyecto PAVENER fomenta el aprovechomiento de lo energio colorifica que
almacena el asfalto tros pasarse muchas horas al sol, llegando a olcanzar hasta
/0 grados. Este calor se disipa sin mds, pero podria transmitise grocios a un fluido
que dircula por unas tuberias instalados baojo el asfalto, de esta manera se tratario
de un colector.

Hay precedentes del oprovechomiento del calor de la carretera que se remonton

0 una deécoda atrds, cuando el grupo holandés Ooms Avenhorn crea el proyecto

Rood Energy System.
Consiste en una copa de homigon osfdltico reforzada y atravesada por un siste-
ma cerrado de tuberios a su vez conectadas con acuiferos subterrdneos.

Durante el verano, el calor calienta el pavimento produciendo un aumento de
la temperatura del agua de las tuberios que lo atravieson. El agua es enton-
ces tronsportoda al drea de fuente de calor,
donde se almacena recaudando lo energia
termica.

Tiene un gran inconveniente los cambios brus-
cos de temperatura pueden cousar estragos
en los equipos Y son proyectos de reparocion
costosa de tiempo y dinero.

Como solucion al problema un ingeniero es-
pafiol, ha intentodo resolver todos los inconvenientes de estos sistemas del asfalto,
dado o que estd plagado de tuboes, es dificl de reparor. Ahi radica uno de los
puntos fuertes de lo investigacdion espofiolo, que no inserta los tubos en el asfalto
de forma que este se pueda restaurar los veces que haga falta. El agua o el
liquido a calentor si circulard por debajo del asfalto, pero por tuberias separadas.

La investigacon ha sido desarrollada por el proyecto Fénix, un consordo que
aglutina once empresas Y mas de quince centros tecnologicos con el cbjetivo de
lograr carreteras mas seguras y sostenioles.

IDEA : Si una de los formas naturales en las que se disioa la nigbla es mediante
el calentomiento de la supeffidie terrestre gracios o la radiocion solar, que mejor
monera de aprovechar ese calor que guarddndolo para situaciones en las que
ese desprendimiento de calor es necesario como es el caso de secar el asfalto de
humedad y eliminar la nieblo.
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En zonos donde la humedod se acumula en entornos que estan cerrados, los
solucdones por calentamiento se centron en:

CALEFACTORES DE AIRE SECO

El color para que sea mas efidente eliminondo la humedad debe de ser seco.
Por ello existen calefactores que expulson aire seco para evitar acumular mucha

humedad relativa en el ombiente.

También existen instalaciones de calefaccion que se colocan debajo de los super-
ficies calentondo el suelo. De esto manera se eliminaria de forma mds extendida
lo humedad que se genera en suslos y paredes.

El inconveniente de usar calor en lugares cerrados es que dependes de lo época
del afo, pues la temperatura adecuada para que una persona se encuentre en
su nivel de confort se extiende de alrededor de 20°C en invierno a alrededor de
25°Cen verano.

Y ESTUDIOS PREVIOS

2 MOVIMIENTOS O DESPLAZAMIENTOS
Entornos ABIERTOS:

INSTALACION PARA DISIPAR LA NIEBLA EN VIALES TANTO DE CIUDAD COMO EN
CARRETERAS (09/2010)

FIg.5

Conjunto de elementos de ospi-
radores montados en las calzo-
das, carreteras, calles, plozos..con
una altura preferente de bm.

Formado por una turbina de os-
piracion disefioda para absor-
ber la niebla. En su interior tiene
los medios eléctricos y mecdnicos
paro su fundonamiento concre-
tamente un motor de accion os-
pironte, o dos, si el ospirodor es
doble, asi como un recamara y

desague vertical asociado con
este para evacuar la niebla aspi-
rada en estodo liquido que coe

o uno conalizadon de desague.
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JET- SIS - TUBO VENTILADORES QUITA NIEBLA

El ingeniero Rafael Guargo, ex rector de la Universidad de la Republica, ha de-
sarrollodo un sistema llamado SIS, el cual se usa para combatir los helados en los
plantaciones, pero ha plonteado que un uso futuro es la eliminacion de la niebla
en los carreteros.

Todo surgio cuando se observo que, en la uto para ir a lo escuela ural N* 18
en San Jose, Uruguay, el riesgo por nieblos descendio. En ese lugar se habia
instalodo recientemente una estacion experimental que emplea la tecnologia SIS
desarrollada originalmente para combatir helodas en plantaciones de ditricos y
en vifiedos. Por lo tanto a el sistema se le dio un nuevo uso, seguridad vial

El funcionamiento es el siguiente:

Estructura tubular formada por un conjunto de ventilodores que cogen los capos
mas bajas del aire Y los lanza hadia arrlba. Al mover esas copas frias evita la acu-
mulocion y odemds impide que se desarrolle lo niebla. Los aparatos trabaojon en
una zona que tienen unos 200 metros con unos 30 de ancho.

'En total el sistema tuvo un costo de 100 mil dolares, una inversion menor o la que
hubiera tenido hacer un puente, sin contar con los peligros de esas estructuras.”

‘Lo ecuadion econdmica y el hecho de que se trata de una alternativa amigable
con el ambiente hace que este producto innovador vayo a tener una demondo
mayor en un futuro cercano.’

El Jet-SIS “funciona con energia eléctrica y su manejo es monual, aln no estd ou-
tomatizado.”

TORRE DE AIRE ACONDICIONADO PARA TRATAMIENTO POR CHORRO DE AIRE PARA
CULTIVOS Y BRAZO DE RIEGO.

Destinado para la lucha contra los altas y bajos temperaturas, Y contra los placas
y enfermedades de las plontas, constituyéndose por un mdstil en cuyo extremo
superior queda un cuerpo, con su parte supsrior fija y la inferior , provista de to-
beras equidistantes, giratorio, teniendo en su interior un compresor axiol Y varios
colectores , y a los que son conducidos los elementos a incorporar en los cultivos,
de forma que el aire ospirado por el compresor , previo Paso o no Eor un inter-
combiador témico , alimentado por agua de pozo caliente o frio, es expulsado
or los toberos formando chorros de aire que transportan el calor, frio, anhidrido
carbonico, oguo, abono Y productos fitosanitarios, estando provisto el mastil de

uno o dos brazos de riego , alineados uno o cada lodo de el.
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Entornos CERRADOS:
EXTRACTORES DE AIRE

Un extractor de aire es un aparato destinado a aspirar y renovar el aire de una
estandio. Estd compuesto por un ventilador conectado o un motor que le tronsfiere
el movimiento. Regulon la humedod excesiva.

Existen dos tipos de extractores fundomentalmente, dependiendo del tipo de
ventilodor:

- Extractores de ventilador axial. El flujo de aire pasa por el ventilador poralelo a
U gje.

- Extractores de ventilodor centrifugo. En este tico de extractores el flujo de aire
a la entrada sigue la direccion del eje pero la salida es perpendicular al mismo.

VENTILADORES

Se recomienda utilizar ventiladores ya que mezdan el aire y reducen la humedad
relativa, pero en segun qué condiciones no son lo sufidentemente eficientes.

3. PRECIPITACION POR COLISION DE LAS GOTAS
COALESCENCIA: UNION DE LAS GOTAS PEQUENAS EN MAS GRANDES

a. Conseguir colision por aerosoles

Muchos Patentes y proyectos encontrados se centran en la siembra de sustancios
en los nubes o nieblas para incrementar o iniciar o lluvia y arrastrando consigo los
gotos suspendidas de la niebla.

La siembra de muchos de ellos se realiza pulverizando con avionetas o explosio-
nes de proyectiles y cohetes dentro de la nube.

Otras opdiones se realizan al ros del suelo como la fumigacion, empleando hormi-
llos donde se quema el carbon mezdodo con sustoncios como yoduro de ploto.
Se crea humo que llega a la nube para disiparlo ((en lo agricultura o en ocero-
puertos).

En cada potente o proyecto, se especifica una sustancia concreta que se pulverizo,
algunas son :

- Gotos de agua salada, se utiliza una solucion de doruro cdlcico, que es dispersa-
da sobre el aeropuerto por medio de un chorro de aire caliente.

- Alcohol seleccionodo del grupo que consiste en alcohol etilico, alcohol metflico,
alcohol propflico, alcohol isoomilico y teralcohol butilico

- Un dimetilsulfosido que provoca reacciones quimicas,

- Hielo o cuerpos generadores de hielo como el yoduro de ploto

- Riego de gas-oll-Fue experimentado posteriormente en Inglaterra y consiste en
pulverizar uno mezda inflamoble de gas-oil y aire sobre el aseropuerto.

- Diseminar nudeos higroscopicos en el seno de los nubes.
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Otros proyectos se asemejan a lo idea de pulverizar sustandias copaces de disi-
par, como este sistema onti-hielo

SISTEMAS EN CALZADO ANTI-HIELO

Consta de una serie de elementos de aspersion embutidos en la calzado, estan-
do cada dos/tres controlodos por una vdlvula de bolo electrica motorizada Georg
Fischer, copaz de recibir ordenes de una estacion de control.

Estos aspersores expulson fundente o anthielo con la finalidod de deshelar el

hielo que se forma en lo colzada.

b. Conseguir colision de gotas mediante ondas sonoras

PROCEDIMIENTO Y DISPOSITIVO PARA LA DESINTEGRACION CONTROLADA DE UNA
NUBE AEROSOL (07/1992)

Elinvento se trata de un procedimiento para la desintegracion controlada de una
nube aerosol medionte un artefocto volodor hermetico, se radion ondas sonoras
sobre la nube donde el espectro de frecuencia de la onda consta de una fre-
cuendia bdsica y de una frecuencia heterodina del valor de frecuencia, asi que los
particulos de la nube coagulon y se mueven en sentido de la onda sonora y las
particulas se relnen en el artefacto volador.

VENTILADORES: El aire removido crea la turbulencia necesario para la disioacion. E
movimiento de los ventiladores va acompofiado de ondos sonicas Y supersonicas
con la suficiente intensidad para produdir la reunion de gotitas de agua, forman-
dose grandes gotos que caen al suelo como predpitacion
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c. Conseguir colision lanzando iones.

NUBE ARTIFICIAL DE IONES.
PATENTE 3518670 30 DE JUNIO DE 1970

Aparoto y método para la produccion artificiol de iones de ozono en una nube
con lo densidod de electrones suficiente para reflejor ondas electromagnéticas.
Microesferas de hidruro de litio, el hidruro de sodio, litio, acetato de butilo o cesio
son lanzodos por un tubo de salida (boquilla) instalado en un vehiculo que poso
a través de la estrotosfera.

CARGAR A LAS NUBES DE ELECTRICIDAD

Estudios de la universidad Hebrea de Jerusalén hon inventado un método en el
ual si se cargan a los gotas de las nubes de electicdidad puedes hacer llover o
disipar la niebla.

Las gotas de agua que forman los nubes poseen un numero idéntico de iones
positivos Y negativos dando lugar o una carga eléctrica neutral. Con este metodo
se propone sembrar los nubes con gotas cargodas con iones negativos. Los iones
son particulas de moteria cargodas de electricidad que aparecen al disolverse en
agua una sal u otras sustancios.

Cuondo los gotas negativas afodidos se acerquen a la nube formada por carga
neutral, los iones de signo contrario se verdn atraidos Yy por tanto se produdirdn
los colisiones consiguiendo aumentar las gotas de tamafio. Las gotas de mayor
tamofio que son el resultado de la union entre la neutral y la negativa, volverdn a
atraer a otras gotas con lo cual crecerd hosta que su peso venza la fuerza de lo

gravedad originando la precipitacion.

La siembra de las gotas cargadas de electriicddad la realizardn aviones.

El uso de iones y ondas electromagnéticas no solo se ha utilizado para hacer
predipitor, algunos proyectos como un aparato quita-humedades de pared y un
sistema de limpieza de smog, utilizan esta tecnologia para solucionar los proble-
mos que causon las humedades y los nieblas.

SISTEMA POR ONDAS ELECTROMAGNETICAS BAJA FRECUENCIA E INTENSIDAD HS-22
EVITAN HUMEDADES EN PAREDES

Las moléculas de agua para subir por las paredes por copilaridad deben orien-
tarse formando dipolos (iman) con el positivo hada arriba y el negativo hadio
abajo

El equipo H5-221 evita la union de los moléculos de agua con el positivo hadia
arfiba y rechaza los moléculos del aguo hacia abojo, compensando los efectos
de la capilaridad.

El funcionamiento es crear un campo electromagnetico en los paredes y muros,
de bajo intensidad y frecuencio, que se oponga a la
orientacion de los dipolos de las moleculas del agua,
desordenando las mismas para que la gravedod oc-
tle.

Existen otros fobricantes de equipos similares llamados

de eletrodsmosis sin hilos cuya frecuencia de emision

es de radiofrecuencia. Se obtienen mejores resulta-

dos con ondas de audiofrecuencio, que se odopton

mejor a los distintos grosores de pared y disposicion
de los mismas eliminando las humedades por copilaridad.
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PROYECTO LIBRE DE SMOG: MEGASPIRADORA

China sufre con el conodido fendmeno smog. Los niveles de contominacion en
la cudad son muy elevados y un disefiador escoces propone un método para
combotir el smog.

Daon Roosegoarde propone la creacion de una ‘megoaspiradora’ para limpior
el aire en la region. Para conseguirlo utiliza la tecnologio de iones, medionte el
uso de bobinas de cobre, que serion enterradas en el suelo, copoces de crear
compos magneticos Y atraer las particulas de contaminadon al suelo.

Lo torre tiene / metros de alto equipado con tecnologio de iones favorece al
medio ombiente. Limpia 30.000m3 por hora, funciona con energio edlica verde y
utilizo 1400 votios.

4. CONDENSACION (algunas de las onteriores también por condensacion)
Entornos CERRADOS: Deshumidificodores

Los deshumidificadores son oparotos especiolmente concebidos para dar una
soludon a todos los problemas originados por el exceso de humedad. Existen dos
tioos de deshumidificadores, los frigorificos que se boson en lo condensocion y los
desecantes en la absorcidn que se explicon en el aportado 5 de ABSORCION,

Los frigorificos o de condensacion usan un dircuito convencional hermético de re-
frigeracion. Es muy eficoz para extroer la humedad del aire, siempre que el aire
de entrada tenga un punto de rocio superior de 12°C. "Cuanto mayor sea, mejor’
Funcionan segun el prindpio de la condensacion. El aire humedo es aspirodo
por el ventilador y se hoce pasar a traves del evaporodor, donde se enfrio por
debojo de su temperatura de rocio. De esta forma, la humedad contenida en el
aire se condensa en forma de agua Y es recogida Y evacuada a una tuberio de
desague. El aire sobronte pasa a traves de la bateria condensadora donde es

recalentado y expulsado ol exterior.
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ELIMINADORES DE NIEBLA EN INDUSTRIAS

Los eliminadores de niebla son utilizados pora lo seporacion de particulas liquidas
) que son arrastradas por diferentes corrientes goseosas
; en distintos procesos industriales.

A 5 Estos tambien se basan en la condensacion del vopor de
agua para eliminar la humedad del aire:

1. Un liguido produce gos. Este gos se eleva, pero ol ele-
varse arrostra particulos del liquido original.

2. Los gotas pasan por el eliminador, cuyos copos de
— tejido tienen un didmetro menor que ellos, por lo que no
pueden otravesarlas, se condensan y retroceden.

3. Bl gos atravieso el tejido y sole del eliminador de nie-
bla totalmente libre de particulos de liquido.

OTROS PROYECTOS: OBJETIVO RECAUDAR NIEBLA

La condensacion es un método muy recurrido utilizado para cbtener agua liguida
a través de la humedad o la niebla.

Muchos proyectos que se hon encontrado relacionados con la humedad y la nie-
bla se centron en la utilizaddn de estas como Unica fuente de agua para subsistir.

Se agruparon en el siguiente opartado.

5. ABSORCON O CAPTURA

Para ocabar con la humedad, otra opcdn es atroparla o absorberlo.

DESHUMIDIFICADORES DESECANTES

Un deshumidificador desecante es un dispositivo que regula la humedad del aire
por mediocion de una sustancia quimico que es copaz de absorber lo humedad.
La sustancia quimica usada por la mayoria de los Deshumidificodores desecantes
es el gel de silice (silica gel), aunque existen otras alternativas como puede ser el
dloruro de litio.

Existen desecantes eléctricos y no eléctricos.

Los no eléctricos pueden tener un depdsito y una pastilla de material desecante
colocado en lo parte superior del producto mientras que los eléctricos poseen
moyor complejidad, pues usan un motor para girar el filtro desecante. De esta
monera absorben la humedad de forma mds uniforme y continua a su poso.
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INYECOON DE RESINAS IMPERMEABILIZANTES

Un método utilizado para eliminar los humedades por capilaridad. Las resinas se
inyectan a nivel del zocalo de los poredes mediante agujeros. Este procedimiento
5 COro.

DISENO Y EVALUACION DE UN PANEL DESHUMECTADOR DE YESO PARA SU INTE-
GRACION EN LA ARQUITECTURA PASIVA

Disefio y evaluacion de un innovador panel deshumidificador compuesto de yeso
y de sal de Uoruro Caldico. Estd disefiado para que atrope la humedad del aire
oor diferencios de presion de vapor, medionte matericles desecantes.

Segun el estudio de este proyecto el yeso tiene lo mayor copacidad de tampdn
de humedad y el cosfidente de densidad de flujo de humedad mds alto, por
lo que dejard pasor fécimente la humedad del aire a traveés de €l y regulard el
contenido de humedad del interior.

El filtro serd el yeso y el material que se hidrota y ocumula la humedad, la sal de
cloruro cdldco.

La investigacion del proyecto tiene dos fases, en la primera fase, demostrar lo
copaddad de controlar la humedad de la sal de Call2 a troves de un material
poroso de la construccion de edificios, un panel de yeso. Después de probar la
viobilidad, la segunda fase consiste en la evaluacion del rendimiento del panel
de yeso. Al final del proyecto se comprueba que son viables.

Y ESTUDIOS PREVIOS

CONCEPTO BIOLAMPARA: ATRAPA SMOG URBANO

Concepto de ldmpara utbana que atrapa la niebla contaminada del aire © smog
y lo utiliza como combustible ecologico.

Consta de una cédmara que contiene agua y algos. Las algas se comen el CO2
del medio ambiente, que es aspirado en la cdmara por una bombo. Las algas
se soturan con CO2 momento en el que se convierte en biomasa que se emopujo
o trovés de tubos subterrdneos o una estacion de llenado de cerca. La cémara
interior de la Iémpara de la calle se vuelve a llenar con més algos y agua para
inicior el proceso de nuevo.

co,
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ATRAPANIEBLAS

Al'igual que en lo condensacion, la absorcion de humedad es un método que se
utiliza para captar agua como recurso vital.

Existen productos que se los ingenian para captar toda la que pueden como los
atrapanieblos que utilizan metodos de coptacion y condensadon.

El vapor de agua atmosférico en el aire queda atropado en las mallas y se
condensa naturalmente en las supeficies frias en gotas de agua liquida conocido
como rodio.

Se comentard en el apartado de productos que recaudan humedad.

REDUCCION DE HUMEDAD CON ESPECIES VEGETALES

Muchas plontas captan lo humedad y la niebla a través de sus tallos y hojos, lo
interceptan o simplemente lo absorben. Todo ello para sobrevivir en condiciones
extremos donde el agua es una fuente escasa.

UTILIZACION DE ROCAS

Como se ha comentado, muchas rocos action como esponjas naturales copces de

absorber la humedad y sustancios que se encuentran en el aire.
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Se han agrupado segun los caracteristicos que guardan maés en comun.  ATRAPANIEBLAS

Aunque muchos de ellos podrion estor en varias dasificadones se hon colocado | otraponieblos es el nombre de un proceso conoddo como condensacion del

por la cwalidod mds destacadle. vopor de agua atmosférico que hay en el aire, este se condensa con la presencio
MALLAS ATRAPANIEBLAS de superficies frias y se convierte en agua liquida.
FORMA ARBOL Desde tiempos inmemorables se ha recurrido a esta técnica como método para

conseguir agua para regadio o induso consumo propio.

FORMA PIRAMIDES TRUNCADAS En lo isla del Hierro, en un afio de extremas sequios, tuvieron que recurrir al agua
REGAR PLANTAS que captaba y escurria de hojos de plontos y Grooles.

BOTELLAS O FUENTES "Tadeo Casanos, el ordefiador de nubes que salvd a la gente de El Hierro!”
EDIFICIOS Mas informacion de la noticio htto//aguapurogua blogspot com.es

En 1948, los pozos de la islo de El Hierro se secaron, plontaciones de arboles fru-
tales se marchitoron y también repercutic en granjos y rebofios. Las personas se
montenion con barcos disterna gue traian a la islo.

Tadeo Casafias, descubric como poner solucion. Gracios a que obsernvd una noche
que en el techo de su caseta hacha con romas de brezo, goteaba. Era la niebla
de la parte alta de la isla que se condensaba en los brezos. Con esto tuvo la idea
de realizar un acueducto rUstico hecho de hojos largas, duras y aconaladas de
agove, que recogia la niebla y la almacenabao en un depdsito. Como el proceso
fundonaba mejoro el sistema de forma que pudo abastecer agua a sus vednos.

Pero esta tecnica era utilizada desde hace mucho mas tiempo, o principios de siglo
XV, en la isla de Ezero, hoy El Hierro. Los aborigenes tenian un drbol sobre el cual
se sienta una nube blanca que destila agua por las hojos. Los nativos llamabon
a este “arbol milogroso” garoé (fomilia tilos) y excavabaon estanques en su base
para acumular el liquido.
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No era ningdn milagro, los vientos alisios chocan con la cara norte de El Hierro, el
aire humedo sube por la ladera y se va condensando un mor de nubes. El drbol
que originalmente crecio ahi, se encontraba en un entorno ideal para coptar di-
cha nieblo. Presentaba una copa amplia y romificada ideal para coptar el vapor
y se condensaba en los romas goteando hasta el suelo.

MALLAS ATRAPANIEBLAS

Medio siglo despues, en los Canarios son copaces de ordefior a lo nieblo. Colo-
caron mallas de atrapanieblos, rectdngulos de tela extendidos de forma vertical
en estructuros de aluminio, el agua se condensa en las mallas y se recoge en
depositos.

Existen antecedentes de estas mallos, en lo Cuenca de México. En la época pre-
hisodnica, se utilizabon varios tipos de redes para diferentes propdsitos. Se han
encontrado representadiones de dichas redes en documentos, algunos de ellas
eron Para pescar, pero otras se colocaban de forma vertical en superficies terres-
tres.

Otras tecnicas se basan en pafios extendidos sobre estacas y despues se escurria
el aguo condensada en el pafio .

Hoy en dia, existen diversos tipos de mallas y estructuras, desarrolléndolos para
conseguir aumentor su eficadio.

Existen empresas que se dedicon o administros e instalar estos atrapanieblos.
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PROYECTOS DE FOGQUEST DISENO VOLUMEN 3D O DISPOSICION RADIAL

FogQuest es una orgonizacion canadiense, sin dnimo de lucro, dedicada o lo Con estos formas se dbarca y aprovecha mejor el espacio consiguiendo coptar
clanificacion y ejecucion de proyectos de agua para los comunidades rurales de humedod por todas los caras del producto, sin importar que direccion lleva el vien-
los paises en desarrollo. Utiliza tanto colectores innovadores de niebla como de  to, de esta manera rinde en todo momento sin importar los condicones del aire.

lluvia para hacer un uso Sptimo de los recursos naturales Yy fuentes atmosfericas

de aguo. DISENO: DROPNET

Similar @ la colocacion de una tienda de compafio, copta el agua y la suministra.
Se han instolado en diferentes puntos del planeta donde abunda la escasez

de agua. En los pueblos del norte chileno y desierto de Atacoma, Pert, Ecuador,
Republica Dominicono, Suddfrica (desiertos como Namibia), Nepal, Cabo Verde,
Mexico, Israel, Arobio Saudi, Yemen, Omadn..

Algunos ejemplos de estos atrapanieblos con mallos son:

DISENO TRADICIONAL, MALLA VERTICAL TENSA

DISENO EN BANDEJAS

Bostidor vertical de 2 por 4 metros, con 7 bandejos de 30 cm de oncho.

DISENO TUBULAR

Este disefio estd pensado pora aprovechar la humedad que es arrastrada por el
viento, pues su forma se adopta a la direccion de este hadéndolo pasar por la
cavidod central, atrapando por todo su volumen la humedad.

DISENO VERTICAL FLEXIBLE- COMETA

Atrapa nieblas playa portatil
Estos disefios estdn pensados para que la mallo que capta la humedad pueda
moverse con el viento y de esta manera coptar agua abarcando mads espacdio.

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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ATRAPANIEBLAS-MALLAS

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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FORMAS DE ARBOL

PATENTE: DISPOSITIVO CICLICO PARA EL CONTROL Y ABSORCION DEL AGUA DE LA
HUMEDAD AMBIENTE.

Dispositivo cidico para el control y absorcdon del agua de la humedad ambiente.
Consiste en un cuerpo compussto de poliuretono Yy polisocianurato, que adopto
la configuracion de un drbol, destinado especificoamente para ser plontado en
las zonos desérticas con fines a lo produccion de lluvios naturales. El Grbol ctado
presenta los mismas caracteristicas del drbol notural, solamente a los efectos de
absordon, almacenamiento del agua, y evaporadon controlada. Este drbol cum-
ole los funciones del drbol natural, pero, con las ventojos de que no necesita agua
para su alimentacion.

ARROL HOPE

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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FORMAS PIRAMIDES TRUNCADAS
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PARA REGAR PLANTAS

FASE 1. DOCUMENTACION Y ESTUDIOS PREVIOS
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BOTELLAS O FUENTES
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EDIFICIOS
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44 CONCLUSION

Aunque todos los problemos analizados son causados por el mismo factor, exceso | = Mover humedad:

de humedad, no todas las soluciones son validas para todos ellos. ventiladores,

Si el problema es exdusivaments, acabor con la falto de visibilidad en carreteras,  aspiradores

existen dos maneros de solucionarlo, ultrosonidos

- Conseguir alguna tecnica para ver a traves de ello, sin llegar o disiparlo atraccion electrica y magnetica

- Quitorla del entorno ya sea, atropdndola, moviendola, elimindndola o saturarla g Dor color:

Qra QUe Caiga CoN SU O8SO :
para 9 9 e colefactores calor aire,

tuneles,

En combio, no todas estas soluciones son los opropiados para acabar con los
dar calor al suelo,

otros problemas analizados (contaminadon del aire que ofecta a la salud y de- . .
pergola radiador solor

terioros estructurales). rayos ldser: método Optico control meteorologico: ldser de COSIZ SC combiondo

humedad relativa y Idser de radiacion infrarrojo: mover masas de aire con neo-
SOLUCUONES ENCONTRADAS

dimio.
Ver a traves ( solo falta da visibilidad) * Hacer que llueva ( solo falta de visibilidad)
r&dares Exoulsar agua
Camaras de vision infrarroja o nocturna ultrosonidos;
Sefiales y luces destellontes microondos:

Lentes de poca visibilidod aumentor vapor;

Pintura inteligente enfriar el aire: pulverizar hielo seco;

Luces con pulverizar alcohol selecdonodo;

pulverizar gas-ofl inflamable;

Atropar humedad: pulverizar doruro cdldico;

atropanieblos, pulverizar sal;

materioles desecantes o fitrantes como doruro cdlcico y rocas volcdnicas oulverizor yoduro de plato;

plantos y animales diseminar nideos higroscopicos;

cargor el ambiente con gotos negativas; corrientes de aire himedo recalentado




5 OTROS ESTUDIOS! FUENTES DE ENERGIA

Se pretende que el consumo energstico del producto sea el minimo posible, pero
todo depende de lo ubicacion y funcion que debe desempefior.

Cuanta mds energia se emplea mds eficente es, por ello hay que conseguir un
equilibrio entre consumo y eficacio.

Si el producto va destinado a ambientes mds controlodos (cerados o cubiertos en
su gron mayoria), el gasto de energia que se requiere dependiendo del disefio,
puede portir desde cero, pero su eficacia serd menor.

Si se coloca en carreteras u ofros entornos tambien al aire libre, el problema se
empeora puss es dificil superar las condiciones que impone la atmdsfera en un vo-
lumen a tratar infinito. Por lo tanto, o utilizas una fuente de energia elevada para
poder combatir la zono que es problemdtica o haces de esoa zona un entorno
mas controlado reduciendo el volumen de trabojo del dispositivo. Por ello se han
pensado alternativas de energia renovables con el fin de minimizar el dafio del
gosto energeético.

Debido a los limitociones que tienen los tipos de entorno de uso analizados, la
busqueda se ha centrado en sistemas que sean adoptables.

ENERGIA MECANICA - ENERGIA PIEZOELECTRICIDAD

Esta energia es producida por presion o vibrocion sobre determinados cristales. Al
ser sometidos a tensiones mecdnicas adquieren polarizacion eléctrica en su mosa,
opareciendo un diferencial de potencial y cargas eléctricas en su superficie.

Lo empresa Innowatech llevd o cabo un proyecto piloto para aprovechar los
vibraciones de los comiones y automoviles. El sistema consistia en introdudir los
sensores piezoslectricos o tres centimetros bojo el asfalto de una autopista israell,

mientras unos baterios situadas fuera de la carretera se encargan de acumulor la
energio.

Un supermercado de la cadena Sainsbury’s en Gloucester ha instalado plocas de
generadon energética en el aparcomiento del establecimiento, de forma que el
peso de los propios vehiculos es transformado en electricdidad, empleando unas
bombas hidraulicas conectados a un generador.
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5 OTROS ESTUDIOS! FUENTES DE ENERGIA

ENERGIA SOLAR: PAVIMENTOS DE ALMACENAMIENTO DE CALOR Otro metodo similar, el PAS, que se realiza en aporcamientos.

Aligual que los placas solares que captan energio solar mediante el calor gene-
rado por la rodiacion del sol y la almacenan para reutilizarlo, se han desarrollodo
meétodos para oprovechar espacios como los asfaltos donde este calor se acumu-
lo. Estos sistemas se comportan como pavimentos de placos solares.

Rood Energy System (RES)

Copa osfdltica reforzada medionte una parrilla (grid) y unos tubos para la con-
duccion del agua. En verano, un caudal determinado de agua fria es bombeada
desde un acuifero a traves de los tubos embebidos en el pavimento; debido a la
radiacion del sol el agua se calienta, llegando la energia calorifica a otro punto
del acuifero, donde se almacena. En invierno el sistema opera en sentido contrario

extrayendo calor del acuifero.
yummermode

Wintarmode

E 3

L L]
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5 OTROS ESTUDIOS! FUENTES DE ENERGIA

ENERGIA EOLICA - EN PUENTES

Proyecto encontrado que trata sobre la oplicacion de energia edlica en un puen-
te. Seria interesante alguna fuente de energia edlico en carreteros paro conseguir
energia sostenible y con este proyecto es posible hasta en localizaciones con
condidiones limitadas, como el caso de puentes.

Lo energio edlica obtenida a partir del viento, convierte la energia cinética ge-
nerada por efecto de las corfientes de aire y es convertida en otras formos Utiles
de energia electrica.

En lo actualidad, la energio edlica es utilizada principalmente pora produdr elec-
tricidod mediante aerogeneradores conectados o las grandes redes de distribu-
don de energia eleéctrica. Cada vez son mas los lugares donde se requiere de
este tipo de energia por su bojo coste Y su alto rendimiento, poco a poco lo ener-

gla edlica estd gonando terreno a muchas otras fuentes de energia convencional.




B, CONCLUSIONES

Los conclusiones que se han querido destacor:

|| PROBLEMAS. Los tres problemas destocados que causa lo humedad:
- Formacion de nieblas y por tanto falta de visibilidad

- Problemaos en la salud. La humedad fomenta la concentrocon de contominadon
atmosférica, causa alergios y problemas respiratorios..

- Problemos estructurales y deterioro de edificios y objetos.

2 INVESTIGACIONES: MAGNETICOS - ESTUDIOS BIONICOS — SUELOS Y MINERA-
LES

De las investigaciones se han obtenido los siguientes datos:

- Los particulas de humedad son atraidos por compuestos mogneticos.

- En la naturaleza podemos encontrar animales, plantos y suelos copoces de
atropor humedad con técnicos simples.

Los formas y estructuras mas destocables e interesontes para posibles inspiracio-
nes en el producto final, podrion ser:

- Agujas — escomas — pelos — tricomas — raices asreas: abarcar mds espadio Yy
supeffide para atrapar, aumento la condensacion y formoacion de gotas por ser
supeffidies irregulares.

- Formas conicas- concavos, con canales o hexagonales: fomentan la formacion de
los gotas y caido para acumularlos, se crea presion Laplace.

- Supefficies con patrones orientados en una direccon: gotas caen hacia un senti-

do y se acumulon mds fdciimente.

- Redes hexagonales pegajosas: atropan con mas facilidod y se crea presion
Loplace.

- Moterial absorbente: porosos, puss con los diferenciales de presion, el agua es
ospirada Yy montienen superficies secos.

- Superficies obultodas o desiguales con materiales de patron hidrofdbico-hidro-
fllico: zonas resbaladizas y zonas obsorbentes, fomentan formacion gotas, atroen
humedad, mantienen supefficies secos.

- Materiales con particulos magnéticas: atraen los gotas cargados magneéticamen-
te fovoreciendo el movimiento de &stos.

- Telos/redes que vibren o favorezcan ondulacionss con el aire: en movimiento es
mas fédil coptar mayor contidod de gotas puss abarcas mayor espacio. Ademds,
se crea inestabilidad en el ambiente provocando colisiones entre ellos y contro
los obstaculos.

3. ENTORNOS MAS AFECTADOS

- Abiertos o semi abiertos: Carreteras. Debe ser factible y adoptable a los zonos
mas complicadas como tuneles o puentes.

- Cerrados o semi cerrodos :
o Lugares frecuentados por personas, con problemas de smog o humedad.
o Interior de edificios con problemas de humedad.

No pueden ser un obstdculo, tienen que tener un disefio adaptable y mimetizado
con el entorno con una colocacion y distribucion fluida.




B, CONCLUSIONES

4 soLUcoNEs

- Calentar el suelo / ambiente: evaporacion.

- Crear o fomentar movimientos de aire para desplazarla y atroparlo.

- Condensar para produdr colisiones formando lluvia y recogerla.

Dependiendo del tipo de problema que dé la humedad en ese entormo, serdn

efectivas unas u otras soluciones. Siempre se puede utilizar lo mezdo de vorios
oora aumentor la eficacio.

Dor calor:

. ENTORNOS FACTIBLES: carreteras y edificios con afectacion de humedad
. PROBLEMAS A ELIMINAR: falta de visibilidad y deterioro estructural
METODOS

calefactores color-aire

tneles (protege y acumula calor al paso de vehiculos )

dor calor al suelo (natural)

pérgola radiador solar (natural)

rayos ldser de radiadion infrarrojo

Mover y/o atropar humedad del aire:

. ENTORNOS FACTIBLES: TODOS, pero mds efectivo en otmdsferas controlados
(interiores o semi interiores)

. PROBLEMAS A ELIMINAR: TODOS, de salud purificando aire, deterioro estructural
y falta de visibilidad.

- METODOS NATURALES

Suelos absorbentes, desecantes o filtrantes (como doruro cdlcico y rocas volcdnicas)
clontos y animales

Materioles provocan atraccion magnetica

METODOS ARTIFICIALES

moteriales sinteticos atropan humedad como hidrogeles

sistemas de atropanieblos (métodos basados en la recogida de agua del am-
biente, como mallas y estructuros de coptura y/o condensadion)

ventiladores y aspiradores

Colisiones (formacion lluvio) y recogida del agua:

. ENTORNOS FACTIBLES: carreteras o entornos semi abiertos

. PROBLEMAS A ELIMINAR: falta visibilidod y de solud purificando el aire
METODOS:

ultrosonidos

microondos

cargor el ambiente gotas o particulos ionizadas o magnetizadas
diseminar nddeos higroscopicos:

pulverizar ogua o hielo seco

pulverizar alcohol seleccionado

pulverizar gas-ofl inflomable

pulverizar doruro cdlcico

pulverizar sol

pulverizar yoduro de plata

5. FUENTES ENERGIA

Se llevard en todo momento un equilibrio factible ya que se pretende realizor el
disefio de un producto que gaste menos que sus posibles competidores, teniendo
la misma o induso mayor eficacio.

Por ello, se tendrd en cuenta que en el desarrollo de los ideas y conceptos, lo
eleccion sea la mds efectiva en todos los casos.
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1. PROCESO CREATIVOIIDEAS Y CONCEPTOS

Tres problemas destacados :
Falta de visibilidad — carreteras o aire libre
Problemas estructurales y deterioro — edificaciones, lugares cerrados

Problemas de salud — lugares tronsitodos por personas, lugores cerrados

PUNTO DE PARTIDA'Y RETO = FALTA DE VISIBILIDAD - entornos abiertos
Se comienza o pensar o lo grande, ya que solucionar el problema en un entorno abierto es mds complsjo. Si funciona en entornos ton amplios serd mucho mads
efectivo en entornos controlodos.

Mediante las técnicas de mopas mentales mezdados con brainstorming se obtendrdn las ideas.

Muchas soluciones obtenidas en la fase | de documentacion se pueden agrupar en dos ideas; los bioinspirados Y las no biocinspirodos.
Se desarrollon cada una de los ideas convitiendose en conceptos pudiendo evoludonar e interconectarse en olgun momento.

Para seleccionar el concepto final, se realizard una tabla analizando pros y contras de cada uno, llegando o la condlusion de que los opciones mds odecuodas, son
las que mezdan los soluciones no bidnicas con las bidnicas. Se obtienen mejores resultodos que por separado.

Para averiguar que el producto es desarrollable en entornos obiertos se realizard una estimacion e hipdtesis sobre la eficiencio.
En el caso de que no fuera lo suficdentemente vioble, se plonteardn altermnotivas para entornos cerrados.

Finalmente el concepto elegido serd el mas factible, Util y versdtil, que solucione el mayor nimero de los problemas dtados, en un solo dispositivo, concretando en que
entorno funciona de forma mas eficaz.

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




7 IDEAS Y CONCEPTOS PARA ENTORNOS AL AIRE LIBRE

LIMITACIONES DEL DISENO

- Adaptable o todo tipo de entornos de carretera

“ Instalaciones de fadil reparacion

- Favorecer la seguridad vial ( no obstaculos, aumentar sefializacion, evitar calzo-
das con agua..)

Energia utiizada obtenida por fuentes de energia renovables (inaccesibilidod
en algunos tramos)

- Disefio mimetice con el entorno

- Entornos muy abiertos son dfficles de controlar.

La niebla en algunas carreteras es un problema grave, los métodos naturales
como lo radiadon solar, no son suficientes, por lo que habrd que oplicarle me-
todos adidonales para su disipacion o metodos para impedir directamente 1o
formacion de ésta.

Otra opdiodn es hacer que el usuario pueda ver a través de ella ya seo oplicando
sefales luminosas, auditivas o mejorar la vision con otros metodos.

Debido a la inaccesibilidad de algunos tramos en los carreteras, se ha pensado
en todo momento ideas que permitan adoptarse al medio.

El puente de Galicia A8 ha sido el punto de partida.

PROBLEMAS EN ENTORNOS AIRE LIBRE
- Falta de visibilidad
- Carretera resbaladiza

EN

ERACION DE CONCEPTOS

SOLUCONES
- Calentomiento

Lo niebla, que es la que impide lo visibilidad, se forma al enfriarse suelos y con-
densar el vopor de ogua que tienen o su alrededor. Por lo tanto, una manero
de evitarlo seria montener el suelo y el ambiente que le rodeo, siempre a uno
temperatura mayor que la del punto de rocio, asi el vapor nunca llegaria a cam-

biar de estado.

-Movimientos de aire
Crear inestabilidad en el ambiente asi como mover lo humedad de lugor impide
cualguier cdmulo de esta, ademas tombién se consigue que quede otropoada en

cualquier obstaculo que encuentra a su paso.

- Atropar
Atraer lo humedad pora después acumularla y eliminarla es una buena solucion.
Existen diversas maneras de atraerlo, por aspiracion, otraccion electromagnstica o

estdtico, obsordon por combio de presion..

- Condensar : se consigue oplicando superficies frios, corrientss frias, pulverizar sus-

toncios que provoguen lluvio..




) 1 MAPA MENTAL

HUMEDADES
ENTORNOS ABIERTOS

HUMEDAD + IMPUREZAS l
FRIO <—— FALTA VISBILIDAD —_—  SOLUCIONES

SUELOS - AMBIENTE / \

calor en suelo i ) -
«—— radiacion solar CALENTAMENTO <//DS|PAP VER A TRAVES

\ ATRAPAR VISION N?CTURNA\‘

NIEBLA S——ru

placas solares /
radiador suelo

tunel-pérgola « AIRE-MVTO
LUCES

calor de vehiculos / tarmica
. . CONDENSACION
corrientes aire =rador- —I / \ serpientes
. ventilador / )
/ tramsportar—empupr aplicar frio Ooros g@f@S camaras .
arrastrar P —_, emie
\ / pantalla
=y = agua-hielo cristales
[mar mas gotas ,

@asamima?es fltros
| |

- delanteros del coche

estructuras pelos-agujas

canales

hidrofilico-hidrofobico

obstaculos  presiones
dif. temperaturas
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29 GENERACION DE CONCEPTOS

Una vez analizado el mapa mental:

|. Radiador de tuberia en suslos
2. Anillos/pérgola de calor

3. Aspersor - yeso

4 Léminas metdlicas

PLANTAS NATURALES:
5. Plontadiones a los orillas de la carretera

6. PLANTAS ARTIFICIALES:
De los plontas naturales a artificiales para solucdonar los - inconvenientes
y potencior de forma mas efectiva los ventajos.
Pergolas bioinspiradas
Arcos bioinspirados
Aspirodores bioinspirados

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




29 GENERACION DE CONCEPTOS

RADIADOR TUBERIAS EN CARRETERAS

Existen instolacionss, que hemos onalizado en la fase anterior, osfaltos con un sistema de tuberias en su interior, Road Energy System.

Los tuberios se calienton por lo radiacion solar diurna, pero tambien del calor que generon el rozamiento de los coches ol pasar.

Este proyecto estd pensado para conseguir energio renovable, pero tombien permitiria evitar carreteras congelados Y secar los humedodes por el calor. El inconve-
niente es que son costosas instalaciones que requieren de un gasto Y tiempo para montarlos y repararlos.

=)

ERACION DE CONCEPTOS




29 GENERACION DE CONCEPTOS

PERGOLAS-ANILLOS CALEFACTORES

Para evitar los problemas que causarion el cambio de tuberias en el interior del INFLUENCIAS
osfalto, teniendo que levantar todo el suelo pora reparar averios, se pensd de
qQue manera se podria conseguir lo mismo, es decir, oprovechar el calor del sol por
la mafiana y reservarlo para cuondo lo temperatura bojo. La solucion era poner PADIADOR SOLAR
las tuberios en zonas mas accesibles, laterales de la calzoda que sufren menos con
el paso de los coches, y por el aire.

En patentes se ha encontrado también sistemas de tuberios subterrdneos en co-
rreteras e induso calefactores en los laterales o lo largo de la carretera, llegando
o gostar cantidades enormes de energjio. La disposicion en los laterales frena lo
niebla que viene tronsportado por corrientes de aire horizontalmente, pero no la
que viene por la parte superior, ni la que se forma en el mismo suelo.

Por lo tanto, si el calor y por consiguiente la energio, es recogida del sol y del
poso de los vehiculos se ohorra mucha contidad de gasto energético. Se oumen-

taria lo eficacia colocando este calor tanto en los loterales, frenando y disipando
la niebla que es transportada, como en la parte superior, creando una zona
controloda por todas las direccionss.

La forma ideal seria como una especie de onillo o arco colocado en la carretera
a x metros, dependiendo de lo distoncia de visibilidad que existe en ese tromo.
Estaria compuesto de plocas o superficies recolectoras de calor que calentarian
tuberios o su poso.

Otro dato de interés que se obtuvo de la fose de informadion y documentacion,
es que la humedad y por consiguiente la niebla, desoparece con iluminadon,
los rayos solares dan calor y luz y se disioa muchas veces con la ayuda de ellos.
Para hacer la efectividad mds completa imitando los rayos del sol, en estos arcos
se podria oplicar luz. Ademds, no solo ayudario a disioar, sino que dario mayor
seguridad a los usuarios en la carretera.

DE CONCEPTOS




29 GENERACION DE CONCEPTOS

PERGOLAS-ANILLOS CALEFACTORES

FASE 2: IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS 126.



29 GENERACION DE CONCEPTOS

ASPERSORES Y ROCAS POROSAS

En el estudio de soluciones, existion muchos compuestos que eran lanzados a la
atmosfera con el fin de produdr lluvia al colisionar estos con las gotas suspendidos,
pero todo, al fin de al cabo es lanzar sustancios o aerosoles que contaminan lo
atmosfera. La mezca mas limpia y opropiada seria expulsar excusivomente agua,
a la oltura que sea necesario para eliminar la falta de visibilidad en eso zona. Si
es en carreteras la altura apropioda seria un poco mayor a los vehiculos mas altos.
De esta monera el agua que coe limpia lo zona de trabojo arrastrando a su paso
las particulos y los gotas suspendidas que ensucion o visibilidad y coen al suelo.
El inconveniente de esto es el agua acumulada en la carretera que puede ser
peligrosa, creando el efecto aquaploning.

Para ello, habria que preparar o lo carretera con un desnivel que arrastrara el
agua a los loterales, a unas cofierias.

Con el fin de ohorrar y aprovechar este agua expulsada y arrastrada de la
atmasfera, se podria utilizar filtros naturales pora absorberla. Con la informacion
obtenida en la primera fase, se sobe que el yeso es uno de los materioles con
mejor capacddad de filtracion y absorddn, asi pues, se colocaria unas losetas de
yeso con un depdsito que comunicara a la bomba de agua de los aspersores.

DE CONCEPTOS




29 GENERACION DE CONCEPTOS
ASPERSORES Y ROCAS POROSAS

TUBERIAS ASPERSOR

TUBERIAS-POSTE EXPULSAN AGUA
ARRASTRA GOTAS SUSPENDIDAS
PRECIPITAN Y ACUMULAN DEPOSITOS

LOSETA DEPOSITO POROSO

DEPOSITO Y CANERIAS

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS

ASFALTO CON INCLINACION
COMPUESTO MATERIALES QUE
ABSORBEN EL AGUA Y LA CANALIZAN
PARA VOLVERLA A EXPULSAR: AHORRO

INSTALAR EN LAS SEPARACIONES

BLOQUES DE MATERIAL POROSO
ABSORBE Y ATRAE EL AGUA PARA
MANTENER ASFALTO SECO
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L AMINAS METALICAS

Lo humedad, asi como la nieblo, queda interceptada por los obstdculos que se encuentran a su Eso, Y si estos son frios se condensan con mas intensidad y se escurre
en forma de gotas de agua.

Ademds, los obstaculos no solo poran la nieblo, sino que, si tienen distintas temperaturas, favorecen los movimientos de corrientes de aire.
Se pensd entonces, en la colocacon de dminas metdlicas con una conduccion térmica elevada, de manera que se enfrian con rapidez condensado la humedad o
su paso. Estas se distribuirion en los laterales blogueando la niebla horizontal y favoredendo el efecto aerodindmico fomentodo con el trénsito de vehiculos, todo ello

para crear inestabilidad en el ombiente y romper el fendmeno de la niebla.

Segun otros estudios, la otraccion magnética favorece el movimiento del aguo, pues las gotas cargados se sienten atraidas o se repelen, asi puss, colocar cargos
mognéticos diferentes en estas [dminas podria favorecer la coptura de lo humedad.

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS
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L AMINAS METALICAS
PROYECTO TORRE ATRAPA SMOG

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS
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L AMINAS METALICAS

LAMINAS METALICAS FRIAS

FAVORECEN CORRIENTES DE AIRE

OBSTACULO DE COTAS AL PASO DE COCHES
PARTICULAS MAGNETICAS ATRAEN GOTAS E IMPUREZAS

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS
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USO DE PLANTAS INTERCEPTORAS

Como se estudio en la fase uno, todos los plantas y mds los que tienen unos es-
tructuras romificados son copaces de atropar con sus ramas Y hojos alargodos | lo
humedad que encuentran a su paso condensandola en gotas y utilizandola como
sustento de agua.

Esta demostrado que la humedad de la nigbla rodea las plontos y queda con-
densada en sus cuerpos. Muchas de estos plantos eston odoptados Y se opro-
vechon de este hecho.

Existen también los bosques de nieblo, esta se crea en la parte alta de los Grooles
y se va moviendo y trasladando a lo lorgo del bosque quedando atropa en los
obstoculos que encuentra a su PASO.

Los drboles no solo sirven de obstaculo para los gotas de agua, sino que actian
de barreras acsticos y crean corrientes dentro del bosque.

=)

ERACION DE CONCEPTOS

Por lo tonto se pensd que, que mejor manera de solucionar el problema que
colocando plontos en los lindes de los carreteras perjudicadas.

Para evitar nieblas y humedades se seleccionarian los plontas que maximicen ese
efecto para quitar del ombiente todo el agua y particulos posibles que se crean
con la niebla y dejar de este modo la carretera lo mds despejada posible.

Los pinos y abetos son grondes interceptadores por sus estructuras ramificadas y
grondes, ademas de la distribucion de sus hojos agujados, dispuestas por todo
el espacio.

Los arbustos como la planta del romero, tombien tienen formas y adaptacionss
que les permiten ser grandes interceptores, pues el agua queda atrapa en sus
hojos afiladas y se resbala por sus ramas hasta llegar a los raices.




29 GENERACION DE CONCEPTOS: BIOINSPIRADOS

USO A PLANTAS ARTIFICIALES

1 PERGOLAS MALLAS CON HOJAS AGUJAS-PELOS

EVOLUCON CONCEPTO
a \—7\ Q POCO CUBIERTO, FALTA EFICIENCIA
PLANTAS ARTIFICIALES

C) 2 ARCOS-PUENTE MALLAS CON HOJAS AGUJAS-PELOS,
MATERIALES ABSORBENTES, MALLAS CREAN MOVIMIENTO DE ALETEQ,
PARTICULAS MAGNETICAS

Q FALTA EFICIENCIA EN CONDICIONES MUY EXTREMAS, NO ES
SUFICIENTE

C) 3 IMTAR MAS VENTAJAS DE ESTRUCTURA, CAPTACION, ASPIRACION...

Q CAMBIO DE ARCOS A FORMAS DE PLANTAS ADAPTADAS:
TALLOS, RAMAS, HOJAS, PINCHOS, ESTRUCTURAS CONICAS...

C) INTERCEPCION RAMAS Y HOJAS + ASPIRACION DEL INTERIOR
S
PLANTAS ASPIRAN E INTERCEPTAN CONDUCTOS HUECOS POR SUS RAMAS Y TALLOS

CON RAMAS Y HOJAS (s FoRMaS DE HaCERLO

() CALOR, CORRIENTES DIRECCIONADAS, CREAR VACIO

SO’

BOMBAS CREAN VACO

MECANISMOS DE CREAR ASPIRACION
POR VACIO GRACIAS AL PASO
COCHES POR PRESION

FUENTE ENERGIA RENOVABLE (J

LOSETAS DE YESO EN SUS BASES EN CARRETERAS

QUE ARSROBEN Y ASPIRAN APROVECHAR PASO DE<

COCHES.
BADEN CREAN VACO

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




29 GENERACION DE CONCEPTOS

USO A PLANTAS ARTIFICIALES: PERGOLAS

De lo idea de colocar plontos en los carretera como interceptoros, surge colocar
estructuras y moteriales que las imiten y haogon su funcion de forma artificial.

Segun el tipo de entorno, sus condiciones y limitaciones, hacen que la distibucion
de plontos naturales en las carreteros no sea posible.

Existen tramos, como el puente de la A-8 de Galicio, donde esta solucion no seria
posible por folta de terreno pora su plantacion. Ademds de que los plontas natu-
rales necesitan un cwidado y pueden ser perjudiciales al levantor asfaltos con sus
raices o ser un obstaculo si son arrancadas por fuertes corrientes.

Ademds los plantas no solo interceptan y absorben humedad, sino que en el
proceso de transpiracion tambien la generan, y no se solucionaria de forma eficaz
el problema.

CION DE CONCEPTOS

Por lo tonto para solucionor los inconvenientes que tienen los plontas naturales,
se ha pensado crear productos que utilicen solomente sus ventajos y puedan
ademas adoptarse al entorno con la utilizacion de moteriales y estructuras bioins-
pirodos.

Con elfin de atraparla se ha pensado en pergolas que actUen de atropa nieblas
y protejon la zona de transito de los coches.

El concepto seria, estructuras metdlicas con mallos inspiradas en las hojas de los
pinos o los agujas de los coctus, para obarcar mayor espocio hadia el exterior.
Lo carretera quedario protegida por los laterales evitando que se cuelen los
gotas mindsculos por las mallas, pues a su paso quedarion interceptados y con-
densadas, se escurririan y caerion arrastrando con ellos otras gotas o aerosoles
tambien atropados.

De esta manera, la zona de paso de vehiculos queda resguardada tanto de
niebla como de impurezas.

Las mallas, al igual que los alos de la mariposa, tendrion las agujos o pelos,
orientodos hadia un sentido para favorecer la caida de las gotas. Tombien se
colocarion de tal manera, que con el paso de coches o con un ligero movimiento
de aire, puedan vibrar como el aleteo de las mariposas, consiguiendo asi recoger
mas gotas en el recorrido de su movimiento e intentar secar su superficie.




29 GENERACION DE CONCEPTOS: BIOINSPIRADOS

USO A PLANTAS ARTIFICIALES: PERGOLAS

CADA 20 m SE COLOCAN LAS PER
GOLAS YA QUE LA NIEBLA PERMITE
VER APROX 50 m. EVITAR QUE SE
FORME EN ESE ESPACIO

AGUA ESCURRIDA DE
LAS PERGOLAS Y DEL
ASFALTO

ES ALMACENADA

=)

ERACION DE CONCEPTOS

PINOS: ATRAPAN NIEBLA Y
CONDENSAN GOTAS CON LAS
HOJAS: PINCHOS HACIA FUERA
CAPTAR MAS

INTERCEPCION, ESCURRE Y
DEPOSITA

PERGOLAS A LOS LADOS DEL
CARRIL: PROTEGEN, ENGLOBAN,
CREAN TUNEL DE CALOR AL
PASO DELOS COCHES




29 GENERACION DE CONCEPTOS: BIOINSPIRADOS

USO A PLANTAS ARTIFICIALES: ARCOS

Mds tarde se penso, que para una mayor intercepcion de los hojas y para cubrir '
. , . ) . IDEA: el yeso u otros materiales porosos absorber humedad por
mejor todo el espacio, las pérgolas podrion pasar a ser arcos enteros, cubriendo ' A S :
) . ’ diferenciales de presion al igual que las plantas (segun los estu-
el techo. Se colocarion a diertos metros, y las mallos podrion recogerse como tol-

. S . ) . dios realizados en la fase 1.
dos cuando no fueron necesario su uso, osi el cclo de vida aumentario redudendo

el coste de montenimiento.
Evaporacicn Trarspracion

V!

Al'igual que algunos cactus, estas agujos presentarian algunas zonas de superfi-

dies cerosos o resbaladizas para dar mayor fluidez y limpieza. .
Mezcdlondo varios conceptos citados anteriormente a esto idea, se podrion afiadir: Arcila
porosa
- Losetas de yeso u otro material con propiedades similares que permita
absorber el ogua escurida e interceptada por los mallos, ademds de absorber
cor i solo la humedad del ambiente, por procedimientos de diferencicles de
oresion.
- Luces en los estructuros arqueados metdlicos pora fadilitar y reducir el Agua Agua
tiempo de disipacion y ayudar ol conductor a orientarse (sefializacion vial). Mercurio Mercurio
(al (b
- Plocos solares o moteriales en los laterales intercalodos con los arcos DEMOSTRACION ENCONTRADA. o iqual que una planta la arc-

bicinspirodos, que absorban calor y lo expulsen regulando la temperoatura.
llo es capoz de absorber o expulsar aguo.

- Utilizacion de particulos magnéticas aumentaria la recogida de agua en
condiciones de poco movimiento de aire.

=)

ERACION DE CONCEPTOS
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USO A PLANTAS ARTIFICIALES: ARCOS

INFLUENCIAS

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




29 GENERACION DE CONCEPTOS

USO A PLANTAS ARTIFICIALES: ARCOS

forma conica/esferica,
agua hacia dentro

estructura arcos metal
tunel/arcos: movimiento aire
generado por los coches

E

N

E

R

luces en los arcos
para facilitar disipar

ACION DE CONCEPTOS

pelos de PDMS (silicona hi-
drofobicos)

base con
PARTICULAS MAGNETICAS + PARCHES HIDROFILICOS

generar movimiento telas

doble malla -
aumenta aire aumenta captura

pelos exterior
malla raschel interior

bloques de talco absorben hu-
medad y vapores

debajo un recipiente polimero
que recoja el agua acumulada



29 GENERACION DE CONCEPTOS

USO A PLANTAS ARTIFICIALES: ASPIRADORES

Lo utilizacion de metodos bioinspirados como los arcos anteriores , convierten al
concepto en uno idea que no requiere de energia para su funconamiento, ost
pues, si se mezdan estos recursos bidnicos con algun tipo de energio, lo eficacio
del producto aumentario sin la necesidad de oumentar el consumo.

Con el método realizado por los materiales porosos, que captan humedad por lo
diferencia de presion que existe entre el aire de sus cavidades internas Y el ex-
terior, se puede imitar més todovia a las plontos. Por lo que no solo con su estruc-
tura de hojos y ramas preparada para coptar e interceptoar, sino que se podria
aumentar lo eficacia del producto imitando tambien los métodos de absorcion,
utilizando materiales esponjosos que hagan esa funcion.

Si unes el yeso como materiol que hace de cuerpo de la planta que obsorbe y
filtra el agua coptada, y por fuera le aplicas estructuras resbaladizas de agujas o
pelos y algunos canales para aumentor lo supefficie y fomentar la creacion de los
gotos, consigues tener un cactus artificial con una superficie que guarda un patron
hidrofdbico- hidrofilico (coparazdn escarabajo), agujos — yeso.

Estas plantos artificioles colocados en lo carretera, estorion distribuidas en los late-
rales llegdndose a unir por encima de la calzada para albrir el maximo espado
posible de lo carretera, formadas por materiales como el yeso en su tronco y
ramas Y por fuera hojos alargadas. Lo forma podrio inspirarse en el orbusto del
romero.

El proceso natural de aspiracon del yeso es lento, por lo tanto, para aumentor
su eficacio, seria aplicarle unos sistemas de aspirocion artificial que aumenten su
absorcion e intercepdon en las estructuras bioinspirados.

CION DE CONCEPTOS

Como fuente auxiliar habria que pensar en una renovable ya que existen tramos
en correteros inaccesibles para llevar corriente eléctrica.

De los fuentes de energio onalizadas en lo fase |, de la obtenida por presion
al paso de vehiculos en lo calzado, surge la idea de utilizar dicha presion para
generar vocio en el yeso y asf aspirar.

Para ello, colocando al igual que badenes, estructuras flexibles a lo largo de lo
calzodo, que con el paso de los vehiculos se generaria vacio en sus cavidodes.
Estarian comunicados con los cavidades de los plantas artificiales, y por diferencia
de presion se ospirario la humedad de su alrededor con mds efectividad y utili-
zondo un gosto de energio renovable.

Ademds si este producto se escala podria colocarse en otros lugares y poder
soludonar més problemas de los ocasionados por la humedad, por ejemplo ser
colocado en jardines, fachadas de edificios, o incluso dentro de ellos, aspirando
humedad y purficando el aire.
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USO A PLANTAS ARTIFICIALES: ASPIRADORES

INFLUENCIAS

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS
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USO A PLANTAS ARTIFICIALES: ASPIRADORES

TALCO-YESO- MATERIAL POROSO  DEPOSITO Y CONDUCTOS
AIRE PARA LA ASPIRACION

DE VACIO

RUEDA

. DE PRESION
SOBRE PRESION

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS
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USO A PLANTAS ARTIFICIALES: ASPIRADORES

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS
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USO A PLANTAS ARTIFICIALES: ASPIRADORES

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




3 SELECCION DEL CONCEPTO

Una vez generado los conceptos y
con el fin de seleccionar el mds idoneo
para continuar su desarrollo se ha de-
cddo realizar uno tabla de seleccion.
En lo parte superior de la tabla se en-
cuentron los caracteristicas que se han
considerado  importantes para este
oroyecto y en la horizontal todos los
conceptos.

Lo princioal es que el producto sea
factible, por ello se le da mds valor o
ese apartado.

Que tengon corocteristicas  bidnicas
les aporta volores ofiadidos. Como ya
observomos en la fase |, si un ser vivo
sobrevive con esos recursos Y adap-
taciones, un producto que lo imito
también podrd sacor partido de ello,
siendo su funcionomiento mds efectivo.

Que utilice fuentes de energio reno-
vable o que su gosto energetico sea
cero, tombién se valora, pues logra
funcionar de forma auto-suficiente.

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




4 COMPROBACION DEL CONCEPTO ELEGIDO

El concepto de mds puntuacion ha sido los plontos artificioles que aspiran. Antes
de empezor a desarrollar el concepto como tal, lo analizaremos para saber si su
funcionamiento es posidle.

En lo generaddn de conceptos de entornos abiertos, surgio la idea de utilizar
los estructuras y adoptaciones de plontos que capton humedad para sobrevivir
y osf crear un dispositivo mas eficiente que induya estas ventajos. Pero hay que
tener en cuenta que en entornos abiertos se requiere de mucha energio, fuerza y
gosto debido al amplio espacio que hay que vencer. La atmdsfera es un medio
incontroloble.

Los arcos o tineles forrados de mallos inspiradas en plantas resultan mas econdmi-
cos pero menos fiobles pues, si los condiciones de niebla son muy extremas puede
que no sean suficdentes para reparar el problema. Pero si a la efectividad de lo
coptacion de los hojas de plantas y el yeso, se le aflode la imitadon de obsorcion
de los vegetales, producida por los bodenes que crean vacio con el paso de los

coches, la probabilidad de recogida oumentario.
Aunque existe un gron INCONVENIENTE, DEBEN PASAR MUCHOS COCHES.

El problema de falta de visibilidad es muy grave poniendo en peligro la vida
de los conductores, por ello la soludon debe ser absoluta e impecable, sin dejor
ningdn cabo suelto y dar pie a pequenos errores que pueden causar danos
mortales.

=)

ERACION DE CONCEPTOS

Para saber la foctibilidad de colocar estos dispositivos en calzadas, se ha investi-
gado y estudiado lo cantidad de coches que pasan por cada carretera de Espo-
Ao, y sl poder valorar si se continua desarrollondo el concepto o se replontea su
funcion y efectividad para un otro tipo de entorno donde su potencial sea mayor.

Se comparard el mopa de frecuencia de trdfico en carreteras, con el mapo de
frecuencia de nieblos, sefialando los lugares mds idoneos.




41 COMPROBACION DEL CONCEPTO ELEGIDO: MAPA NIEBLAS ESPANA

Las zonas mds oscuras del mopa co-
rresponden ol moximo numero de
dios que hay niebla en ese punto.
LUGARES DESTACADOS

- Norte de Espafia: Galicio, Asturios.

- Centro de Costilla Leon.

- Aragon y valle del Eoro.

Estos lugares se observan en el mopo
de trdfico.

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




49 COMPROBACION DEL CONCEPTO ELEGIDO: MAPA TRAFICO ESPANA

LUGARES

- Norte de Espafia: Galicia, Asturias
- Centro de Costillo Leon
- Aragon y valle del Eoro

Castilla Ledn posee un frecuencio
de trdfico inferior que los otras y
cor ello se ha centrado el estudio
en los otros zonas

Para ver mas en detalle se adjunta
el pdf en ANEXOS.3INFORMES DE
LA HUMEDAD-NIEBLA

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




4 COMPROBACION DEL CONCEPTO ELEGIDO: MAPA TRAFICO ESPANA

Norte de Espafio: Galicia, Asturios 320 cada horo, es dedir oproximadamente S coda minuto.

Esta zona es lo mds ofectoda por las nieblos duronte todo el afio en Espaiio, se Como es I6gjico, las zonas con mds frecuencdia de coches son los tramos mds cerca-
observa que coincde con la localizacon del problemdtico puente de la A-8 en nos a los ciudades.

Galicio.

En concreto se localiza ese tramo. La intensidad media en un dia de vehiculos en

esa zona va desde 8.500 a 6.850, siendo su gran mayoria vehiculos ligeros y

alguno pesodo. Dividiendo la media de esos vehiculos (/./00 aprox) en 24 horos,

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




49 COMPROBACION DEL CONCEPTO ELEGIDO: MAPA TRAFICO ESPANA

Aragon y valle del Ebro El recorrido entre Zaragoza - Frago- Lérida es muy comun encontrarse accidentes

por nieblas en los meses de otofo e invierno. El tréfico por ohi ronda entre 12000
vehiculos al dia, por lo tanto o lo hora SO0 coches, es dedir, 8 cada minuto.

En los alrededores del rio Eoro, son frecuentes las nieblos, pues la humedad que
se genera con el descenso de temperaturas los hace duraderos. Por ello la zono
mas onalizada serd ese tromo, que corresponde con autopisto.

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




43 COMPROBACION DEL CONCEPTO ELEGIDO: RESULTADOS

Los resultados determinan que para que lo niebla densa se absorba y permita
ver a los conductores, se requiere de una cantidad de vehiculos ilimitada y con-
tinua que no se do en los tramos estudiados. Otro factor negativo o tener en
cuenta es que si existe niebla la intensidad de vehiculos que circulon disminuye por
miedo a las malas condiciones. perjudicando a los vehiculos que si han decidido
drcular. Por lo tanto, el tipo de mecanismo de aspiracdon que utiliza o los coches
como motor no serfo el adecuado.

Si se modifica el sistema por otros mds potentes se convierte en un producto ener-
geticomente mas costoso (menos sostenibles) y mas dificl de ejecutar. Ademas
tompoco se asegura la eliminacion total de la niebla en carreteras, yo que oun-
que en esa zona se hayo soluconado, puede venir de otros lugares por corrien-
tes de aire. Es un medio demasiodo amplio como para conseguir una limpieza
visual total, asf pues, la condusion a la que se llega es que para solucionar un
problema tan grave como es el nimero de accddentes en carreteros por falto de
vision, la metodologia no es disioar o eliminar lo niebla-humedad, sino adaptor a
cada vehiculo un método o oparato que permita al conductor ver a traves de ello,
creando una solucion universal para todos los tipos de calzadas.

IDEA

Existen cdmaras térmicas que permiten ver a traveés de lo noche. Lo ideal serio
incorporar una en cada coche, ol igual que un sistema mds de seguridad, como
un dnturon, luces, air boags, gEs .

Se hon desarrollado cdmaras de este tipo como se vio en el estudio de merco-
do, pero presenta inconvenientes.

1. No es un sistema obligatorio, el cual deberio, yo que la vido de los personas
estd en juego. El usuario debe de instalarlos por su cuenta.

2. El disefio planteodo no es el adecuado siendo incomodo, poco Uil e induso
peligroso.
Consto de una cémaro delontera cerca de los foros y uno pequedia pantallo al

FASE 2. IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS

lado del conductor, esto provoca despistes a la hora de conducir pues se debe
girar la cabeza para ver a traves de dicha pontalla en todo momento, quitando
la vista de lo que realmente tienes delante.

MEJORAS:

Lo ideal seria que el propio cristal delontero tuviera un fitro de vision nocturno

o simplemente se emitiera lo coptodo por la cémara térmica medionte videos
con un proyector sobre el cristal. Que tuviera sensores que detectaran de forma
automatica la falta de visibilidad, y encendieran la proyeccion permitiendo ol
conductor ver de forma comoda, dara y segura lo que tiene delante aumentan-
do la vision.

PROYECCIONES EN CRISTAL ~ FILTROS EN CRISTAL

GAFAS VISION NOCTURNA

IMAGEN MEJORADA




413 COMPROBACION DEL CONCEPTO ELECQIDO: EVOLUCION Y ADAPTACION

Todos estos estudios y datos, demuestron que el potencial que tenia el concepto w2, ~
de PLANTAS ARTIFICIALES ASPIRADORAS seria mds idoneo y Uil traslodarlo para \
solucionar los otros problemas analizados.

Asi pues, lo idea de realizar un ospirador de humedad bicinspirado para carre-
teros, dejo de ser el objetivo principal. 4
Marcdndose como nuevo objetivo utilizar el concepto bioinspirado en entornos

cerrados con problemos de humedad, descartando el problema de falta de

visibilidad.
NUEVO CONCEPTO ADAPTADO Y ESCALADO: TALCO-YESO MATERIAL POROSO \"o {m\
. , ‘ NI N
Plontas-escultura aspiran humedad ol crear vacio, oyudado por sus formas que la M W/ T et
coptan y condensan. Se Ubicaria en entornos mas controlodos. \ /
Gracios o lo union del poder de recoleccion de humedad por las estructuras y FILTRO
moteriales bicinspirados, la aplicacion de técnicas como la atraccion magnética —MATERIAL
y al fundionamiento de aspiracon-absordion, se consigue aumentar su efidencia. POROSO
Con este replonteomiento del concepto se consigue asegurar su efectividod y , ﬁgiizAP\NCHOS
soludonar dos problemas graves, problemas de humedades en edificios y pro- \ j atmpat
blemas de salud en personas. '
CONDUCTOS
Pero, no solo se hard el desarrollo de esta idea adoptada, sino que, para no VACO
descartar otras opciones, se comenzord a estudior primero los entornos cerro- K\ /
dos y se volverd a desarrollar otro mopa mental para finalmente cbtener mds —
conceptos acordes a este espacio mads controlado. .
DEPOSITO Y
ACCIONADOR CREA

VACIO

=)

ERACION DE CONCEPTOS




5 IDEAS ¥ CONCEPTOS PARA ENTORNOS CERRADOS

LIMITACIONES DEL DISENO

- Adaptable o todo tipo de entornos (privados y publicos)
- Tronsportable

~No ser un obstaculo, fadilitando el trdnsito de personas

- Disefio que se mimetice con el entorno

Los entornos en los que se acumula humedad suslen ser cerrados, frios o con pre-
sencia de agua como sotanos, garajes, habitacdones con mala ventilacion, cuartos
de baiio, pisdnas, gimnasios... pero en algunas zonas del mundo el porcentaje de
humedad en el aire es elevado ofectando o todo tipo de lugares.

Puede llegar a ser molesto y serio, provocando el deterioro de paredes, suelos,
objetos.. ademds de acumular multitud de organismos perjudiciales para la salud.

Los alergias y molestias provocadas entre otros cosos por la falta de purificacion
del aire pueden ser agravadas en lugares donde existe mucha afluencio de per-
sonas, como salas de espera, de aeropuertos, hospitales, estaciones, parodas de
metro o bus, centros comerciales, fbricos..

PROBLEMAS EN ENTORNOS CERRADOS

- Enfermedades en seres vivos : humedad favorece o contaminacion del aire,
tanto de particulos perjudicales como la proliferacion de organismos que causon
alergias

- Estructuroles en edificios: lo humedod ocasiona el deterioro de los materioles

que componen los edificios, ademds de los objetos que hay en su interior.

FASE 2. IDEAS

CENERACION DE CONCEPTOS

Para dichos problemas existen unas u otros soluciones, pero como el dispositivo
debe solucionar todos ellos, se limitan los metodos a utilizar, seleccionado solo
los que tienen en comun. Se pueden unir varios Yy aumentar la eficacia.

SOLUCONES PROBLEMAS ESTRUCTURALES- DETERIORO DE EDIFICIOS
- Calentomiento

- Movimientos de aire

- Atropar

- Condensar : supefficies frias, corrientss frios

SOLUCIONES PROBLEMAS DE SALUD : PURIFICAR AIRE

Con lo aplicacion de calor, aunque disminuye la cantidad de humedad por es-
pacio de aire, los particulos y restos de orgonismos que estaban unidos o las
gotas de humedad, permanecerdn y podrdn de nuevo estor suspendidos en el

aire.




5 1 MAPA MENTAL

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




592 GENERACION CONCEPTOS

Una vez analizodo el mopa mental, se han seleccionado los ideos y se han con-
vertido en conceptos.

. Tejados succionadores
2. Objetos decorativos absorbentes

3. Sanguijuelas pared
4. Escarabojo aspirador
9. Plontos aspiran - concepto odaptado de entornos abiertos o cerrados

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS




5 2 CONCEPTOS GENERADO

TEJADOS SUCCIONADORES

La diferencia de presion entre dos espocios provoca un fendmeno de aspiracion yo que el aire tiende a estar en equiliorio. Para conseguir aumentar esa diferencio
y por tanto aumentar la aspiracion, se puede realizar calentondo lo zono, yo que el aire caliente tiende a ascender dejondo a su paso el frio. Si esto sucede con

humedad, el vapor caliente ascenderia y el restante se quedaria condensado.
Utilizando este metodo en edificios o entornos con humedad lo interesante seria que el agua suspendida del aire se condensara en gotas y por tanto se eliminario

del aire.
Aplicondo este disefio en supeffidies y techos, seria unos especies de columnas por donde asciende el aire caliente y en su base de algun material fitrante permane-

cerian los gotas condensados. El calor aplicado o bien seria procedente de la radiacion solor (oumentdndolo al utilizar materiales de buena conduccion témica) o se

le oplicario una fuente externa como un calefactor.

CONCEPTO COGE HUMEDAD DEL SUELO CON SISTEMAS DE ASPIRACION POR VACIO AL APLICARLE CALOR
PRODUCTO: VENAWATER

TEJAS CON PLACAS SOLARES EXTRACTORES DE AIRE

DE CONCEPTC




5 2 CONCEPTOS GENERADOS

SISTEMA TEJADOS SUCCONADORES

AIRE CALIENTE: ASCIENDE CREANDO ASPIRACION
(DIFERENCIAL DE PRESION)

CONDUCTO SALIDA

DEPOSITO ACUMULA
AGUA CONDENSADA

TEJAS + PLACAS LA ENVIA A LAS CANALES
CAPTAR CALOR Y PROTECER DEL EXTERIOR DEL TEJADO

FILTROS CONDENSAN
HUMEDAD ASPIRADA DE DENTRO

ASPIRACION HUMEDAD DE DENTRO

=)

ERACION DE CONCEPTOS




5 2 CONCEPTOS GENERADOS

OBJETOS YESO QUE ASPIRAN

Lo utilizacion de materiales que absorben por si solos por cambios de presion son interesontes ya que no requieren de energia para realizarlo, por lo tanto, seria
oplicarles como al yeso, algun método que aumentara su eficacio, como un aspirador.
La idea seria: cuadros hechos de yeso como objetos de decoracion conectados a un sistema de ventilacdon o aspiracion, con el fin de aumentar la eficacia. Irion repar-

tidos por los zonas problemdticas.
Otra opdiodn podria ser objetos, dlindros o columnas en los edficios, cubos repartidos por las zonas distribuidos de forma que no molesten ni seon obstdculos para los

usuarios.
A dichos estructuras se les podrian afiadir particulas magnéticos que ayudoran a atropar las gotas de humedad. ARG D VSO O WA TERAL L POROaee
. . . QUE SE COLOCAN EN LA PARED Y SIRVEN DE
Pueden ser murales o separadores que consigon obsroide forma que se mimeticen con el entorno.. ESPONAS o
SE LE ANADE UNA

FUERZA AUXILIAR PARA 00 =~ /
AYUDAR AL PROCESO | ——

— .

"~

COLUMNA - OBJETOS \

DE YESO QUE ATRAPA Y ATRA

E
m VENTILADOR QUE FAVORECE

DEPOSITO ABAJO

ERACION DE CONCEPTOS

S Y GEl




5 2 CONCEPTOS GENERADOS

SANGUIJUELAS EN LA PARED

Dispositivos lopa en la pared.

Lo idea serio crear un des-
humidificodor como una san-
guijuela que se agarraria en
lo zona con problemos y va
‘chupando” la humedad y la
acumulo en un depdsito que
posteriormente se vado.

Podria alimentarse gradios o
una bateria recargable y ob-

sorberia con unos sistemas de
ventilocion.

SALIDA
AIRE SECO

GANCHOS SUJECION

DEPOSITO AGUA

FASE 2 IDEAS Y GENERACION DE CONCEPTOS

AIRE HUMEDO

AIRE SECO

COMPONENTES ELECTRICOS:
BATERIA, VENTILADOR...

ENTRADA

CON FILTRO VENTOSA

AGARRE Y SUCCION

INFLUENCIAS:
SANGUIJUELAS, SUCCIONAN
VENTOSA Y AGARRAN CON GANCHOS



5 2 CONCEPTOS GENERADOS

ESCARABAJO ROBOT

Con el fin de coptar mds humedad
or el espadio y llegar a todaos los
zonos de la habitacion seria intere-
sante que este controlador de hu-
medad pudiera moverse por i solo
cor la estancio, al igual que los ro-
bots de aspiracion, pero captondo
la humedad del aire y suelos.

Ademds, ol ir en movimiento se
caeon corfientes en la zona de
copturo que favorecen la recogida
(como la botella bid g cwando se
mueve lo coge).

Pensando en animales que son co-
paces de copturar aguo, se penso
en el escarabojo de nomibia estu-
diodo anteriormente, que es capoz
de captor humedad en su coparo-
z0n Por sus estructuros Yy patron hi-
drofdbico-hidrofilico, por lo tanto, el
producto constora de una corcaso
con protuberancios y abultomientos
de material resbaladizo y ceroso,

y en su base un filtro-esponjo que
absorbe.

ESCARABAJO NAMIB
capta agua caparazon

DEPOSITO
ROBOT ASPIRADOR
INDEPENDIENTE SALIDA
AIRE
FILTRO
pasa agua contenida en aire
favorecido por el mvto.
RUEDAS

SUPERFICIE CAPARAZON
FILTRO ENTRADA AGUA CONDENSA Y CAPTA




B. SELECCION DEL CONCEPTO

Con los mismos criterios que en lo tabla anterior, se lleva o cabo la seleccion del concepto finalmente destinado para entornos cerrados.
En un futuro, como condlusion del trabojo, el producto final podrd ser nuevamente adoptado a entornos abiertos si existen las tecnologios Sptimas en cuanto relacion

consumo energetico-soludion.
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PLANTAS ASPIRAN Z 3 5 7 5 5 3 35
YESO ASPIRAN 3 3 2 3 5 5 4 28
TEJADOS SUCCION 2 4 2 3 2 d d 20
SANGUIJUELA 2 3 5 4 2 d 4 28
ESCARARAJO 5 2 4 4 o) 1 A 27

Al'igual que en la tablo anterior, el concepto con mds puntuacion es el de las plontos que aspiran Y capton con sus formas y materiales. Este concepto aparte de
haber surgido para soludonar los problemas en carreteras por tanto escalable o los entornos y ademds bicinspirada.

ERACION DE CONCEPTOS

EN




B. SELECCION DEL CONCEPTO

ESCALAR Y ADAPTAR EL CONCEPTO

Por lo tonto, el concepto presentard las mismas caracteristicas y funciones, aspirar y
atropor los particulos Yy humedad del aire, pero el tomafio se redudrd y adoptard
para el entorno ol que vaya destinado.

Si el entorno son grandes centros comerciales, garajes o pabellones... el tomafio
serd mayor que si la colocadon es en el sotano o bafio de una casa.

La forma de aspirar y la fuente de energio, se desarrollard en la siguiente fase,
pero podria mantener lo aspiraddn por vadio de forma mecdnico.

Al'ir destinodo a entornos cerrados, existen menos limitaciones, siendo el gasto de
energia menor es mas facil adaptarla a la corfiente eléctrico, utilizando mecanismos
como extractores, motores, compresores... que dan moyor fiabilidad y lo hacen de
forma continua.

CENERACION DE CONCEPTOS

Se analizard y estudiara cual es cual es el disefio mds idoneo para captar mayor
contidad aodaptdndose a las formas bicinspiradas.




FASE 3
DESARROLLO DEL CONCEPTO



1. CONTROLADOR DE HUMEDAD BIOINSPIRADO

DEFINICION

El producto o desarrollar es un dispositivo bicinspirado, cuya funcon es controlar
lo humedad del ambiente, copturdndola y aspirdndola para luego condensarla
en liquido y eliminarla.

PROBLEMAS QUE SOLUCIONA

Al atroparlo, tombién se purifica el aire soluconando dos problemas graves que
ocosiona el exceso de humedad en ombientes cerrados, deterioro de edificios y
objetos, y enfermedades en personas, como alergio, asma... entre otros.

COMPETENCIA

Su competencia directa son los Deshumidificodores, son aparatos especiolmente
concebidos para dar una solucion inmediata, répida y eficaz o todos los proble-
mos originados por el exceso de humedad.

FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento es el siguiente, solo con su disefio y sus formas inspiradas en
plontas adaptadas o capturar nieblo, consigue atropar y condensar los gotas
en su superficie oun cuando no esta encendido. Estas gotas se fitran y a su vez
aumentan de tomafio para finalmente ser almacenodas en el depdsito interno.
Ademds para oumentor su eficacia y rapidez de coptura, se le ofiade un sistema
de aspiradion en su interior.

Lo aspiracon se consigue haciendo vacio en el depdsito, pero més adelante se
estudiordn los componentes Y meconismos més adecuados, dependiendo dell
tamarfio, el gasto energetico, presion de aspiradion..

A lo largo de esta fase se ird comprobando Y concretando su funcionamiento
definitivo.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

FORMAS

Las formos bioinspirodas le dan al producto una ventajo respecto o sus compe-
tidores, yo que siempre esta en funcionamiento, copturando sin necesidad de
energio. Ademas le aportar un valor estético y natural. Consiguen mimetizar el pro-
ducto con el entorno a diferencia de los Deshumidificodores, camufiéndose pare-
dendo una plonta mds. Se concretard la forma valorando lo funcional y lo estético.

MATERIALES
Como moterioles a utilizar, se realizard un estudio de los mds idoneocs, pero como
esendiales se requiere de, una superfice fria y resbaladizo, mezdoda con una ce-
rosa Y atrayente, particulas magneéticas para fovorecer lo capturo, material poroso
que haga de filtro cbsorbente y materiales que soporten y permitan los combios
de presion.

ENTORNO Y ESCALAS

Dependiendo del entorno donde vaya ubicado, se seleccionard una escala u
otro, de manera que podrd adaptarse a todo tipo de entormos cerrados. Si
son lugares muy espaciosos como la mayoria de entornos publicos, seria reco-
mendable colocar varios disposivos consiguiendo crear corrientes Y movimientos
aumentando la eficacia, pero lo forma y distribucion de estos deberd ser fluida y
favorecer el trdnsito de personas.

CONCLUSION

Uniendo, los formas bicinspiradas de plantas que consiguen atrapar lo hume-
dad del aire, materioles que favorecen este hecho y los procesos mecdnicos de
aspiracion, se conseguird un producto capaz , efectivo, innovador, econdmico Y
todo ello con un cardcter ormnamental, que realizard la funcon mejorada de un
deshumidificodor.




1. CONTROLADOR DE HUMEDAD BIOINSPIRADO

RAMAS-HOJAS-PINCHO

ESTRUCTURA FILTRO

CONDUCTOS AIRE

DEPOSITO /ONA DEL MEC/AN\SMO DE
ASPIRACION

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




) ESTUDIO DE LA COMPETENCIA

DESHUMIDIFICADORES

El producto a desarrollor corresponde con lo definicdon de un deshumidificador.
Existen varios tipos en el mercado, con diversos disefios, sistemos, potencias, tamo-
fios...

Es la competencia directo ol guardar la misma finalidad, por ello, se debe realizor
un estudio intenso, para saber: que son, problemas que solucionan, lugares don-
de se colocan, tipos que existen y su fundonomiento, ventajas y desventajos de
cada uno, factores a tener en cuento a la hora de seleccionarlos, ...

- ¢ Qué son y cual es su finalidad?

Para eliminar, redudir y controlar el exceso de humedad ambiental, estos cparo-
tos de aspecto similar ol del aire acondicdionado, contribuyen o ‘sacar’ del aire el
agua gue sobra, almacendndola en un depdsito. Dada la diversidad de mode-
los, sistemas, copaddades y potendias, el gosto energético vendrd determinodo
por el sistema escogido y los condiciones en las que deba trabojor.

Estan pensados para acobar de forma inmediata con todos los problemas que
ocosiona el exceso de humedad, sin necesidad de una instalacion si son equipos
domésticos. También existen algunos que se utilizon en procesos industriales con
mecanismos de gran potendio.

- Problemos que soluciona

El porcentoje de humedad relativa adecuodo pora el confort y la salud ronda en-
tre 45 y 55%, mayor o este doto, se considera excesivo y por tanto problemdtico.
Los Deshumidificodores muchos veces son la Unica opcion que evita serios proble-
mos de habitabilidad y mal aprovechomiento de espacios o causa de un alto
porcentoje de humedad en el aire.

Solucdionan problemas domesticos, por sjemplo, en Galicia y otras zonas muy hu-
medas se colocan en los habitaciones con la intencion de favorecer el secado de
la ropa de forma mds répido. En verano eviton que la humedad se situe en los
viviendas y en invierno, en casas donde se condensa el calor, evita que se formen
filtraciones que pueden provocar importontes dafios materiales en el edificio.
Para los personos alérgicos resultan unos grandes aliados, ya que reducen los
indices de contominantes en lo atmdsfera. Los dcaros para desarrollarse nece-
sitan una temperatura de 25°C y una humedod del 85%. En zonoas de mayor
humedad, un deshumidificador puede reducir notablemente el crecimiento de los
dcaros Y de los hongos. Ademds, previenen los consiguientes malos olores que
se derivan de ellos; eviton los dafos a equipos electronicos Yy mecdnicos, como la
corrosion; evitan el deterioro de elementos de decoracion como cortinas o alfom-
bras, cuadros, pergominos; reducen los dolencios de las vias respiratorias; oyudan
o prevenir problemos de solud tales como articulociones dolorosas o exceso de
sudoracion, e, induso, previenen el deterioro de sustancias orgdnicas como los
oroductos alimenticios.

Algunos estan disefiados para cubrir entornos concretos, por ejemplo se encontrd
uno que se ubicaba en el armario paro mantener la ropa seca.

Pero mds odelonte se nombran algunos ejemplos de Deshumidificadores, purifi-
codores o productos relacdonados. Se hon opartado los que son mds convencio-
nales, de los que presentan alguna mejora formal o pretenden ser innovadores.
Muchos de los ejemplos son conceptos todavia, pero se ha creido oportuno no
descartarlos por si siven de inspiracdon para posibles mejoras en el producto a

desarrollar.
(Para ver mas ejemplos ir o: ANEXOS.4. MATERIALES Y PROYECTOS PARA ACABAR
CON LA HUMEDAD)




) 1 EJEMPLOS DESHUMIDIFICADORES

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




) 1 EJEMPLOS DESHUMIDIFICADORES

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




2 9 ENTORNOS

Lugares donde se necesiton

En viviendas, oficinos, locales comerciales y salos de espera, lugares donde es
frecuente la ofluencia de personas.

Tombién en locales de almacenamiento de materios como papel, telo, cuero, ma-
dera o de articulos y productos manufacturados. En los sectores industriales en los
que hay determinados procesos de fabricacion y almacenaje y donde se exige
un control en el porcentoje de humedad.

Es imprescindible su presencia en los museos, bibliotecas, solas y golerios de arte,
donde el exceso de humedad pueda dar lugar ol deterioro de las cbras de arte
que albergan, osi como en hospitales, piscinas cubiertos, gimnasios, balnearios,
centros deportivos Y todos aquellos espacios susceptibles de condensacion.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




2 9 ENTORNOS

Los que existen en el mercado no se mimetizon con el entorno o simplemente no corresponden eststicomente

rompiendo toda lo armonia de o salo.
Con el disefio que se le pretende dar al producto, se quiere conseguir que el aparato no dafie la vision de la
sala, que utilce sus formas orgdnicas Y vegetales como arma de comufioje o belleza. Sin olvidar que sus formas y

acabados no son meromente ornamentales, sino que tienen su funcion en lo recogida.




) 3 TIPOS DE DESHUMIDIFICADORES

Dependiendo del tipo de deshumidificador, existen dos tipos de funcionamiento, los que utilizan el principio de condensacion enfriando la humedad del aire, o los

desecantes con materiales como el gel de sflice, que absorben la humedad.
- DE CONDENSACION

Son los mas frecuentes y mas utilizados.

Funcionan segun el principio de la condensacion, de manera que la humedad
contenida en el ambiente se condensa en forma de agua y es recogida en el
deposito.

Se requiere de una bomba de calor para propordonar frio y calor poara recuperar
lo temperotura ombiental.

El aire humedo es aspirado y se hoce posor por uno zona fria donde se conden-
sa Y convierte en agua acumulada, el resto se hace pasar por una zona caliente
donde es recalentado y expulsado de nuevo al ambiente siendo aire seco.

Se aspira la corriente de aire gradias ol compresor. Utiliza un refrigerante, lo com-
orime y bombea para forzar su circulacion alrededor de todo el sistema. Cuanto
mayor es lo presion mas aumenta lo temperatura.

Al utilizor refrigerante, los combios de temperatura son mds pronunciados consi-
guiendo mas efectividad,

El refrigerante junto con el aire humedo, se hacen pasar a traves de un filtro hasta
el evoporador (zona fria), el cual estd a una temperatura por debojo del punto
de rodio, provocando que la humedad ambiental se condese y gotee a un de-
posito. El calor que se produce en este cambio de estado de gas a liquido, es
absorbido por el intercombiodor (condensador).

COLLO DEL CONCEPTO

Después de ser enfriado y secado, el aire pasa por el condensador (zona co-
liente), con lo que recupera la tempero-

tura ombiental. Por Ultimo, el refrigerante

se condensa de nuevo mientras que el

ventilador saca el aire al exterior de for-

mo que este estd seco y caliente.

En el caso de que en el proceso de
condensocion se cree escarcha, algunos
oporatos estdn preparados Para que
el sistema se opague, excepto el venti-
lador y se descongela poulotinomente.

El proceso altera la temperatura ambiental debido a que toda lo potencia eléc-
trica empleada por el equipo frigorffico (compresor + ventilodores) mas el calor
latente de voporizocion de toda el agua condensada se ha de disioor en el
ombiente.

Ruido que generan para trabajor va de 15 - 50 dB.

Ventajos: funcionamiento mds eficaz, inmedioto y répido, para estancios més om-
plios y con mayor grodo de humedad.

Desventojos: gosto energético muy elevado, nocivos para el medio ombiente,
aporotos grandes con disefios poco atractivos esteticaments, ridosos.




) 3 TIPOS DE DESHUMIDIFICADORES

- DESECANTES

Un deshumidificador desecante es un dispositivo que regula lo humedad del aire
por mediacion de una sustanciao quimica que es copaz de absorber lo humedad.
La sustancia quimica usada por la mayoria de los Deshumidificodores desecantes
es el gel de slice (silica gel), aunque existen otras alternativas como puede ser el
cloruro de flitio.

Son muy eficaces a bajos temperaturas, Y por ello se recomiendon en estancios
frias. Funcionan sin compresor y por tonto sin refrigerante, por lo que no es nocivo
paro el medio ambiente.

Existen dos tipos de funcionamientos, los que funcionon con oporte eléctrico y los
que absorben de forma natural.

FLECTRICOS

El oparato hace dircular el aire humedo por el condensador enfridndolo a su paso,
al ser aspirado por un rotor.

Este rotor estd impregnado con el material desecante (sjemplo gel de sllice) que
absorbe el agua. Por otra parte, un segundo ventilodor permite un circuito de aire
al primer rotor para quedarse seco.

Por lo tanto, el aporte energético acciona los dos ro-

tores — ventiladores y un condensador o supeficie fria.

NO ELECTRICOS

Estan compuestos por unas postillos de moterial dese-
cante, que absorben y filtran la humedad. Una vez que
se han soturado, von goteando el agua coptada en un
deposito que se encuentra en su base.

COLLO DEL CONCEPTO

Algunos pueden tener algun tipo de ventilodor o hélices que fomentan las corrien-
tes de aire, pero no requieren de ningun oporte energéetico

Ventajos: poco gosto energético, no ruidosos, no utilizan refrigerantes por lo tonto
no nocivos para el medio ambients, mds variedad de disefios y mds otrayentss.
Desventajos: menos eficaces, funcdonamiento mds lento, para estoncias mds redudi-
das, mds adecuados para ombientss frios,

Los electricos presentan mejores caracteristicas que los que solomente absorben
con desecantes. Poseen mecanismos y procesos de los otros dos deshumidifica-
dores, pues conservan el material desecante absorbente, pero tienen un sistema
eléctrico que ventila y enfria el aire al igual que los que funcionan por Erincipios
de condensacion, consiguiendo asf vencer los desventajos y aumentor la eficiencio.

FACTORES A TENER EN CUENTA

Para seleccionar unos y otros hay que tener en cuenta:

Contidad litros son copaces de almacenar
El volumen del local a trator

- Tomafio del aparoto
- Copocidad de obsorcion

Consumo, gosto energético

Precio
Disefio estético
- Ruido generon




) 4 CONCLUSIONES

Por lo tonto, poara crear un producto competitivo, se tienen en cuenta tanto los
ventojos como los desventojas de los tipos de deshumidificodores para poder
conseguir el idoneo.

La eficacia de los aparatos ‘de condensacion’ es porque consiguen aspirar el aire
himedo de forma inmediata y lo combian de estado al disminuir la temperatura
y aumentar la presion. Pero para ello utilizon una serie de procesos costosos y
altamente nocivos, como los productos refrigerantes. Por otro lodo, los deshumidi-
ficadores desecantes electricos, consiguen aspirar y condensar utilizando meétodos
mas simples, como son un conjunto de rotores y aplicadon de frio.

De esta manero, el producto tendrd que tener un sistema de aspiracion del aire
humedo para fadilitar su coptura y superfices frias o intercombiadores de calor
para aumentar la condensacion.

Los plontas pueden senir de ejemplo como se ho onalizado duronte todo el
proyecto, condenson la humedad en sus superficies asi que se tendrd en cuenta
que el material a utilizar en lo superficie del producto, enfrie.

Los desecantes se basan en la aplicacdon de sustancios absorbentes, por lo tanto,
para igualarlos, se ofiadird un material que cumpela esa fundon.

El tomofio de estos dispositivos depende del espacio a tratar, por ello los que lo
hocen por condensacdion son de mayor tomafio y copocddad. Asi que el producto
corresponderd al espacio en el que se cologue adoptando los sistemos a las
dimensiones y escalondo sus formas.

De esta manera, se consigue mantener los ventajos de ser utilizados en grandes
espacios, eficaces al aspirar y condensor de forma inmediata haciéndolo de for-

mo mas ecologia Yy econdmico.

Los formos estéticas de estos productos estabon condicionodas o los sistemas
de funcionomiento, pero combiondo el disefio del proceso, se consigue hacer un
producto escalable, atractivo y preparado pora formar porte de la decoracion
del entorno y sobre todo fluido.

Si combiomos el plonteamiento:

- Primero atropar y condensar: Formas biocinspiradas para atropar y aprovechor
el espacio de forma mas efidente y hacer el proceso de enfriomiento en el ex-
terior creando un producto de superficies frics. Las minusculos gotas quedaron
atropados en la superfide Y se condensaran aumentando su tamofio.

- Aspiracion en toda lo superficie: para abarcar mayor contidad de espacio, la
ospiracion deberia hacerse en toda la supeffice del producto. Ademds, asf los
gotas que esten condensados se aspiraran Y acumularan en el depdsito de forma
mas ropida y despejondo lo superfice para dor lugar o mds capturcs.

- Moaterial cbsorbente o filtro entre lo superficie y el depdsito. Estos materiales son
copaces Por si solos de coptar, asl que sise le aumenta esta cualidad con sistemas
de aspiracion, el proceso serd doblemente efectivo.

- El aire seco saldrd una vez filtrado.
Por o tanto, la humedod queda interceptada por la composicion de la superfice
se condensa en superficies frias, es cbsorbida y filtrada por el material cbsorbente

y todo ello ayudodo por mecanismos de aspiracion. Por Ultimo en estado liquido
se acumula en el deposito.

Por o tanto, se obtiene un producto con varias ventojos competitivas adquiridos.




3 1 ESTUDIO DE SISTEMAS DE ASPIRACION: MANUAL

Como parte del funcionomiento del producto, hay que evaluar y decidir los tipos
de sistemas que se utilizardn pora aspirar la humedad de forma mas efectiva.
Para conseguir cualquier tipo de aspiracion de aire de un lugar a otro, se requiere
de un diferencial de presion y por tanto tendencia a crear vadio. Al hacer vacio, se
consigue la aspiracion y hay diversas maneras de crearlo:

MOVIMIENTOS MANUALES

Jeringuillas, peros de presion, soplador-fuelle de chimeneas, inflodores manuales
o bombas de aire manual..

En el primer concepto planteado para carreteras, se realizaba lo aspiracion por la
presion que se ejercia en los bodenes con el paso de los coches, simulondo una
bombo de membrana manual.

Adoptando la misma idea para el dispositivo destinado a lugares frecuentado RAMAS-HO JAS-PINCHO

OOr Personas, s& Pensd que en este caso fueran los usuarios los que, al pasar por

endma de superficies flexibles, crearan el vadio y por consiguiente la aspiradion. ESTRUCTURAFILTRO

Seria un método manual y sin necesidod de oporte eléctrico, pero lo contidad de

personas deberia ser continua Yy elevada para su funcionamiento.

CONDUCTOS AIRE

DEPOSITO ZONA DEL MECANISMO DE
ASPIRACION

bomba membrana manual,
el usuario pisa

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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BOMBAS DE CALOR

Son las utilizados por la mayoria deshumidificadores de mayor efidencia. Atroen el
aire frio y lo expulsan mds caliente.

Bomba de Calor
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Es una maquina térmica que permite transferir energia en forma de calor de un
ombiente a otro, segun se requiera.

Es reversible por lo que fundiona como la frigorifica, pero de forma inverso, toman-
do el calor de un espacio frio y transfiiendolo a otro mds caliente gracias a un
trobojo aportado. Utiliza liquidos refrigerantes para aligerar el proceso.

Para su funcionaomiento, estd formada por varios sistemos: un compresor, un con-
densador, un evoporador y una valula de expansion, todos ellos conectados o
un dircuito por el que dircula un fluido.

LLO DEL CONCEPTO

Compresor: Su mision es elevar la presion del vapor refrigeronte desde una pre-
sion de aspiradion o una presion de descarga mas alta.

Condensador: La mision del condensador es enfrior el fluido refrigerante a lo tem-
peratura de condensadon pora poder condensarlo.

Evoporador: mision contraria ol condensador. Disponen de una serie de tubos por
los que circula el fluido refrigerante y lo calientan. Se fuerza ol aire o que salga al
exterior con la ayuda de unos ventiladores.

Vdlwula de expansion: expande, enfrio y lo convierte en gas al expandirlo.

Las bombas de calor utilizodas en algunos deshumidificadores son sistemas com-
clejos que requieren de varios componentes afadidos, de mds espacio para
su instaladon y mayor consumo energetico. Por ello se investigardn sistemas mas
simples que hagan una funcion similor.

BOMBAS DE VACIO

Mdqguina que extroe moléculas de gas de un volumen sellado para crear un vacio
parcial. Existen vorios tipos de bombas, y muchas de ellos utilizon este principio
para conseguir desplazar fluidos (bombas hidrdulicas) o corrientes de aire (bom-
bas de aire) de un lugor a ofro.
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BOMBAS DE AIRE tombien pueden ser monuales.

Bombo de vacio utilizado para desplozamientos de aire .

Es un tipo de maquina de desplozomiento disefiada para trabaojor solomente
con aire. Se trata por lo tanto de un compresor, una maaquina térmica que varia la
densidod del fluido al variar la presion del mismo.

Esta compuesto por uno o varios compartimentos fijos, pero de volumen varioble,
por la accion de un émbolo o piston.

El funcionamiento es el siguiente, cuando el piston se mueve aumentando el volu-
men, se crea una depresion en la cémara y el aire, por la succion, entra al clindro
cor la vélvula de admision, mientras que la vdlvula de escope estd cerrado. De
forma inversa, cuando se mueve disminuyendo el volumen de la cémara, el aire se
comprime, la valvula de admision se cierra y el aire sale por la de escape.

COLLO DEL CONCEPTO
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BOMBAS HIDRAULICAS

Es un tioo de maquina que transforma lo energia mecénica en la energio nece-
saria para que un fluido incomprensible se mueva. Al incrementar la energia del
fluido, se aumenta su presion, su velocidad o su alturo, todos ellos relocionoda
segun el principio de Bermoulli

Se utilizo para incrementor la presion de un liquido, para mover el fluido de uno
zona de menor presion o altitud o otra de mayor presion o altitud.

Existen dos grupos de bombos hidrdulicas que se diferencian entre los que no son
autocebantes (necesitan lo presencia de un liguido en su interior para funcionar) y
las que si que son autocebantes.

Las que si'lo son, utilizon principios empleodos en los bombas de vacio. Son bom-
baos de desplazomiento positivo o volumetricas cuyo fundonomiento estd basado
en la hidrostdtica. Bl aumento de presion se realiza por empuje de los paredes de
las cémaras que combian su volumen. Se puede subdividir en bombas de émbolo
alternativo (bomba aspironte, bomba de membrano, bombo de pistones..) o
las bombos rotoestdticos (bomba de Idbulos, bomba de engronajes, bomba de
tornillo, bomba peristaltico...).

Los que no lo son, requieren de la presencio siempre de un fluido, como es el
caso de los rotodindmicas. Estos trabaojon segun el principio de fundonamiento del
intercombio de cantidad de movimiento entre la maqguina y el fluido, aplicondo la
hidrodindmica. En este tipo de bombas hay uno o varios rodetes con dlabes que
giran generando un compo de presiones en el fluido. En este tipo de maquinos
el flujo del fluido es continuo.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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BOMBA ASPIRANTE (PUEDE SER MANUAL)

Bombo de vacio utilizado para succionar liquidos.

La bomba ospirante es un de tipo de bomba hidréulica de émbolo alternativo
utilizada para mover liquidos, posee un dlindro que contiene un piston movil co-
nectodo al suministro de agua mediante un tubo. Una valvula bloquea la entrada
del too al dilindro. Este actia como una puerta con goznes, que solo abre hadio
arfiba, permitiendo un solo sentido de circulacion de subida. Dentro del piston hay
otra valvula que funciona de igual manera.

Cuando se acciona la manivela, el piston sube. Esto aumenta el volumen existente

debojo del piston y, por lo tanto, lo presion del aire normal que actua sobre lo
supefficie del agua del pozo, hoce subir el liquido por el tubo hasta pasar por la
erimera valvula. Cuondo el piston bajo, se dierra esa valvula y se abre la segunda,
que permite que el agua pase a la parte superior del piston y ocupe el dlindro

que estd endma. Esto hace subir el agua a la espita y a lo vez se logra ascender

mas agua al dlindro. La accidn continua mientras el piston se mueve.

Lo bomba impelente, también es una bomba que funciona con émbolo, y su
procedimiento es similor.

Ambos son de funcionomiento discontinuo Y los procesos de carga y descarga se
realizan por valvulos que se abre y dierran alternativomente.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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BOMBAS DE MEMBRANA o DIAFRAGMA (PUEDE SER MANUAL)

Bombo de vodio utiizado para desplozamientos de aire (bomba de aire) o y
también de fluidos (bomba hidraulico).

Es una mdquina de desplozamiento positivo alternativo, en la que el aumento de
presion se realizo por el empuje de unas paredes eldsticos que varian el volumen
de la cdmaro, aumentdndolo y disminuyéndolo alternativomente. Unas valvulos
de retencion, normalmente de bolos de elastomero, controlon que el movimiento
del fluido se realice de la zona de menor presion o la de mayor presion.

La accion de estas bombas puede ser eléctiica, medionte un motor eléctrico, o
neumdtica, mediante aire comperimido, en cuyo caso se dice que es una bomba
neumaitico.

Se pueden adaptar como bombaos hidrdulicas, pero pertenecen ol grupo de las
autocebantes, no es necesario llenar la columno de ospiracion de liquido para
que funcionen, por lo que pueden ser utilizadas para sacor liquido de depdsitos
aspirando, aunque la tuberia no esté llena de aire.

Para aumentor su efectividad existen bombas preparadas con dos cémaras para
que el funcionomiento sea mads continuo.

Su mantenimiento es sencillo y répido y con componentes fcciles de sustituir. De- !

pendiendo de los temperaturos en el que vaya a trabojor la méquina, se utilizan **:4::::
unos materiales u ofros para las membranas como son el necpreno, viton, teflon,
eoliuretano y otros materiales sinteticos.

- e

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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BOMBA ROTATIVA DE PALETAS O LOBULOS
Bombao de vacio, utilizodo también como bomba hidrdulico.

Son bombas volumetricas, compuestas por un rotor; paletas deslizantes, conjunto
de aletas con dnematica radial que se deslizan u oscilon en un cilindro hueco con
ranuras radioles; el estator y una carcasa que protege el sistema.

En los extremos de la bomba se aprietan en el interior el estator y las paletos
deslizan por €l. De esta manera, en la cdmara de trabajo estardn las dos paletas
contiguas, el estator y el rotor. Durante el giro del rotor, el volumen aumenta hasta
alcanzar un valor méximo, tras alcanzarlo, se produce la aspiracion. Al incrementor
el volumen de la cdmara durante el giro, el aire o fluido se traslada a la cavidad
de impulsion de la bomba. A la par se inica el desalojo del liquido de la cémara
de trabaojo en una contidad igual a su volumen Util. La bomba de engronajes
funciona de igual manera.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

BOMBAS DE CANAL LATERAL O EXTRACTORES

Bomba de vadio utiizada pora desplazamientos de aire (bomba de aire) o y
tombién de fluidos (bomba hidréulica).
Son maquinos extractoros compuestos segun el principio de los canales loterales.

Fundionan tanto en aspiracion como en compresion.

Estan compuestas por un rodete o aspas que aspiran el aire o fluido y van mo-
viendolo por su interior. El aire o fluido es obligado a seguir un recorido en espi-
ral y asimismo sometido a reiteradas aceleraciones incrementando asf la presion
diferencial.

El rodete o los aspas estén montadas directomente sobre el eje del motor.

Un ejemplo de este tipo de bombas son los extractores de aire y ventiladores.
Los ventiladores estén compuestos por aspas que giron moviendo el aire que
se encuentra a su alrededor. Al girar siemore hacio el mismo sentido, estas aspas
generan una dirculacion de aire, por un lado, las corrientes aspiran y por el otro
lodo expulson.
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COMPRESCOR

Bomba de vadio utiizada para aire y fluidos. Como se ha comentado, es utilizado
en los bombas de calor o refrigerantes para aumentor la presion de los liquidos
refrigerantes y los fluidos que entran en el dircuito, y osf conseguir aligerar los pro-
cesos termodinémicos.

Mdaquina construida para aumentar la presion y desplozar gases y vopores.

Se realiza o través de un intercombio de energia entre la maquina y el aire a
desplazar. En el trabajo ejercdo por el compresor, lo energia es transferida al
aire, que pasa por el convitiendose en energioa de flujo, aumentondo su presion
y energjia dnetica.

Los compresores tombien pueden desplazar fluidos al igual que las bombos hi-
draulicas, pero la diferencia es que son maquinas térmicos. El fluido de trabajo
una vez desplozado, sufre un combio aprecioble de densidad y de temperoturo.
Se diferencia también de los ventiladores y sopladores, los cuales impulsan los
mismos tipos de fluidos, pero lo hacen sin aumentar su presion, densidad o tem-
peraturo.

Haoy diferentes tipos de compresores atmosféricos, pero todos ellos realizan el mis-
mo trabojo, toman el aire de lo atmdsfera, lo comprimen para realizar un trabaojo
y lo devuelven. Algunos de ellos:

- Compresor de desplazomiento positivo:

Dimensiones fijos. Por cada movimiento del eje de un extremo al otro existe la
misma reduccion en volumen y el correspondiente oumento de presion y tempe-
ratura. Altas presiones y poco volumen.

ejemplos: infladores de bidicletas. Fundonamiento similor o bombos de aire simples.

Los compresores dindmicos, es el mas simple, utilizando un conjunto ventilodor para
aumentar la velocdad del aire y refrescar. Mucho volumen a baja presion.
Tipo bombos extractoras o de canal lateral.

- Compresor de émbolo:

Es atmosférico simple. Mediante un vdstago impulsado por un motor es impulsado
para levantar y bajar el émbolo dentro de una cdmara. Con cada movimiento, el
aire es introducido a la cémara por una valvwlo. El aire se comprime y otra vdlvula
se abre para evacuar los moléculas comprimidas mientras que la anterior perma-
nece cerrada. El aire comprimido se almocena en un tangue.

- Compresor de piston: maquina con mecanismo piston — bielo — cguenial. Accio-
nado por motores, maquinas de vopor o turbinas.

Cuando el dguefial gira, el piston desciende y crea vacdio en la cémara superior,
este actua sobre la valvula de admision. Se vence la fuerza ejercida por un resorte
que la mantiene apretada y se dbre el paso del aire desde el exterior paro
llenar el cilindro.

Cuando el piston sube, la valvula se derra, la presion del interior comienza a subir y
vence la fuerza del muelle de la de escape. El aire es obligado a salir del cilindro
CoN UNa Eresion un POco MaYor.

Los compresores de doble etopa, fundonan del mismo modo, pero trobojando
ombos a la vez de forma inversa.

- Compresor tormnillo. Similor ol de émbolo, pero mds simple, tombien impulsado
por motores. Utiliza dos tornillos largos para comorimir el aire dentro de una c&-
mara olargada.

- Rotativo de paletas, funcionomiento similor o lo bombo rotativa de paletos.
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Los aplicaciones que tienen hoy en dio son muy elevodos, siven como parte im-
portante de muchos sistemas de refrigeracion (aire ocondiconado, frigorfficos), en
sistemos de generadon de energia electrica, en el interior de motores de aviones,
para comprimir goses en sistemas neumaticos Y hacer el vadio..

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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CONCLUSION

Todos las maquinos ctadas son factibles, (excepto los bombas hidrdulicas no au-
tocebantes), pero segun los productos encontrados en el estudio de mercado, los
compresores de desplozamiento positivo, los de émbolo, los bombos extractoras
y las de membrana, son los medios mas utilizados para crear aspiradon y vocio. El
funcionomiento de ombos es simple, inmediato, eficaz y adoptable a productos
como los deshumidificadores.

Se comprobard la efectividad. Tombién se comparardn los datos obtenidos y se
elegird el sistema mas opto para el producto.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




4 ESTUDIO MATERIALES

Para simplificar y acortar el trabojo de busqueda de los materiales mds idoneos y segun los datos obtenido en la fose | acerca de materiales que han sido utilizados
en productos de la misma indole, se ha realizado un esquemo.

Como punto de partido, se han apuntado los partes principales del producto, los funciones que hace cada una y los carocteristicas que tienen que tener dichos moteria-
les para que los funciones se realicen de la mejor manera posible, Y asi aumentor la productividad. Se han ido seleccionando ctando posibles materioles acordes con

dichos especificaciones. Para elegir o los mds aptos, se han tenido en cuenta todo el conjunto utilizando los materiales que guardaban mds caracteristicos necesarias.
HOJAS

PARTES DEL PRODUCTO - FUNCION - CARACTERISTICAS - MATERIALES ESTRUCTURA

A_ PARTE: RAMAS - HOJAS - PINCHOS

FUNCION: ATRAER - INTERCEPTAR - CONDENSAR - CANALIZAR

CARACTERISTICAS: FUERZAS ATRACTIVAS, ABARCAR ESPACIO, SUPERFICIES FRIAS E IRREGULARES,
CARACTER HIDROFORICO, FORMAS CONICAS E INCLINADAS.

MATERIALES: A TRACCION - PARTICULAS MAGNETICAS - COBALTO
ABARCAR ESPACIO, FORMAS IRREGULARES, CONICAS E INCLINADAS, CARACTER HDROFOBICO:
POLIMEROS - ACETATOS, PMMA, PS, Nylon, PVDF, HDPE, PDMS O SILICONAS

SUPERFICIES FRIAS ( MATERIALES CONDUCTIVIDAD TERMICA) : METALES ANTI CORROSION ( ALUMINIOS), ALGUNAS CERAMICAS Y ROCAS

2_ PARTE: ESTRUCTURA FILTRANTE

FUNCION: ABSORBER, FILTRAR, CANALIZAR, CONDENSAR

CARACTERISTICAS: ABSORBENTES, POSORIDAD ELEVADA PARA FAVORECER EL PASO DEL AIRE Y DEL AGUA, FORMAS CONICA
CANALIZADAS E IRREGULARES, CARACTER HIDROFILICO, SUPERFICIES FRIAS

MATERIALES: A BSORRENTES - ROCAS, MATERIALES ARTIFICIALES ABSORBENTES -
VOLCANICAS, CERAMICAS, TALCO, YESO, ESCAYOLA, SEPIOLITA, CLORURO CALCICO, GEL DE SILICE, Ti SILICE,
POLIACRILATO DE SOCO, RESINAS POROSAS, CEMENTOS ABSORBENTES, ESPUMAS NATURALES, ESPUMAS SINTETICAS,
ESPUMAS METALICAS
SUPERFICIES FRIAS ( MATERIALES CONDUCTIVIDAD TERMICA) : METALES , ALGUNAS CERAMICAS Y ROCAS

3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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HOJAS

Para lo parte de ramas-hojos-pinchos, 1o mas idoneo es que los materiales a
utilizar sean, metales como hilos de cobre o laminas oluminio dependiendo del
disefio, pero a su vez en los esquinas © vértices de esos hojas o pinchos, hayo
PDMS con particulas magnsticos. £l PDMS servirio para abarcar espacdio sin aportar
al producto mds peso, protegeria los esquinas metdlicos y aportaria lo fuerza de
atraccion al incorporar las particulos magnéticos.

Hilos de cobre

Es uno de los metales de mejor conducdon térmica y eléctrico, maleable y dctil
por lo que se pueden hacer todo tipo de formas como los hilos de cobre del
cableado eléctrico.

Es un metal duradero y por tanto recidoble.

En lo fase de documentacion, se encontrd que en proyectos bidnicos que para
fabricar productos que imitaban los redes de los telarafios, se utilizaron hilos de
cobre tratodos para conseguir distintas humectabilidodes y por tanto fomentar el
proceso de la formacion de las gotas de humedad en sus mallos.

Por ello es un moterial interesante copaz de condensar los gotas que intercepta
con sus estructuras alargodas.

Aluminio

Se trata de un metal no ferromagnético. Es el tercer elemento mds comuin encon-
trado en la corteza terrestre. Se encuentran presentes en la mayoria de los rocas,
de la vegetadon y de los animales.

Se trata de un metal

- ligero

-densidad baja

- alta conductividad temica y electica

- no ferromagneético.

- anti corrosivo, pero puede protegerse con antelacion ya que se cubre de una
pelicula de oxido. Existe un proceso quimico que potencia este hecho, anodizado.
- blando y maleable lo que le permite convertirse en diversas formas

- Se alea fadimente con otros metales para hocer estructuras solidas

- moterial polivalente y econdmico

Gradios a sus propiedades, se podrion hacer cualquier tipo de forma para como
los pelos o pinchos, hojos, escomas, romos..

Como existen muchos tipos de aluminios, se selecdona el aluminio anodizado ya
que permite implementar grandes cantidades de colores y texturas dandole a

estas piezas un cardcter ornomental ofiadido.
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PDMS y poarticulos magnéticos de cobalto.

PDMS

Es un material transparente, inerte, inocuo, no inflamable., con un alto grado de vis-
co-elasticddad y flexibilidad. Es utlizado en recubrimientos resistentes al calor, tiene
propiedades lubricantes e hidrofobas. Frena la fugo de humedad y es un materiol
con copaddad esterilizadoro, pues no permite la generacion o proliferocion de
seres Vivos como microorganismos indeseados.

El PDMS es un moterial adaptable, flexivle e hidrdfobo, permite lo fusion con el

polvo magnético antes de su secado.

FASE 3 DESARROLLO DEL CONCEPTO

PARTICULAS MAGNETICAS DE COBALTO

El cobalto se caracteriza por su supermagnetismo y es utilizado para crear super-
ficies con cardcter magnético al poder formar microparticulos y esparcilos por los
compuestos que desean ser imontados.

Ese polvo puede colocarse en polimeros, dotdndoles de un cardeter que o si
solos es imposidle.

Por ello, como en estudios que se hon encontrado y ctado anteriormente para
la creadion de superficies coptadoras de nigbla, si se junton ombos materiales, el
PDMS o siliconas con propiedades similares y las particulos magnéticos de cobalto,
se consigue un material acorde con los estructuras de intercepcion de pelos-pin-
chos-hojos-romas.

Con los propiedades de flexibilidad, hidrdfobas, Iubricantes, frenar fugas de hu-
medad, copaddad esterilizadora y atroccion magnetico, se consiguen muchos
ventojos idoneas pora crear unas superficies copaces de expondirse por el es-
padio, atroer el aguo, crear gotas Y canalizarlos, mantener la superficie limpia e
impedir que se escape la humedad.
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ESTRUCTURA

Para la estructura principal, se requiere estabilidod y soporte de las hojas o pin-
chos, ademds debe pemitir el paso de aire de lo aspiracion y lo obsorcon del
agua a traves de su cuerpo. Al filtrarse por su interior, la humedad o gotas deben
colisionar entre ellas y condensarse, por lo que tienen que haber cavidodes co-
nalizadaos e iregulares y que a su vez la temperatura del material sea fria. Por lo
tanto, las elecciones mds acertadas son:

- Materiales cerdmicos y porosos: orcillos, refractarios, loza inglesa (con yeso, es-
cayola entre otro)

- Moterioles metdlicos y porosos: espumas metdlicas

MATERIALES CERAMICOS POROSOS

Se han obtenido materiales a partir de postas extrudidas cuya composicion es:
45% de poalititanoto de potasio con relacion molar de TIO2 /K2 O = 4], 5% vidrio
SIO2 -B2 O3 —R2 O- A2 O3 (Pyrex ®), S0% almiddn de potato y aguo desti-
lado (40% relativo al peso de los solidos); los materiales se sinterizaron o 1000 C
/30 min y sivven para aplicarlos como adsorbentes cerdmicos. Estos presentan en
su composicion foses de titanato de potasio dopado con SIO2 y una estructuro
similar a lo del K2 O-6TIO2. Dicho estructura se forma durante el tratomiento tér-
mico por una reacdon quimica entre el polititonato de potasio y el vidrio fundido.

El resto de la fase vitrea actia como una matriz ligonte en el material cerdmico
obtenido, favoreciendo una alta resistencia mecdnica (aprox. 110 MPa). El material
adsorbente desarrollodo tiene una red de poros de transporte (didmetro pro-
medio de 35 um).

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

Lo introduccion de silice en la composicion de titonoto de potasio favorece el
incremento del espaciodo interlaminar en la estructura cristalina de hasta 2.3 nm.
Como resultado, el material demuestra alta velocidod de adsorcon de plomo
medionte un mecanismo de intercombio iGnico con potasio incorporado en o
estructura de titanato de potasio dopado.

Unos de los materiales cerdmicos mds capaces para formar parte de la estructura
del producto son los ardillos Y los yesos.

Algunos arcillos encuentran su principol compo de oplicacon en el sector de los
absorbentes ya que pueden obsorber agua u otras moléculos en el espacio in-
terlominar (esmectitas) o en los canales estructurales (sepiclita y paligorskita).

Lo copaddad de absorcdn estd directamente relacionado con los caracteristicas
textuoles (supefficie espedifica y porosidod) y se puede hoblor de dos tipos de
procesos que dificiimente se dan de forma aislada: absorcon (cuando se trata fun-
domentalmente de procesos fisicos como la retencidn por copilaridad) y adsorcion
(cuondo existe una interaccion de tipo quimico entre el adsorbente, en este coso
la ardila, y el liguido o gas adsorbido, denominado adsorbato).

Lo copacddad de adsorcion se expresa en porcentaje de absorbato con respec-
to a la masa y depende, para una misma arcillo, de la sustancia de que se trate.
La absorcion de agua de ardillos absorbentes es mayor del 100% con respecto
al peso.

El yeso como se ha comentado en el estudio de materiales de la fose anterior,
presenta caracteristicas de filtro y absorcion de humedad que serdn probadas en
futuras pruebas.
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ESPUMAS METALICAS

Los espumas metdlicos son una especie de materioles que se carocterizan por
tener una boja densidod en combinacion con sus notables propiedades, tales
como absorcion de energia de impacto, permeabilidad a diferentes fluidos, pro-
piedodes acsticas, por lo que su uso se ha incrementado como un nuevo material
de ingenieria.

En concreto las mas utilizados son las de aluminio, rigidez combinada con bojo
peso Y o coste rozonable.

Existen diferentes tipos de espumas metdlicas.

* | Espuma  solida: son metales celulares. Una espuma solida se origina de uno
liquida en la cual las burbujos de gos estan finamente dispersadas en el liquido.
Las celulas son cerradas, redondas y estén separadas por copas.

* 2 Metal celular: Es un metal el cual los espacios estén divididos por células bien
determinodos.

* 3-5 Esponja metdlico: en una esponjo, los espacios son llenados con metal for-
mando una red continua Y coexistiendo con una red de espacios vacios los cuales
también estan interconectados.

* 4 Metol poroso: es un tipo especiol de metal celular en el que los poros estdn
normalmente oislados.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

De los tipos que hay la mds acorde y la que guarda relacion con los caracteris-
ticos que se pretenden conseguir son las de tipo esponjos metdlicas, yo que sus
cavidades estan interconectadas pudiendo fitrar agua y aire.

Puede existir dos tipos de estas, las blondos como por ejemplo las nanas de lim-
pieza u ofras mads solidos preparadas para formas parte de estructuras.

Algunas de sus aplicaciones son:

- Disipadores de calor.

- Filtros porosos.

-Paneles

-En lo industria automotriz

- Electrodos porosos.

- Absorbentes del sonido.

- Absorbentes de la energia de impacto.

- Flotadores o boyos.

- Insertos biocompatibles

- Aosorbentes de lo energia térmico.

-Materiales catalizadores

- Aplicaciones electroquimicos, etc.

Hay dos tipos de filtros: los que retienen y separan particulas solidas dispersas en
un liquido (suspensiones) y los que retienen particulos solidas o liquidas dispersas
en un gos (humo o neblina, respectivaments).
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El segundo tipo induye el filrado de los humos procedentes de la combustion
digsel o la extraccion del agua del aire. Las propiedades mads importantes de
los filtros son lo capacidad de filtrado, la retencion de particulas, lo focilidod de
limpiezo, las propiedades mecanicas, la resistencia o lo corrosion y el coste. Por
lo tanto, los espumos de aluminio presentan una combinadon de propiedades
que pueden competir con las de los materiales tradicionalmente utilizados en lo
fobricacion de filtros.

FABRICACION ESPUMAS O ESPONJAS METALICAS DE ALUMINIO

Las espumas de aluminio son materiales porosos que tienen una relevante combi-

nadon de propiedades fisicas y mecdnicas, tales como alta rigidez conjuntomente
con un peso especifico muy bajo.

Los espumas de poro abierto esta princdipalmente basada en la utilizacion de
moteriales de relleno que luego son eliminados.

El aluminio fundido puede espumoarse, directomente, por inyeccion directa de gos
o por la adicon de agentes espumantes. Indirectomente, puede conseguirse lo
espumadion llevando a fusion componentes procesados por sinterizado que tie-
nen en su interior un agente espumante. Puede conseguirse lo espumadon de
piezas sinterizados en estado sdlido por espumacion de un gos inerte medionte
tratomiento térmico. Tombien, es posible cbtener espumas de aluminio por elec-
trodeposicion o por deposicion en fase vapor.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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PRUEBAS Y EXPERIMENTOS

Una vez concretodos algunos de los materiales a utilizar se hicieron pruebas con

prototipos de caracteristicas similares pora comprobar su eficadia.
De los moteriales que no pudieron probarse ‘in situ’, se utilizaron experiencios ya
realizodas.

PDMS Y PARTICULAS MAGNETICAS

Al ser complicado su imitacion y como ya habio estudios que demostrabon su
funcionamiento, se vio innecesario ir mds alla en esta pruebo.

Se leyo detenidomente y analizd los estudios e investigaciones acerca de la for-
macion de este materiol y de como respondio.

En los estudios, al hacer un PDMS imontado se conseguion no solo que tuvieron

esa fuerza de otraccion, sino permitian redirigir la orientacion de los pelos sintéticos
ompliondo la zona de trabojo de capturo.

Se comprobd que el uso de particulos magnéticos ompliobo lo recogida, incuso
cuando los condiciones de viento eran nulos.

FASE 3 DESARROLLO DEL CONGCEPTC
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EXPERIMENTO 1. PRUEBAS CON IMANES

Como no se tenion los medios para fabricar un moteriol osi, se comprobd la otrac-
cdon del imén en un grifo de agua. Se obsenvd que la columna de agua se indli-
noba ligeromente hacio el iman.

El agua es un elemento de carga neutra que cuenta con una peculiaridad, sus
moléculas son asimétricas, es decir, no estan distrlbuidas de manera uniforme en el
elemento teniendo un extremo positivo Yy otro negativo como si tuviese polos. Esto,
genera un compo magnético que al ser acercado a una carga eléctrica se alinea
con dicha carga, de manera, que el polo del chorro de agua opuesto a la cargo
que acercomos es alraldo por esta, y el flujo de agua es desvioda por un efecto
electroestatico muy interesante, pudiendo desviar el chorro de agua sin tocarlo.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




5 9 PRUEBAS Y EXPERIMENTOS: MATERIALES PARA EL FILTRO Y METODOS

Otros materiales que se decidieron escoger y proboar su fundon son los porosos
como los ardillos, yesos o escayolos.

Con el fin de imitar a los plontos en los métodos de absorcion de humedad, se
encontro este hecho que afima que un bloque de arcilla porosa realiza de forma
natural los mismos procesos de transpiracion y absorcon que las plantos.

Por lo tanto, que mejor material que uno que guarde similitudes con ellos para
desarrollar un producto bioinspirado.

El yeso y la escayola oction de igual forma que la ardilla, al guardar caracteristi-
cos comunes como la porosidad.

Ademds, estudios y proyectos, demostroban que el yeso era uno de los materia-
les naturales que mayor copaddad de absorcion tiene.

En los estudios encontrados, basados en el disefio y evaluadon de paneles de
yeso deshumidificadores, se conseguia demostrar que el yeso tiene capaddades
de obsorcion y otropomiento de humedad. La diferencia de presion entre el
exterior y el interior de sus cavidades porosas favorecen a esa aspiradon natural.
Por ello, para demostrar la coptura se cred un prototipo eloborado con yeso.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

EXPERIMENTOS

Se pretende demostror lo capaddad del yeso u otros materiales porosos pora
absorber humedad tanto de forma natural como ayudado por métodos de as-
piracion auxiliores.

En todos ellos se va necesitor:

- Un humidificador: aparato que genera humedad. El que se va a utilizar funciona
de forma ultrasonico.

Se llena de agua su depdsito, Y una vez que se endiende, esta ogua se va ver-
tiendo en una zona donde en su base se emiten ondos ultrosonicas que hacen
vibrar el ogua y convertila en mindsculas gotas. Las gotas reducen su peso y con-
siguen ascender por la columna y por lo salida del producto, produciendo nubes
de gotas de ogua que generan las corrientes de humedad.
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YESO
EXPERIMENTO NUMERO 2
Demostrar lo que copta y disioa el yeso por si solo.

Se necesita el humidificador y una coja de pldstico sellada.

Para observar y controlor de manera mds comoda el efecto del experimento, se
decide comunicar la boquilla del humidificador con la coja y osf llenarla de hume-
dad. Por otro lodo, se comunicard el prototico de yeso.

Para preparar lo cojo primero se realizon los dos agujeros que servirdn de cone-
xion. Se decida hacer uno en su base por donde se introducird lo humedad, y otro
en una pared lateral donde se colocard el yeso.

Una vez que se hayon colocado, la caja se cerrora y sellora todo o posible para
evitar fugos.

Tiene una capacidod de 50 litros,

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

ELABORACON DEL PROTOTIPO DE YESO Y COLOCACION

l. Se prepara el molde. En este caso se utilizo el cuerpo de una botello pequerio
de agua, ya que el cuello y lo rosca de la boquillo permitifio ojustor mejor el pro-
ducto o la coja para el experimento.

El cuello de la botello se mantendrd, pero el resto se desechard rompiendo el
molde. Para dor mayor sujecion a la zona de la botella que no se exduird, se
hocen unos pasantes en sentido horizontal y osi vencer las fuerzos.

2. Mezda de yeso con agua. Antes de verter el yeso dentro del molde, se coloca
una varilla en el centro de la botella. La finalidod era realizar un conducto por
donde se aspiraria el aire de forma mds uniforme por todo el volumen de yeso.

3. Hacer los agujeros en lo cajo o medida de los aparatos.

4. Se deja secar la mezdo, una vez fraguada, se rompe lo parte del molde y se
saca la varillo.
S. Por Ultimo se colocan en lo coja los aparatos.
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YESO
REALIZACION Y RESULTADOS

Para el desarrollo del experimento solo se utilizaba el prototipo de yeso, sin nin-
gun metodo auxiliar de aspiracion.

Se peso el yeso seco.

Se encendid el humidificador y alrededor de 5 minutos o cojo esta completo-
mente opaca. Se opogo el aparato Y se calcld desde ese momento cuonto le
costaba o la coja volver ol estado inidal. El tiempo en el que se disipd, superabo
los 8 minutos.

Se peso el yeso humedo.

El oumento del peso fue aproximadamente 1.5 veces mds su peso inicial

Los datos no serion los reales porque hay que tener en cuenta y descontar lo que
se condenso en los paredes de la cojo.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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YESO + MECANISMOS MANUALES
EXPERIMENTO NUMERO 3

Con los mismos utensilios del experimento |, se probd si affodiendo algun tipo de
aspiracion suplementaria para aumentor la efectividod y redudir el tiempo de
disioacion.

Primero se buscaron maneras de imitar el procedimiento de bombas de vacio por
membrona, Y un método manual y simple era utilizar un biberon flexible.

Para el procedimiento de embolo, el mds similor era utilizar una jeringuillo, que
actUa de igual manera. O inflador de ruedas.
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YESO + MECANISMOS MANUALES 1
REALIZACION Y RESULTADOS '

Se probd con los tres sistemas.

La jeringuilla se desestimd pues no puncdonaba adecuadamente y se replonteo utilizar
un inflador de bicidetas, mejorando los resultados.

El biberon resultd ser mejor que la jeringuillo, pero peor que lo bomba de inflar bicidetas
o globos.

Los pruebas determinaban que se disipaba en un tiempo mucho menor, olrededor
de 6 minutos con el biberon y 4 con el inflador de bidis, pero las paredes condensaron
moyor cantidad de oguo, puss toda la aspirada por el yeso se condensoba en gotas
mas grandes, pero al ser sistemas que necesiton recuperadion Yy por tanto soplor, salian
expulsadas al suelo y los paredes de lo coja.

Lo ventoja ero que se crecbon corrientes de aire que desestabilizaban los condiciones

de la cojo y empujabaon a los gotas entre sty contra los obstdculos que tenion o su paso.

Se grabaron los tres casos. Para compararlos, se pard el video en el mismo periodo, las
condiciones en cada caso eran diferentes.

En el I°, realizado con la jeringuillo, se ve el yeso, pero no la pared que hay detrds de
la cajo, sigue estando opaca.

En el 2° realizado con biberdn, se obseva con mds doridad el yeso y se aprecia msjor
que ontes la paredes de detrds.

En el 3% realizado con bomba manual de inflar bicis, se ve por completo el yeso y los po-
redes, espacio Y suelo de la cojo. Tambien se ve el conducto blanco del humidificador.
En este ultimo caso, las pareces y base estds mds condensadas que en los anteriores.

FASE 3 DESARROLLO DEL CONCEPTO
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YESO + MECANISMOS ELECTRICOS

EXPERIMENTO 4 CAJA CON FILTRO ABIERTO AL
EXTERIOR

Como con los sistemas manuales utilizados, no se recaudaba el agua para eliminarla, no vo-
lion para la prusba. En ambos procesos el yeso aspirabo mads, pero su peso no aumentd en
comparacion con el primer experimento. Pora que el resultado fuera el iddneo y el yeso fuera
el que coptara la humedad, estos utensilios tenion que ser unidireccionales, es dedir, poder
recuperarse Por otra abertura y expulsar el aire fuera de la cojo para poder aspirar de forma
continua.

Se probod dejor una salida de la coja donde estaba el yeso, para comprobar como se ven-
tloba y evacuaba la humedad de dentro. Se obsenvd que la humedad tendia o salir de lo
cojo con bastonte velocddad al ser la presion del exterior diferente. Se producion corrientes
dentro lo que provoco que se condensaran los paredes y el yeso. Pero el tiempo calculado
de disipacion fue alrededor de los S minutos.

Asi que se optd por buscar mecanismos de ospiracion que ayudaran a lo salida de humedad
por lo abertura del yeso. Los mds acordes serion los automdticos y eleéctricos.
COMPRESORES ELECTRICOS.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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YESO + MECANISMOS ELECTRICOS
REALIZACION Y PROCESO

Se encontrd un problema en la distibucion de lo colocacion de los elementos
dentro de lo cojo.

Se pensd que en algun momento el yeso no tendria la copacddad de absorber
mas, siendo su saturacion completo.

Cuando esto sucede, actio como filtro y crear gotas que caen por su EroPIo PESO.
Por lo tonto, con la colocacion que se planted en un principio, ponero en una
pared de forma horizontal era un error, las gotas caerian a la base de la cojo y
no se podrion eliminar del ombiente.

Como solucion, se realizo otro filtro de yeso con una forma mds uniforme y se instalo
en forma vertical y en la base de la coja.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

Para acumulor el agua fitrada y ospirada se instald un depdsito en la porte infe-
rior dell filtro de yeso, este iria conectado al sistema de aspiracion para hacer el
vado y ospirar. Con el diferencial de presion entre la cajo y el depdsito se consi-
gue obtener la copacddad de aspiracion.

Paro obtener resultado mads cerconos a la realidad se utilizaron métodos de as-
piracion eléctricos como los compresores, un inflador de ruedas eléctrico y un com-
presor de nevera portatil.

Primero se planted utilizar un compresor eléctrico hinchador de ruedas de coches.
Estos oparatos tienen una potencio muy bajo pero no estdn acondiconados para
fundonar mucho tiempo seguido, asi pues, se optd por otro mds potente, un com-
presor de nevero portdtil de un consumo de 48W.

Los compresores de nevera por un lodo aspiran y por el otro expulson el aire
que han tomado. Lo hacen de forma continua y estén preparados para funcio-
nor horas seguidos. Se consiguio la disipacion maés répida de todos las prusbas
ademds la ventilacion continua permitio que los superficies del filtro se mantuvieron
frias y condesaran la humedad en gotas de forma mds répida. De esto manera
se consequiria acumulor més agua en un tiemoo menor.

Los compresores de frigorificos normales son mucho mas potentes, pero el tomano
y el consumo tombien son elevados.

Se calculd que en una hora teniendo los dos oparatos encendidos, tonto el humi-
dificador como el compresor, se obtenia en el depdsito del bote SO ml. A diferen-
do de los ensoyos anteriores, con este sistema se podia recaudar oguo, lo que
evidencio el aumento de efectividad.
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El nuevo prototico era mas efectivo y ademas permitia observar y comparar los dife-
rentes pruebas

Se probaron ambos compresores, comprobando que el compresor de nevera recou-
daba mucho mads al ser de una potencio y caudal mayor.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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ESPUMAS METALICAS + MECANISMOS ELECTRICOS
EXPERIMENTO NUMERO 5

En los estudios de materiales tombien se encontrd como posible alternativo 1o 7544 16 humedad que se quedoba en el ysso, en este caso condensaba y

utiizacon de espumas metdlicos, que aparte de conseguir un aumento de POo- b para acumularse en el depdsito. Ademds, el yeso solo podia absorber

sidad, son utiizadas en fitro disioadores de calor por sus cualidades de elevada j5ndo estaba seco, oero este al secarse de forma mds répida, aumentaba su
conductividad térmica. Al ser metdlicas y porosos, la ventilocion y su cardcter los orodudtividad,

hordn superficies frios y por tanto idoneas pora lo condensacion.

En los yesos se encontro el inconveniente de que aparte de que su peso saturodo
aumentaba mucho, los superficies se reblandecion, al tener demasiados poros y
conductos, perdia consistencio. Gron problema siiba ser lo parte estructural.

La ventajo que presentan los espumas metdlicos frente a los yesos, es que action
mas como filtros Yy por tanto no aumenta su peso. Ademas de ser mds ligeras Y no
perder propiedades de captura por su dificl saturadon, odmiten cualquier tipo de
forma. No pierden consistencio, su estructura no se ve alterada por la presencia
de agua.

Como alternotiva para probar los cualidades de este tipo de material, se pensd
en uno mas cotidiano que lo sustituyera, como las nanas metdlicas de limpior,

Los nanas son metdlicas ol igual que las espumas, son hilos rizados y entramodos
que pueden simular esa estructura porosa Y filtronte.

Con el mismo tomafio y sustituyendolo en el prototipo, se probd en las mismas
condidiones.

Los dotos fueron mucho mejores, obteniendo en el depdsito alrededor de 100 ml
en una hora.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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CONCLUSION MATERIAL
CONCLUSION

Con todas estas pruebas se obtuvieron los siguientes datos:
- El material adecuado para la estructura que ospira Y condenso, deben ser los
espumas metdlicas.

- El'sistema de aspiracion mas idoneo son los metodos eléctricos, como el compre-
sor. Aunque no se descarto, utilizar en vez de compresores, extractores, debido
o que también son sistemos que dan buencs resultados de aspiracion y son mas
adoptables ocupando menos espacio.

Se ha demostrodo en la préctica que cuanta mds potencia y por tanto coudal,
mayor contidad de humedad puedes absorber por tiempo y espacio.

La dedision del mecanismo se seleccionord en el aportado de cdlculos, yo que se
sabra cuales tienen mejores prestacionss.

- Hacer vacio con el sistema de aspiracion para oumentar la aspiradon y controlar
el depdsito de agua.

- Utilizacion de PDMS imantado para los supefficies de recogida.

FASE 3 DESARROLLO DEL CONCEPTO
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EXPERIMENTO 6: COMPARAR CON OTROS DESHUMIDIFICADORES

Una vez que se tienen cloro los materioles y los medios a utilizor, se considerd oportuno probar en los mismas condiciones distintos deshumidificadores que existen, los
mas caracteristicos, Y tambien probar el prototipo con nanas metdlicas y compresor. Se descartard en el prototipo los superficies de PDMS imontadas al no ser posible
imitarlas con los medios dados, as pues, la coptura serd ligeramente mayor que la obtenida por faltar los formas bioinspirados y los materiales de la superficie.

El humidificador seria el mismo utilizado en los estudios anteriores y el espacio, debido a las dimensiones de algunos de los aparatos, se omplio siendo un cuarto de
bofio de unos b metros adbicos. Se decidio colocarlo en un bofio puesto que los paredes Y suslos estoban todos cubiertos de baldosos. Se realizado con todo sellado,
ventanas, puertaos...

Las pruebos se efectuaron el mismo dia (mismas condiciones atmosfericas), en el mismo espacio, en el mismo periodo de tiempo y con el humidificador a la misma po-
tencio y cantidad de humedad expulsada, aproximadamente 0,5 litros.

NO ELECTRICO, DESECANTE ELECTRICO CON BOMBA DE CALCR, PROTOTIPO

No gasto, inconveniente recombio pos- REFRIGERANTE 48W

tillas 280w Deposito 3 |

Filtro - 200 gromos de desecante Deposito 15 Fspacio que ocupa oproximadamente: ¢,
Deposito 250 m Espacio que ocupa aproximadamente: 30x1ox/0 cm

Esoado que ocupa oproximadomente:
15 x15 x 20 cm

3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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RESULTADOS
RECAUDADO | TAMARIO PRO- | CONSUMOY
3
GASTO TEMPO ()| ENTORNOM) | /2 gl oo
REFRIGERANTE 280W | 6 80 30x5x70 cm 029
DESECANTE Postila | 6 6 15x15x20 cm ]
semanal
PROTOTPO x | 28 | 6 15 fitro=6283 03l

Cdlculo entre el gasto y lo recaudado, desestimando el desecante al no consumir:
80/280= 0285
15/48 =0.3125
Proporcionalmente la relocion gasto- recaudo prototipo es mayor, por lo tanto si se omplia lo potencia del sistema del prototico en la misma medida que el volumen

de la estructura, se puede obtener lo mismo recaudado pero con un gosto menor.

REFRIGERANTE- PROTOTIPO: Si comparomos el prototipo con el refrigerante observamos que la recogida es mucho moyor oproximadomente S veces pero el consumo
es 6 . Por otro lado, el volumen comparado entre ellos, es mucho menor en el prototipo pudiendose escalar y adoptar al entorno siendo mds versatil.

DESECANTE-PROTOTIPO: Ahora si comparamos el prototioo con el desecante la recogida es aproximadamente 3 veces menor en el desecante sisndo su consumo
eléctrico O pero semanalmente es necesario un mantenimiento de lo pastilla desecante.

Con los datos recogidos en la tabla cbservamos que el prototipo realizado recoge mas cantidad que el desecante y mucha menos que el refrigerante. Pero si com-
paromos el consumo el mds eficaz es el prototipo ya que la reladon gosto- recaudado es la mds Sptima.
Ahora bien, si aumentamos el prototipo de tamaiio con la misma aspiracion para poder obarcar més espacio dentro de la habitacion e interceptar més humedad

¢ Cudnto ofectard o lo coptura®?
Para ello se ho probado en el mismo espacio, con lo misma potencia de aspiracion, distintos tamaiios de filtros.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




5 4 ESTUDIOS PARA EL AUMENTO DE EFICACIA

EXPERIMENTO NUMERO 7

Hobia que saber en qué proporcon influia el tamofio y volumen de la estructura de los espumas metdlicas en la coptura y absorcon, con la misma potencia de
aspiracion. Yo que si se aumentaba la supefficie de captura y el obstdculo era mayor, mds espacio albergaria y por consiguiente mas humedad interceptada. Pero
aumentar este volumen excesivamente, podria no ser efectivo, ya que la aspiracion del compresor no funcionaria por toda la totalidad del filtro.

Para saber cudnto es copaz de recoger un compresor de estas condicionss, se comprobd cuonto aumentabo la recogida si se aumentaba el volumen al doble y
posteriormente al triple.

Con estos datos se podra calcular las dimensiones mas Sptimas y factibles de la estructura de coptacion paro funcionar con un compresor hermético de 48W.

TAMANO INICIAL:
Datos:
Tomafio: filro nanas: RADIO 2 ¢cm Y ALTURA S cm = volumen: 62,83 cm®
Corresponde a I nano
Coptacion en una hora en el mismo espadio = 100 ml

TAMANO DOBLE AL INICIAL
Datos :
Tomafio filtro nanos: 125,66 cm®
Corresponde a 2 nanas
Coptacion en una hora en el mismo espocio: 120 ml

TAMANO AL TRIPLE DEL INICIAL
Datos :
Tomafio fitro nanos: 188,49 cm®
Corresponde a 3 nanas
Coptacion en una hora en el mismo espacdio: 12/ ml
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El punto méxima captura con este tipo de compresor serd el tamofio 3, mds grande que este volumen, la curva tiende o mantenerse o podria bojar al perder fuerza
de aspiracion.

Por lo tonto, pora este compresor de 48W, se recomienda un tamafio de filtro de 188,49cm®

Calculondo sobre el experimento anterior, la prueba con los tres deshumidificadores, si el volumen x I coptoba 15 mlen una hora, el volumen x 3 captara 1,27 veces mas,

por tanto de manera oproximoada Y estimado:
15 %127 =1905 ml

GRAFICA

Cdlculo entre el gosto Y lo recaudado, desestimando el desecante ol no consumir:
80/280= 0.285
150 12.05/48 =039/

punto maximo

/_— Mejoras:
100

80/19.05= 42 veces mds pero con un consumo de 280/48= 5,83

50 Lo pregunta ahora es, ¢ como influye en la captacion la potencia y el caudal del compresor.”?
Si sabemos este dato se podrd seleccionor el método de aspiracion mds efectivo.

62.83 125.66 188.49
1 nana 2 nanas 3 nanas

FASE 3: DESARROLLO DEL CONCEPTC




5 5 RESULTADOS FINALES

RECAUDADO | TAMARIO PRO- | CONSUMOY
3
GASTO TEMPO ()| ENTORNOM) | /2 e oo
REFRIGERANTE 280W | 6 80 30x5x70 cm 029
DESECANTE Postila | 6 6 I5x15x20 cm ]
semanal
PROTOTIPO X | 28\ | 6 15 fitro=6283 03l
PROTOTIPO 3 28\ | 6 9 fitro= 188 e’ 039

Se ha estimado cwonto recaudario el prototipo de volumen x3 en el mismo entormo proboado con
el resto de deshumidificadores, comprobando una ligera mejoraria con el otro del volumen inicial.

Como se observa en los imégenes, se puede comprobar el prototioo de mayor tomafio dentro
de la cojo donde se hace la humedad. Para que la prueba fuera real habia que comunicar el
otro extremo del compresor a la cajo.

Se observa una imagen donde la humedad aun no ha invadido la coja y en la otra se va viendo
cado vez mds opaca.

Por lo tanto esta serd la Ultima prueba a tratar, posteriormente se llevardn acobo los cdlculos para
seleccionar que mecanismo, dimensiones y capacidod tendrd que tener el producto.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




B. CALCULOS Y ELECCION SISTEMA

Para sober lo aspiracion que ho realizado el compresor en los experimen-  CALCULAR EL CAUDAL DEL COMPRESOR UTILIZADO EN EXPERIMENTOS

tos, hay que saber cudl es el coudal de aspiradon que realiza Y la presion. *Se debe saber antes de elegir ol compresor adecuado, que la temperotura de

DEFINICION DE CAUDAL: es la cantidad de fiuido, medido en volumen, que se evaporadcn de los compresores pora este tipo de produdes ronda de -5 a 15

mueve en una unidod de tiempo. grodos

El utiizodo cumple con los condiciones y presenta los siguientes caracteristicas:

TABLA DE FORMULAS )
COMPRESOR DE NEVERA PORTATIL
Con estas formulos y los datos del compresor se han podido obtener la informa-

con necesaria pora deddir el método de aspiracion mas correcto. - 12/24 4100/240 V
- 2500 rom

- Consumo medio 48 W = 0065 HP
- Cllindrado 4 cm3

- Seccion de recogida de aire: 0,384 cm?2

RELACION: CAUDAL-POTENCIA
Caudal (Its/min) = Potenda (HP) x 450/ Presion (bar)

Los compresores con una potencia mayor presentan un caudol mayor Yy coptan
mayor cantidod de aire por tiempo, por lo tanto, lo que interesa es que cuonto
mas coudal se produzca en el sistema de aspiracion, mayor cantidad de hume- CAUDAL= 2500 - 4/1000= 10 littos/min = 2.642 GPM

dad se recaudord, PRESION= 0065 - 1714 / 2.642 = 42168 PS|
MAS CAUDAL = MAS FUERZA DE ASPRACION = MAS ESPACIO ABARCAR

Experimento en espacio de 6 m*= con un coudal de 10 litros/minuto, se ho obte-

RELACION: CAUDAL-PRESION nido 19.05 mi/hora.
Presion (PSD) = Potencia (HP) x1/14/Caudal (GPM)

Para que el coudal sea elevado y la potencia la minima posible, la presion por
tanto disminuye. Es decir, para una mayor recoudacion de humedad por minuto,
el aparato producird poca presion.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




B. CALCULOS Y ELECCION SISTEMA

Dentro del depdsito del producto, donde se realiza la aspiracion, hobrd el mismo
caudal y la misma presion que en el sistema.

El coudal tambien estd reladonado con la seccion y la veloddad, asf pues, so-
biendo lo seccion de entrada del compresor, se puede saber la veloddad de
absorcion.

Q= rom - cm3/ 1000 = seccion - velocidad
10 litros/min = cm2 - cm/min
Para sober a la velocddod que se recoge por el compresor,
[0litro/min = 10.000cm3/min
Veloddad = 10000 cm3/min / 0,384 cm2 = 2604167 c/min = 434028 m/s

¢ COMO AUMENTAR LA RECOGIDA:
- EQUILIBRIO ENTRE SECCION Y VELOCIDAD

Al' mantener el depdsito el mismo caudal, si se aumenta la seccion de recogida
del depdsito, la velocddad de aspiracion por este disminuird y por tonto la fuerza
de entrada serd mas lenta, llegando a ser nula. Apenos se recogeria humedad.
Por ello, hay que encontrar el equiliorio entre la seccion de recogida del depdsito
y la velocdad de aspiracion, para que sea lo suficdentemente alta y se aspire con
fuerza.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

- AUMENTANDO SOLAMENTE LA SUPERFICIE DE RECOGIDA (volumen) SIN VARIAR
LA SECCION

Otra manera de recaudar mayor contidad, es aumentar la superficie de recogida.
Hoy mas probobilidod de que el agua sea interceptada por el producto, y esta
coerio a la base por su propio peso.

Pero como se comprobd en el experimento / de estimacion del volumen, segun
cual sea el caudal de aspiracion se permitird un tomofio U ofro.

Lo grdfica que relociona volumen-recogida, no es una linea que crece proporcio-
nalmente, sino que se genera una curva que asciende hasta el volumen maximo
que es copoz de soportar ese caudal para recoger moyor contidad de agua.

Por tanto, al aumentor la superficie de recogida, si se aumenta la coptocion, pero
debe de haber tombien un equilibrio que la relacione con caudal.

- AUMENTANDO CAUDAL:
Permite aomplior la superficie de recogida y la seccion, con una veloddod adecua-

do.

Como bien se entiende en la definicion de caudal, volumen de aire por minuto,
cuonto mas aire se absorba mas humedod puede ser copturada.

De esta manera, otra opcion serfo encontrar un sistema de aspiracion que produz-
ca un caudal mayor y por tonto la seccon y el volumen se podrion cumentar sin
preocuparse por lo fuerza que da la velocdad.

Condusion: encontrar un oparato que, de mayor caudal, para poder aumentor los
olros factores que influyen en la coptura.
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CAMBIO DE SISTEMA DE COMPRESOR A BOMBA EXTRACTORA

Para aumentar el caudal, se han encontrado otros sistemas que, con el mismo
consumo © menor, poseen un caudal muchisimo mas mayor, es el caso de los ex-
troctores de aire o humedad.

Los extractores de aire, estan mejor copacitados que los compresores para aspi-
ror el aire, pues su funcion es transportor el aire de un lugar o otro aumentando su
velocidad y por tanto poseen mds fuerza de ospiracion.

Se ha encontrado uno que con el mismo consumo energético obtiene mucho mds
caudal, aunque la presion es menor. Posee estas caracteristicas:

- Goma del voltaje: 220 o 240V/50Hz (10 o 130V/60Hz disponible)
- 48 w = 0065 HP

- Veloddad = 226 m /min

- CAUDAL = 120 m*/hora = 528401 gom

- Presion (osi) = 0065 - 1/14 /528401 = O, 21 osi

De esta manerq, se llega a la condusion de que con sistemas como los extractores,
que son copaces de crear caudales muy grondes con una potencia menor, se
pueden conseguir grandes cantidades de humedad recaudada, pues como se
ho comprobado anteriormente o mds caudal, més recogida.

Al necesitar menos potencia que el compresor, por lo tanto, la relacion consumo —
recogida sera mucho mads grande reforzando todavio mds, uno de los objetivos
del proyecto, conseguir ser efidiente siendo mds econdmico Y ecoldgico.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

También la distribucion y la colocacion debe tenerse en cuento:

- Situarse diometralmente opuestos a los entradas de aire, de modo que el cou-
dal de ventilacion otraviese toda la zona contaminada.

- Colocarlos cerca de los focos de contominacion para coptar el aire nocivo antes
de que se difunda por el local.

Por lo tanto, el extractor a utilizar se seleccionard y adoptard dependiendo de la
zona en la se va ubicor el producto. Senvird como sistema de aspiracion, tendrd lo
funcidn de coger todo el aire que pueda con humedad, esta quedard intercep-
tada y condensada en la estructure- filtro y luego almacenada en el depdsito. E
aire limpio saldrd de nuevo por el lado opuesto del extractor.

ESTIMACIONES TE DEL PRODUCTO FINAL

Sobiendo el extractor elegido, su caudal méximo y la energio que consume, se
puede estimar de manera aproximada cual serd lo recoudado por el producto si
se encontrord en un entorno con las mismos condiciones o los que se sometieron
el resto de deshumidificadores. Hay que tener en cuenta que en el experimento
se expulsaron aproximadamente 0,5 litros en el ombiente con el humidificador.

INFORMACION DEL EXTRACTOR SELECCIONADO

El extractor posee:
- CAUDAL: 150m*h
- Funciona o 20W

- Aproximadoments un nivel sonoro entre 28- 35 dB.
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El rango del nivel sonoro .como se ha dicho anteriormente, entre productos si-
milares va de 15-50 dB, por lo tanto se encuentra en la media bojo, pudiendo

rebajarse el sonido al ir insonorizado en una carcasa.

Se ha probado y se sabe que

- Con un compresor de caudal 10 litros/ minuto = 0,60 m*/ h | se han recaudado 19
ml/ hora de agua con un fitro de volumen aproximado 188 cn’

Por tonto, con un caudal de 150 m*/ h de manera oproximada y estimodo, sin
tener en cuenta los formas finales y los matericles ofiadidos que fomentaron la
coptura y la intercepcion, se calcula en este orden:

- El volumen idoneo dell filtro asi como el tamaiio del producto pora este entorno.

- Lo recoudacion en una hora si estuviera en los mismas condiciones que en el
experimento realizodo para los diferentes tipos de deshumidificadoores.

- La relacion consumo-recogido.

El volumen maximo dell filtro con el que puede trabaojor este extractor, es de
47122.5 cm®, que es igual aproximadaments 250 veces mds que el volumen del
filtro en el experimento. Pero el tamafio dptimo para este producto en este entor-
no no puede ser moyor de /0-80 cm de alto.

Asi que quitando la parte del depdsito, el fitro deberia ser 60 veces mds que el
utilizado en la prueba quedando aproximodomente:

188 x 60 = 1300 cm®
Cogiendo estas medidas, pudiendo variar ligeromente en el desarrollo del dise-
o para ojustar depuss el resto de componentes del producto, se ha intentado
calculor cuanto podrio recaudor.
Para ello, si el tomafio con el extractor fuera el méximo, se recaudarian sila hume-
dad fuera proporconal o este tomafio, unos 4 litros y medio.

150 x 19 = 2850, y 2850/0.6% 4/ litros
Este resultado es imposible en este entorno, ya que se sabe que se han expulsa-
do unos 0.5 litros, asi que suponiendo de forma tedrica que obsorbe toda esta
cantidad, entonces para un fitro 250 veces mayor que el del expermento, se
recaudan los 0.5 itros.
Por lo tanto, para un filtro 60 veces mayor, se recaudard de forma estimodo:

0.5x60=30,y 30/250= 02 litros

Suponiendo que algo se perderd tanto en los paredes, como en el suelo... se
estima que se recaudardn unos Y0-100 ml.

RECAUDADO | TAMARIO PRO- | CONSUMOY
3
GASTO TEMPO (H) | ENTORNOMm) | /0 g DO
REFRIGERANTE 280W | 6 80 30x5x70 m 029
DESECANTE Pastila | 6 6 I5xI5x20 cm i
semaonal
PROTOTIPO 48 | 6 o fitro= 188 cm? 039
: _ 3
PRODUCTO | 20+otros- =100k
L o 6 90100 total 2
© 80xD40cm

ASE 3: DESARROLLO DEL CONCEPTO

213.
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FUNCIONAMIENTO DEL PRODUCTO MANUAL

Lo humedad es interceptada por los superficies bioinspiradas del producto.
Para fovorecer la captura es atraida magnéticamente medionte particulos de co-
balto.

El frio de los superfices y la composicion de las espumos metdlicos facilitan el
combio de estado de aire con humedad a ogua liquida. Ademds, los formas
fomentan la colision de las gotas al canalizarlos.

Una vez que hon traspasado el material poroso y hon sido condensadas, se
acumulon en el depdsito.

Cuando el oparato se encdende por medio de un interruptor, se aumentard el
proceso de coptura de lo humedad al ser aspirada por una bomba extractora
conectada al depdsito de oguo, en el cual se hoce vado. Si el producto esta
encendido, una luz verde se iluminard para informar al usuario.

Mientras el depdsito no exceda su limite de almacenaje, el extractor funcionara
con normalidad, se mantendrd encendida uz verde de encendido, y junto a esto
se encenderd una luz ozul, indicando que se estd coptando y acumulando hume-
dad.

Para evitar que el agua acumulada se desborde, en la parte superior del depo-
sito se colocard un sensor flotador que informa del nivel del agua.

Cuando la bolla flotante del sensor asciendo, el extractor se opagord para que
deje de absorber y la luz azul dejora de iluminar. De esta manera se indica al
usuario que aunque el producto esta encendido (luz verde iluminada todavia
luminada) hay que vadior el depdsito de aguo.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

Como sistema de seguridad, si el usuario quita el depdsito para vadiarlo sin apa-
gor el producto, se ha plonteado disponer de pulsadores en donde va colocado
el deposito, asi que cuando este no se encuentre en su lugor, los pulsadores
desactivaron todo el aparato.

Una vez que se ha colocado el depdsito vacio en su lugor, si el usuario no lo habia
opagodo volverd a encenderse la luz verde, el extractor comenzard a aspirar y la
luz azul indicard que se esta copturando humedad, yo que los pulsadores estan
presionodos Y el sensor de nivel no detecta el exceso de aguo.

- PULSADORES

- DIODO LED PARA 220V COLOR AZUL
- INTERRUPTOR + LUZ VERDE

- SENSOR DE NIVEL TIPO FLOTADOR

- EXTRACTOR
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PULSADORES 2 LED, UNO AZUL Y OTRO VERDE

Los pulsadores, son los que son presionados por el depdsito movi. que permiten g gindos que emiten luz, tienen mdltiples aplicaciones, pero la mds comun es ser

desconectar el dircuito caando no estd en su lugor, ya que el usuaro 0 estd vo- o dores de informadidn de un oroducto. La instolacion es sencillo, osi como el

condo. Ayuda a asegurar el bloqueo del extrodtor cuando no esta el depdsito. . renimiento. Otras ventajos que los hacen perfectos para su fundon son el bajo

recogiendo aguo. consumo de energia, un mayor tiempo de vida, tomafio reduddo, resistencia a las

precio: 0,09 unidad vibraciones y reducida emision de calor.
dimensiones 3xox2.5 Precio: 0.55 unidad
Voltoje: 220

htto://es.aliexpress.com/item/ISpcs-3-x-6-x-2-5mm-Momentary-Tact-SMD-SMT-Pus-
houtton-Micro-Switch-2-Pin/32698237212 html ?spm=2114.43010208.4168 DZKyPK

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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FUNCIONAMIENTO EN EL PRODUCTO DE LAS LUCES
- Cuando el aporato esta encendido LED de luz verde.

- Cuando el oparato esta encendido y fundiona correctomente coptando agua,
encendidos LED verde y otro LED azul

- Cuondo esto encendido, pero necesita un vadodo, se mantiene la luz verde,
pero se apaga la azul.

- Cuando estd apagado, todos LEDs apogados.

INTERRUPTOR MAS LUZ LED

Para reducir el nimero de piezos, y como el interruptor principal esta unido al LED
verde, se ha encontrado un tipo de componente que une ambos funciones.

- PRECIO: 5 euros
=220V
-diometro del boton 15mm

httos://es.aliexpress.com/store/product/AC-250V-5A-SPDT-INO-INC-5-Pins-
Latching-Green-Push-Button-Switch-w-220V-LED/2341345_32734876992 ht-
ml?som=2114.3001108.3.145 10jFV7/&ws_ab_test=searchwebO_0 searchwe-
©201602_0_10092_10091_I0090_l0088_l0089 searchweb201603_I&btsid=3a
00094l-ee0d-4c/e-a%e/-8fdc/458f /e

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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EXTRACTOR
Se ha encontrado un catdlogo de extractores con coracteristicos, predios y dimen-

Como se ha estudiodo onteriormente, lo bomba extractoro o extractores, constan

. . . . . . siones. Adjunto en anexos.
de un funcdionomiento que les permite aspirar el aire de grandes espacdios con un

5 . D de d ot | to tendrg dal u ot tont
caudal muy elevado de absorcion, por lo que las hace idoneas para este trabajo. SPENCE C8 QUE B5C0ia 18NQA S Gparato Iencra bn calidoly oties g portante

diferentes medidos y potencios.
Compuestas por motor que permite el giro de unas aspas, aspiron or un lado

y expulsar o soplar por el otro aire ya utilizado y por tonto mds caliente y con
diferente presion.

La colocadon dentro del producto serd colocar una bomba extractora tipo con-
ducto, comunicada con una abertura en la porte superior del depdsito por donde
se aspirard el aire, Y una salida en un loteral de lo base del aparato para ex-
pulsar el aire.

Algunos ejemplos en el mercado de extractores:
Todos ellos presenton un elevodo caudal.

htto://es.aliexpress.com/item/Free-shipping-20w-mini-bbg-experiment-grill-
smoke-exhaust-small-size-electric-blower-fan-AC-220v/326%9 7043065 .html?s-
om=211443010208 41 FnUuNG

htto://es.aliexpress.com/item/mini-powerful-12v-DC-air-blower-fan-
20w/32367788851.html?som=2114.10010408.100007.5.djOQWD&sc-
m=100713482.37805.08&pvid=b2fof3fc-5e44-46/1-bc46-0922982c48el&tpp=I

htto://www.lomasgrow.com/es/extractores/367/0-prima-klima-extractor-I-velocidad.
html

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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« Extractor tubular

Codigo Articuo '?:1‘}'::]‘ €
Soric STANDARD
WO o1 or1 | Tipo MU TU 4 circular £100 100 Z1,00
VO o1 o7z | Tipo MU TU 5 circular &1420 150 700
SERIE MU TU CIRCLULAR VL 01 D06 Tigo MU TU 6 circular DE0D 280 4700
Dhrmerrsivies: Sorks STANDARD CON TEMPORIZADOR
:|: VDo | Tipo MU TU S T @150 @ =0 35,00
: -l .[ I:l'ljﬂ' - 1
o —JRNEET -
l;lufl-_".f' ==
F |
W | rpm |m'h| ma i T
= |
MU U 4 prostar | 220 | 16 | 2950 a5 |
MU TU Soircskar | 7300 | 700 | 7m0 | wmal & - -
T
Sl TU & circelar | 230 | 25 | 2050 | 260 | 0.9
HUEYA YERIKOH Diatos dirmenaiones:
SERIE MU TU CIRCULAR
Masdalen (¥} H | 5|
(Ee@\VaO@rmw | MuTusr [0 fos || e
ML T &M 122 | B 30 B0
ML TU aT 146 | 105 | 30 &0

FASE 3: DESARROLLO DELL CONC
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» SENSOR INTERRUPTOR DE NIVEL MAGNETICO TIPO FLOTADOR

El Sensor de nivel es un dispositivo electrdnico que mide la altura del material, ge-
neralmente liquido, dentro de un tanque u otro recipients. Este tioo de dispositivo
funciona como alarma, indicando un sobre llenodo cuando el nivel determinado
ho sido adquirido.

Existen gran variedad de sensores destinados para detectar el nivel, pero el mds
simple, economico y por tanto el seleccionado ha sido el de tipo flotador.

Estos sensores de liquidos estan disefiados para montar en el interior de un EAsito.

Conston de dos partes: una movil (flotodor) que contiene un imdn en su interior, Yy

una parte fijo que contiene una cdpsula REED, cuyo contacto cierra o abre segun
se desplace el flotador magneético. El conjunto del cuerpo esta moldeado y relle-
no ds resina, que o hace impermeable ol oguo. Existen de posicon vertical o ho- httos://www.amozon.es/SODIAL-Interruptor-Flotador-Sensor-Acuario/do/BOOFFY-
rizontal, en este coso se requerird el de vertical para colocarlo en lo parte superior. 3008

Alinstalarlo en la posicon natural tendremos el dircuito en cerrado (NQO), cuando el

liquido no alcance el nivel. En el caso de que lo alcance el dircuito quedard abierte  Caraderisticas:

y por tanto se parard tanto el LED como el extractor. -10W;
Video fundonamiento: - Mox voltaje de ruptura: 220 V (G
httos://www.youtube.com/watch’?v=C008_BcFYDI8 - PREAOC 196

El simple mantenimiento hace que se instale fadiments, minimiza el impacto, la vi-
bradion y la presion, y trabaja con una gran variedad de medios de comunicadion.
Son los mas utilizados.
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INTERRUPTOR PULSADORES
PRINCIPAL DEPOSITO
~ T

S

220V

SENSOR NIVEL FLOTADOR

C
7

EXTRACTOR

>
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PROCESO
( Se ha plonteado como si el LED verde fuera independiente
al interruptor).

Se endiende el dircuito Y la luz de encendido

El depdsito estd en su lugar por lo que el pulsador estd conec-
tado.

El sensor nivel detecta que esta vacio el depdsito y mantiene
el dircuito cerrado.

Funciona el extractor y empieza a aspirar . Lo luz del extractor
se ilumina y avisa que se esta coptando humedad.

En el caso de que el sensor detecta que el agua supera su
limite, se obre el dircuito apagando el extractor y la luz ozul,
quedando solomente encendida la verde.

El usuario saca el tanque pora vaciarlo Y se desconectan los
pulsadores dejondo el producto totalmente cpagado.

Una vez vadado, se vuelve o colocar, por o tanto se conecton
los pulsadores, el sensor de nivel esta en posicion de vacio
cerrando el drauito y el extractor con lo luz azul se vuelven o
conectar.
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Se ha desarrollodo un prototipo fundonal con el dircuito del dispositivo de vadado manual.

Para ello, se han utilizado los mismas piezas que el prototico de las pruebas y ensayos, pero se le hon realizado los orificios adecuados para cado componente.
Para que el fundonamiento se pudiera testear se ha decido colocar el sensor flotador fuera del depdsito y asi poder subirlo simulando el nivel alto del agua.
También pora fadilitar la simulacion, se ha invertido el funcionamiento del pulsador del depdsito. Por tanto en los imdgenes se observa que cuando se presiona
este pulsador , quiere decir que se ha extraido el depdsito para su vaciado.

I- Se enciende con el interruptor blonco.

2- Como el flotador esta en posicon bajo, se iluminon ambas luces y las hélices giran.

3- Sube el flotador con el nivel de agua.

4- Se aopaga la luz que moarca cuando se esta coptando humedad y con ella se paran los hélices.

5- Se soca el depdsito para vaciarlo desconectondo todo el producto.
Una vez colocado el depdsito y bajado el flotodor del sensor, vuelve a fundonar y coptar.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




7 2 ESTUDIOS COMPONENTES Y SISTEMA FLECTRICO: AUTOMATICO

FUNCIONAMIENTO DEL PRODUCTO AUTOMATICO

Si el lugar donde se instala presenta salida o desague, se puede colocar el
producto de funcdonomiento outomatico, Util cuando se necesita en entornos de

uso espaciosos Y publicos, siendo de mayor tomafio. _INTERRUPTOR + LUZ VERDE

Este modelo debe presentar mas componentes eléctricos. _DIODO LED PARA 220V COLOR AZUL
Por lo tonto, si el depdsito estd conectado a una salida al desague, deberd de - SENSOR DE NIVEL TIPO FLOTADOR
tener una electrovdlvulo conectada al sensor de nivel que permita el vaciado - EXTRACTOR

automatico. Pero se necesita para que esta electrovéwla se dierre cuando el de-

EGsito este seco, otro sensor de humedad.. _ SENSOR DE HUMEDAD INTERIOR

Para el correcto funcionomiento, estos componentes estordn conectados o una _ SENSOR DE HUMEDAD EXTERIOR + RELE + POTENCIOMETRO
ploca de arduino. ~ELECTROVAVULA
Lo placa serd la encargada de accionar un rélé que combiord el sentido del - RELE
dircuito dependiendo de los valores obtenidos por los sensores.. - DIODO LED
- Cuando el sensor de nivel flotador detecte llenado, el rélé cambiard para activor - TRANSISTOR
la electrovdvulo, - PLACA DE ARDUINO
- RESISTENCIAS

- En sentido contrario, cuondo el sensor de humedod detecte secado, el iélé com-

biard para activar el extractor junto con la luz azul

Otro componente que haria al producto mas independients, es ofiadile un sen-
sor de humedad exterior. Cuondo este detecte que los niveles de humedad son
excesivomente elevados, se encenderd el producto hadiendolo autonomo.
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SENSOR DE HUMEDAD + RESISTENCIA PARA EL INTERIOR DEL DEPOSITO

EI DHTII es un sensor que permite realizar mediciones de temperatura y humedad.
Este componente captura la humedad entre los rangos de 20% o 80%.

Requiere ser instolado con arduino para su funconamiento. Serd el encargado de
informar al arduino, éste dard la sefial al rélé cuando el depdsito este seco, para
que se cambie la direcdon del dircuito y asi encender el extractor.

Posee cuatro pines los cuales irdn conectodos al arduino como se mostrard mas
adelonte en el drauito dibujado.

Existen diferentes familios de sensores DHI. Se ha seleccionado este en concreto al
ser mAs economico e idoneo para su fundonamiento en el producto,

CARACTERISTICAS:

- Muy boroto, sobre 2 euros

- Funciona con 33 y SV de alimentacion

- Rango de temperatura: de 0* a 50® con 5% de predision (pero solo mide por
grados, no fracciones)

- Rongo de humedad: de 20% al 80% con 5% de precision

- I Muestra por segundo

- Bojo consumo

http://es.dhgate.com/wholesale/temperature+humidity+sensor+ dhtllhtml
Para saber como habia que instalarlo se ha buscado circuitos con orduinos de

ejemplo:
htto://www.prometecnet/sensores-ohtll/

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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Requiere se instalado con una resistencia de 330 Q.

htto://es.rs-online.com/welb/ o/ products/OI3I801/ PgrossPrice = Y&em_mmc=ES-PLA-__-
google-_-PLA_ES_ES_ Componentes_Pasivos-__-Resistencias_Fijos&mkwid =sici-
57KOD_dc ! pcrid 1 88860970881 okw | | omt 1 | ord 1 0131801

CARACTERISTICAS:
- Potencia o 70 °C W

- Toleranda de resistencio £5%




7 2 ESTUDIOS COMPONENTES Y SISTEMA FLECTRICO: AUTOMATICO

RELE + TRANSISTOR + RESISTENCIAS + DIODO = CONTROLADO POR ARDUINO

Un relé es un interruptor que podemos octivar medionte una sefial eléctrica. En su
version mas simple es un pequeno electro-imén que cuondo lo excitamos mueve
lo posicion de un contacto eléctiico de conectado a desconectado o viceverso.

Serd accdionado por las ordenes que marque el arduino, alimentado por una pila
oparte Y encargado de redirigir el dircuito hadia el sentido donde se encuentra el
extractor o hadia el sentido de la electrovdlvula.

CARACTERISTICAS:
-DC5V

- Precio: 2

htto://www.miniinthelbox.com/es/arduino-modulo-de-rele-de-Sv-paro-smc-de-

sarrollo-home-appliance-de-control_p903299 html?currency=EURAIito_ Requiere para su correcto fundonamiento, ser instolado con una resistencia, un
from=paid_adwords_shopping&utm_source =google_shopping&utm_me- diodo, una pila y un transistor.
dium=coc&adword_mt=&odword_ct=104/897/48721&adword_kw=&adword_
pos=lol&adword_pl=&odword_net=g&adword_tar=&adw_src_id=136480366

5_328602481_24197850121_pla-1372/9836336&gdlid = (PnbibTintACFUVmGwo-
386sHHA DIODOS LED: unidad 0,08 suros

htto.//www.orometecnet/producto/leds-de-colores-variados/

TRANSISTOR: 0,25 euros
htto//www.orometecnet/producto/transistor-2222n/

Para saber su instalacion con el arduino se han buscado ejemplos:
htto://www.prometecnet/reles/
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SENSOR DE HUMEDAD + RELE + POTENCIOMETRO PARA EL EXTERIOR

Si el usuario conecta siempre el producto, y medionte un sensor de humedad se
endiende solomente cuondo sea necesario, se obtiene un dispositivo indepen-
diente y odoptable al entorno.

El sensor funciona como un interruptor més del producto, cuondo detecte la pre-
sencio de unos niveles altos de humedad, encenderd el producto de forma au-
tomatica. Si detecta que han disminuido dichos porcentajes, se apagard de igual
manera.

Para este caso, el sensor ird directomente conectado al rélé que pemitird el paso
0 no de la corriente segun lo contidad de humedad que detecte.

Se venden ya juntos, odemds de afiadir dos diodos de luz.

htto//www.ebay.es/itm/HR202-12-v-interruptor-sensible-sensor-de-humedad-re-
le-controlador-de-humedad-/201476829408

caracteristicos:

Interruptor de Relé de Control Del Mddulo de Relé Sensor de Humedod

- El sensor mojado HR202 de alta calidad

- Lo salida del comparador relé de acdonamiento directo, 220 V ACu ofro equi-

0.
- Lo tension de alimentacion: 12 VDC

- Con potenciometro para ajustar el umbral de deteccion.
- Precio: 6 euros

Conectodo a todo el dircuito, es el que permite el funconomiento o no de los
comoonentes.
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Como metodo de seguridad y para dar eleccion al usuario en determinadas
ocasiones, existird un interruptor manual, que permita ol usuario opagarlo cuando
este lo desee.




ELECTROVALVULA

Es uno vdlvula electromecdnico, disefiada para controlar el paso de un fluido por
un conducto o tuberia. Lo valvulo se mueve medionte uno bobina solencide. Ge-
neralmente no tiene mas que dos posidones: abierto Yy cerrado, o todo y nado.
Los electrovalvulos se usan en multitud de oplicaciones para controlar el flujo de
todo tipo de fluidos.

Conectodo en el dircuito en el caso de que el deposito este comunicado con uno
salida o desague.

Cuando el sensor flotador detecta que el nivel es elevado manda lo orden ol réle
combiando el sentido abriendo la electrovévula. En el momento que el sensor de
humedad interno detecta sequedad lo derra

Caracteristicos:

htto://es.aliexpress.com/item/I-2-New-Electric-Solencid-Valve-For-Water-Air-N-C-
DC-12V-24V-AC-220V/32359537/318 html?spm = 2114.43010208.4.35.vTkVfC

- Precio: 13

- Potencia nominal: 5 W
- Voltaje: DC12 v/24 'V

- Voltoje: oc: 220V
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PLACA DE ARDUINO

Son placas de desarrollo de hardwore y software, compuesta respectivaomente
oor dircuitos impresos que integron un microcontrolodor y un entorno de desarrollo
(IDE), en donde se progroma cada placo.

Es lo encargada de orgaonizor y dirigir la informacion de los sensores y que estd
combie el sentido del rélé en funcidn de los dotos cbtenidos.

Su progromadion permite ojustar los rangos Y las carocteristicas que requiere el
producto para el correcto funcionomiento dependiendo de las necesidades que
se den, deposito lleno activar electrovévula y depdsito vacio activar extractor.

httos://www.pccomponentes.com/ploca-uno-r3-atmega328p-compatible-ardui-
no"?gclid=CNHU3OnontACFUu6GwodjCoGiQ

PRECIO 14 euros

Como se ha comentado, se han buscado ejemplos de instalaciones de cada com-
ponente. Finalmente se ha coneguido integrar todo en un dircuito.
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PROCESO

Se endiende el circuito y la luz de
encendido

Con el primer sensor se detecto
lo humedad exterior y se acciono
de forma automdtico.

El depdsito esta seco, por lo que
el sensor humedad interior activa
el extractor y la luz azul

Sigue funcionando el extractor
coptando oguo, hasta que el
sensor de nivel tipo flotador de-
tecta que el depdsito esta lleno,
y combia el releé en la posicion
que acdona la electrovalvula.

Al abrir la electrovdvula se vado
el depdsito.

De nuevo, cuondo el sensor de
humedad interior, detecte que

esta seco, combiard el relé a la
posicion de extractor.
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8 ESTUDIOS FORMALES Y ESTRUCTURALES

Una vez yo que queda daro que componentes debe tener el producto, se de-
terminan ya el diseno formal que debe de poseer.

ESTUDIOS DISENO PARTE SUPERIOR:
CAPTAR Y ABSORRBER

Lo forma y los partes del producto son fundomentales para que el oparato fun-
done de la manera mas efectiva posible, por ello se van a analizor los piezos, que
caracteristicas tienen que tener y que formas.

PARTES PRINCIPALES

Los partes principales que lo componen se han reducido a dos, una donde se
copta y absorbe y la otra donde se ocumula y acciono el proceso.

Para plontear el producto, se decide primero pensor en lo parte superior, lo en-
cargoda de absorber y capturar lo humedad. Una vez seleccionada lo formo
de esto, se adoptard lo porte de abajo, donde se instalardn los componentes
eléctricos y el depdsito.

El correcto funcionomiento de la parte de intercepcion del producto depende PARTE INFERIOR:

exdusivamente del disefio de las formas, pues en caso contrario la coptadon seria COMPONENTES ELECTRICOS Y
DEPOSITO

nulo.

Para desarrollar esta parte, se basan los disefios en las investigadones realizadas
en la fose 1 Se prusban los formos bicinspiradas mas efectivas y eststicomente
mas predisas pora el disefio.
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8 1 PARTE SUPERIOR

. PARTE CAPTURA Y ABSORBE

Hoy que tener en cuenta que se cumplen los objetivos para favorecer la coptura:

Superficie

* Abultomientos superficie desigual y Patron orientado en una soloa direccion :
canales, nenvios

* Patrdn hidrofobio-hidrofilico
* Supeffidies frias
* Porosas

* Resboladizas, escurra al deposito répido

Formas

* Formos conicas concavas: fomenta formacion de gotas o Forma hexagonal/
estrellada: mayor superficie

* Hojos- ramas- Agujos- pelos: abarcar mas espadio atrapan mos Y fovorezca
movimiento con el aire

Materiales

* Moterial absorbents : espuma metdlica

* Particulos magnéticas: atroen hasta en situacion estable de aire.
En lo parte superior del producto se realizan dos funcones fundomentales,
copturar y la otra absorber, por lo tonto:

- Hojos-agujos-ramas : capturan, interceptan. Tendrén que tener las particulas
mognéticas, formas con canales o conicos, supefficies frios, resbaladizas y distri-
buidas en el espacio de manera orientada en un mismo sentido.

- Esponja : La estructura absorbente serd de espuma metdlica, supeffidie frio
al intercombiar calor, porosa Y con recovecos para dejor pasar aire Y agua Y
volumen de forma conica o hexagonal.

Una vez que se sabe los partes y los corocteristicos que debe tener la zona de captura y absordon, se estudion que tipo de formos y disefio deben ser los elegidos.

Para ello se han utilizado como influencias, plantas atractivas que tengan algunas de las caracteristicas ctadaos.
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8 1 PARTE SUPERIOR

CACTUS ALARGADOS Y EN ESPIRAL

Inspirdndose en los cactus alargados, con sus formas en espiral que
creon canales por donde dirculoria el aguo, odemds aumentan lo
supefficie de recogida. Los pinchos interceptarion y oumentan el
espacio de capturo.

La forma alargada permite llegar o mds altura creando un disefio
ligero y apto para no molestar a los usuarios en la sala.

También se hon obserbado frutos que tienen pelos o pinchos
distribuidos de forma aleatoria en su superficie.
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8 1 PARTE SUPERIOR

FASE 3: DESARROLLO DEL CONCERPTO

CACTUS ESFERICO Y ESTRELLADO

Como se estudio previoments, los cactus son uno
de los seres vivos mas copaces Y preparados para
coptor humedad y retenerlo, asi que otro diseno
planteado para lo porte de absorcdn es imitar o
este, que con formas conicas Y esfericas, se consi-
gue crear un volumen estable y uniforme por todas
sus caras, de monera que se capta igual en todo
el producto.

Otra cwolidad de este tipo de cactus, es la forma-
con de unos canales verticales que no solo aumen-
tan su superficie de capturo, sino que crean una
presion superficial que fadilita el cumulo y formacion
de gotas de agua.

Como todos los coctus, los pinchos son fundamento-
les para aumentar el espadio de captura, asi como
SU estructura camosa Yy esponjoso que permite

acumular el agua.

Por o tanto el disefio tendrd los formas esféricas,
los canales estrellodos y en su interior unos con-
ductos que lo comunicaran con la parte de abajo
donde se acumulara el agua en el depdsito.
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TILLANDSIAS, ARBUSTOS PELUDOS COMO EL FALLAX PLANTA COTULA

No solo los cactus son copaces de coptor humedad, existen otras plontas cuya estructura formada por enjombre de pelos y pinchos, es copoz de capturar como

si fueran redes naturales, agua en sus ramas. Este disefio, se basa fundomentalmente en crear volimenes de diversos tomafios, simulondo las diferentes alturas y
desigualdades de la naturaleza. Todos ellos con superfices peludas de silicona y suelo tambien esponjoso que haga de captura. El juego de tamafios permite
aborcor todo el espacio posible para atrapar a su poso la humedad. La estructura central estario hecha de espumas metdlicos por donde se hario pasar el aire y
el agua. En la base estario el depdsito y los componentes electricos.
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MUSGOS

Lo fomilia de los musgos tombien son seres que action como esponjos naturales de la humedad. Imitando sus superficies abultados y adaptables ol
entormno, permiten crear formas muy diversas hechos de materiales como los espumas metdlicas. Pero para fomentar la circulacion del aguo, al disefio se
le han afiadido nervios y canales como en las hojas, aportdndole ademas estabilidad a la estructura.
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PINAS- ALOE - PINOS
Esta idea surge de la combinacion de diversas plantos y formas estudiadas en la fose 1, agrupadas en un mismo concepto. La forma predominante es la de la pifia. Las
pifios son plontas que no poseen raices Y toda el agua que necesitan la copturan con sus escomas, por lo tanto eran un disefio clave para desarrollor. La distribucion

de los escomos recuerda a los del Aloe Espiral, cuyos hojos poseen unas espinas en sus extremos que permiten abarcar mds espacio. La distribucion en roseta que

oresentan ombas especies es fundomental para lo coptura, la intercepcion y lo formacion de gotas en sus superficies. Tambien se ha tenido en cuenta para imitar en e
concepto, o los pinos o abetos, cuyos hojas afilodas son copoaces de actuar como mallas moviles que interceptan ol paso del aire cargado de humedad.
Por lo tanto, este disefio es una combinacion perfecta entre tres espedies copo-
ces de oprovechar la humedad del aire solomente con sus formas y estructuros.
Para la estructura central, espumas metdlicas y para los hojas-escomas, algun

tioo de silicona movil que abarque espacio.
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8 1 PARTE SUPERIOR

, INFLUENCIAS
SELECCION VENTAJAS ADE’QP%EE%AL Eﬁfgﬁ@ig PUNTUACION
BIOINSPRADAS
CACTUS ALARGADO 3 4 8
CACTUS ESFERICO 4 6
TILLANDSIAS- ) ; g
ARBUSTO PELUDO
MUSGOS CON
NERVIOS ° ! 0
PINAS-ALOE-PINOS 3 4 5 2

Para determinar que disefio de lo parte superior
era el mas idoneo se ha realizado una tabla de
seleccion.

Puesto que todos ellos han sido pensados pora
coptor humedad de la forma mds efectiva posible,
los factores a tener en cuenta han sido:

- La contidad de influencios que poseion, siendo
lo mejor la que mds organismos intervienen en el
disefio, teniendo por lo tanto mds ventajos bioins-
oirados.

- Lo adoptabilidad al entorno. No vale un disefio
si este molesta o no se integra de formo adecuo-
da o la estonda donde se ubico. Por lo tanto, los
formas que poseo deben adaptarse y no ser un

obstaculo.

- Fabricarle. Llegodos a este punto, el disefio
debe de tener un equiliorio entre lo estético, el
funcionamiento y la viabilidad de fobricadon. Cada
concepto presenta una U otra complicadon para
consequir las formas deseadas, por o tanto este es
un factor dave de seleccion.

El seleccionado ha sido el concepto con tres influencios, que no solo se adopta al entorno pudiendo generar cualquier proporcion en cuonto altura y anchura,

sino que es fobricarle.

La diferencia que ha marcado esta seleccion ha sido que es el disefio que mds ventojas bicinspiradas posee, aprovechdndose de dichas especies Yy uniendo sus
adoptaciones en un mismo disefio.
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8 1 PARTE SUPERIOR

Con este disefio se cumplen todas los espedificaciones marcados. Las formas com-
binados inspiradas de las tres especies, hacen que la coptura sea de los mds
optimos, pues la distribucion de sus hojos canalizadas y orientados hacia dentro,
abarcan y moximizan el espacio de coptura, imitando a la perfeccion la funcion.

Tanto las pifias, como los pinos Y los aloe muestron adaptaciones idoneas para
lugares donde lo humedad del aire es fundomental para la supervivencio.

La forma predominante es lo de la pifio, estas se caracterizan po no presentor
raices profundas, toda el agua la copturon por sus hojos colocados en rosetos
perfectomente distribuidos o lo largo del volumen conico y compacto. Estas hojos
son rigidas, lanceolodos., con los margenes dotados de espinas en puntas cortas
y ligeromente concavos.

De la misma manera sucede en el dloe espiral, pero sobretodo de este se han
imitado la forma de las escamas, conicas Y rodeadoas de espinas.

En el pino, a parte de los hojas en forma de agujo, se ha intentado imitar la pro-
porcion y forma global.

Una vez pensado como debe ser la forma de arriba, se piensa el conjunto del
producto, adoptando lo base o la forma superior.
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Pora la parte inferior hay que tener en cuenta que quepan todos lo componentes Yo que se intenta crear una espedie vegetal artifical, la forma mas idonea

necesarios para que el producto fundione. Los principales son: para la bose :

- depdsito - un jaron

- extractor - una moceto

- sensor de nivel - imitar el tronco de un Grbol

- interfaz: intertuptores, luces - imitor el suelo, tierro, hojas, piedros
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MATERIAL DEL RECIPIENTE MACETA
Para la bose, se planteoron diferentes materioles: chapa de aluminio, ABS con
acobado metalizado.

Tanto el pldstico como el metal, hacion ol producto que fuera demasiado artificiol.
Despues de varias pruebos se dedidio utilizar un material mas ecologico y con un
aspecto maos natural, lo madera.

Una de las funciones y caracteristicas que tiene el producto es que intenta ahorrar
energia comparado con sus competidores

En todo momento se ha pensado en utilizor recursos que absorbieran la hume-
dad de forma natural y basada en recursos utilizados por plontos, asi pues mostror
en su estética su cardcter bioinspirado Y responsoble con el medio ombiente.

Investigando materiales ecoldgicos relacionados con lo madera se encontrd el
maderon.

MADERON

Dicho material esta formado por una mezda de restos vegetales como cdscaras
de almendros.

Es un material innovador y ecologico ya que reutiliza lo materia de la naturalezo
evitando la tala de mds drboles. Hoy en dia la utilizacion de materiales recido-
bles da puntos extros a los productos pues se estd volviendo en un factor dove e
importante de compra.

Es un nuevo material que tiene el aspecto y los propiedades de la madera natu-
ral ademds de las ventajas de fabricacion por moldeo de los moteriales pldsticos.
Algo asf como una madera pldstico.

Composicion y tratomiento

FASE 3: DESARROLLO DEL CONCERPTO

El compuesto se obtiene con ingredientes que ya existen en la naturalezo; en con-
creto, lignina y celulosa, los dos sustancios bdsicas de la madera de los drboles,
que tombién se encuentron en la cdscara de los frutos secos. Son materios inertes
que se lrituron hasta convertirse en polvo y se mezda con diversas resinos que
pueden ser de origen natural o sintético.

Es un materiol mimético pues se moldea sometida o presion y temperatura ob-
teniendo un producto solido y rigido que adopta la forma y tombien la textura
superficial del molde. Puede adauirir el aspecto de una modera natural o imitar
cualquier otro material como el corcho o la piel.

Carocteristicos:

La densidod es variable dependiendo de la composicion de lo pasto.

Tiene alta resistencia mecanico, superior o la de los productos fabricados con
maderas o tableros convencionales. A diferencia de los pldsticos, permite obtener
grosor de pared y admite insertos metdlicos a modo de estructuro.

Resistencio o la intemperie, practicomente inalterable a lo accidn del sol y total-
mente impermeable al agua.

Resistente al fuego.

Y se coracteriza por su facilidod de monipulacion y de acabados. Los productos
moldeados admiten todo tipo de acobado final
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8 3 DESARROLLO DE LAS PIEZAS

Para empezar con el disefio de las piezas, se planteo cuontas y como debion de agruparse.
Dos opciones para la porte superior, anclar los escamos directomente en la estructura de espuma o en una malla metdlica colocada encimo, tipo cdscaro.

1 BASE 2 ESTRUCTURA ABSORBENTE
CONJUNTO DEPOSITO MOVIL MATERIAL POROSO ESTRUCTURA
DEPOSITO FIIO ( ESCAMAS ) = caso sin cascara
CAUCHOS DEPOSITOS HOJAS
CONJUNTO EXTRACTOR PELOS
INTERFAZ ANCLAJE
LUCES INDICADORAS
INTERRUPTOR
SALIDA ENCHUFE 3 CASCARA

PULSADORES DEPOSITO ( ESCAMAS ) = caso con cascara

TAPE CUENCO HOJAS

CARCASA MACETA PELOS

PLATAFORMA BASE - '
CONJUNTO RUEDAS SIN CASCARA
(ELECTROVALVULA)

(SENSOR HUMEDAD)

CON CASCARA
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8 3 DESARROLLO DE LAS PIEZAS

PARTE DE ARRIBA

en la espiral de
malla las hojas
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8 3 DESARROLLO DE LAS PIEZAS PARTE DE ARRIBA

AJUSTE CON PICAS
EN AGUJEROS

By

FUNDA PELOS PDMS Y PMAGNETICAS

wym
ALUMINIO
» A1
FASE 3 DESARROLLO DEL. CONCEPTO 241.




8 3 DESARROLLO DE LAS PIEZAS PARTE DE ARRIBA

SELECCION: SIN CASCARA

Después de analizar los dos opciones de como fobricor la parte superior del pro-
ducto, se opltd por lo opdon de sin cascara.

Como las espumas metalicas, aunque ligeras, son rigidas y estables, se planted
para simplificar el numero de piezas a utilizor, ojustar cada escama de ldmina de
aluminio en la espuma.

Este método consistiia en realizar una serie de agujeros en la superficie de lo
espuma con la indinacdn deseada de cada hoja y fijarlas medionte picas. El peso
de cada escama es minimo y como estén equilibrados alrededor de todo el vo-
lumen se contra restan.

Para adoptor el sistema de utilizar PDMS y particulos mognéticos, se tuvo que pen-
sar como colocarlo en las hojos. La solucion fue que al igual que los hojas de los
pifios naturales y el dloe, los margenes tuvieran espinas o pelos imantados..
Colocadas como una funda en el conto de cada hoja, no solo aumentardn la
coptura, sino que le dardn un acobado menos punzants, seguro Y un cardcter mos
natural.

La colocadion final debe recordar o esta
imogen de una pifia natural.

FASE 3: DESARROLLO DEL CONCEPTO 249



8 3 DESARROLLO DE LAS PIEZAS

Primera idea que se tenia de la vision general dell
producto.

Se han tenido que tener en cuenta los dos sistemas
de mecanismos,

RECIPIENTE CAPTADOR
En este caso se muestra el corte con los componen-

tes del drcuito monual, es decir, no tiene salida de
desogue.

PLACA INTERFAZ

DEPOSITO FIJO

SENSOR
FLOTADOR

DEPOSITO MOVIL

VISION GENERAL

CONJUNTO HOJA

ESPUMA

EXTRACTOR

CARCASA BASE

SALIDA CORRIENTE
PULSADOR

RUEDA




8 3 DESARROLLO DE LAS PIEZAS VISION CENERAL

CIRCUITO CON MANTENIMIENTO AUTOMATICO

En este caso, el corte representa que el mecanis-
mo esta formodo por los componentes del circuito
automdatico, es dedir con electrovalvula y sensor de
humedad.

Finalmente se ha seleccionado este disefio como
ounto de partido, puesto que es adoptable a am-
bos sistemas, lo Unico que se tendrd que modificar

serdn la colocadon de las ruedas o no, asi como de
los orificios de salida para instalar la electrovalivulo.

)

’ 4.1 CONJUNTO HOJA
/

/ 7

RECIPIENTE CAPTADOFi

V\

—
3
S

7 _ESPUMA
SENSOR HUMEDAD N\ ;!'ﬁ
Loy :; 1r .
PLACA INTERFAZ N, - .' ' e
BN, | e
\ é ‘-\.‘-“' S Y T
DEPOSITO FIJO - P el | > EXTRACTOR
& i -'.H. i - A
s |
SENSOR 3 < . =1
FLOTADOR «— | B 'r' '! 7 CARCASA BASE
S Wt [
DEPOSITO ‘\ N S U | 5SAUDACORRIENTE
L et
" et | A
] ]
| |
LA ST TP P T ELEXTROVALVULA
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PARTE DE LA BASE

Para lo base hay que tener en cuenta el depdsito extraible, lo colocacddn para
el extractor, el interfaz del producto, los ruedos para poderlo transportar con fo-
dlidad, la colocacion de componentes como los sensores, el espado en el caso
de que se coloque con una electrovélvula y que este todo bien sellado para no
perder caudal en la aspiracion ni fugos de aguo.

La forma para la base tendrd que ser ajustoble y acorde con el volumen de la
parte superior de coptura.

Para empezar o disefior, se han buscado algunos tomafios de extractores que
podrion senir para el producto y o partir de ohi se han tomado los dimensiones
del resto de componentes. Este tomafio podrio varior pudiendose ampliar o re-
dudir dependiendo del extractor a utilizor, pues cuanto mds grandes mas coudal
generan.

Se partid de ejemplo con esta medida que seria la mds dptima para un hogor o

salos de espera, gimnasios, habitaciones, hoteles, ...

Si los salas son mds grandes como centros comercioles, aparcamientos, ..y nece-
sitan de un coudal mayor, simplemente se aumentaria de forma proporconal las
dimensiones de cada pieza del producto.

FASE 3: DESARROLLO DELL. CONCEPTO
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PLATO DE RECOGIDA
Con forma de cuenco, esta pieza debe odaptarse a la porte de ariba del producto y ser la sujecion que

la mantiene estable.

Por la parte central y mds boja del cuenco, debe de haber un espacio para el paso de aire y agua. Tiene
que ser de un didmetro similar o la parte de coptura, para poder recoger cualquier gota que se escurra.
Este ird apoyado en la carcasa maceta de la base.

Se comunicard de forma hermética con la pieza del depdsito fijo.

FASE 3 DESARROLLO DEL OONCEPTC



DEPOSITO FIIO

Unido al plato de recogida se encuentra el deposito fijo, que coincide con el depdsito movil, el cual tendrd

que poderse sacar del producto para el vacdado manual \
Esta pieza también se comunica con el extractor y es donde se genera la presion creada por la aspiracion de /y ll
dicho componente. Es fundomental que este bien sellado en los uniones con el resto de componentes, pues
si existe cualquier fugo, el aparato no funcionaria correctomente

Se estudiaron diferentes formas, eligiendo que la pieza estaria en el centro del depdsito movil teniendo este
un tope que se ajuste con la boca que los une. Es mejor esta opcidn porque ocupa menos espado en el /‘f
producto, dejondo mds hueco para componentes como extractores Y otros.. -

.'a':‘,-_r"”|1

|

|

| ‘ '
|. |III |l

L .
o

——— il
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CONJUNTO DEPOSITO MOVIL
Esto parte del producto permite acumulor el agua recoudada, pero hay que tener en cuento:
. Debe ser movil, es decir, el usuario tiene que sacarla del producto para vadiar Y por tanto tener alguna zona de .,\

agorre que lo fadilite.

2. Hacer la funcidn de vacdado fdal ol usuario. l‘
3. Pulsadores que desconecten el producto en el caoso de que el depdsito no se encuentre en su lugor. |
4. Disefio que este unido al depdsito fijo. y completomente sellodo cuondo se realiza lo aspiracion.

9. Indicar que el nivel del agua se ho alcanzodo por lo que el sensor de nivel debe de estar en su interior. pero o su

e
—

vez el disefio y colocacion de este debe permitir extraer el depdsito para el vacdado
|

6. En el caso de que exista una valvula que controle la cantidad de aguo, debe de dejor espacio para la instalocion ;_gf :

en lo parte posterior. r

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




CONJUNTO DEPOSITO MOVIL - CARCASA MACETA - CONJUNTO SENSOR

PLACA INTERFAZ-SUJECION SENSOR

CAUCHO SELLA DEPOSITO
FLEVADOR DEL SENSOR
SENSOR NIVEL
TAPE DE VACIADO fadilitar
HUECO DEPOSITO FIIO
RANURA PARA
SENSOR IS HUECO FONDO
- VALVULA
permiten socor
AGARRES LATERALES PULSADORES DEPOSITO
SACAR DEPOSITO

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




CONJUNTO DEPOSITO MOVIL - CARCASA MACETA - CONJUNTO SENSCR

El conjunto sensor esta instolado y pensa-
do para permitir vadar el producto.

El sensor de nivel esta en el interior del
tanque pero a su vez cuando el usuario
quiera retirar el depdsito para su vadado,
podrd elevarlo de forma comoda para
oermitir socar el recipiente entero.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




CARCASA MACETA - CONJUNTO EXTRACTOR

Paro lo carcasa maceta, se ha decidido hacer-
lo de madera o textura modera dandole un
toque notural al producto. Las formos cuadro-
ran con el depdsito movil, tendrd la ranura
para el elevador del sensor, y el hueco para
lo ploca delinterfoz.

De todas los formos probadas, se ha selec-
donado un modelo mds ancho que largo ya
que la parte de lo planta es ya muy olorgo-
da. Al ser mds ancho, los componentes caben
sin problemas.

Esta pieza serd la encargada de sostener el
extractor en el producto y por tonto tendrd
algun tipo de abertura para la solida del aire
seCo.

También sujetard al ploto de recogida supe-
fior.

CONJUNTO EXTRACTOR

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




PLATAFORMA BASE - PULSADORES - CONJUNTO RUEDAS

Paro aumentor lo resistencia del producto y para poder instalar
ruedos Y pulsadores del deposito, se optd por hacer que la
carcosa maceto estuviera apoyada y ajustada a una platofor-
mo de metal.

Ademds de darle un oporte resistente al producto, se protegio
lo carcasa de maderon proporcionando al producto la bose
metdlico.

De esta manera tambien se simplificabo la fobricacion de la
moceto.

Para ocultar lo méximo posible los ruedas y evitar que el tamofio
aumente si el usuario quiere disponer de dichas ruedas, se plan-
tea el disefio de la plataforma con unos huecos para incrustarlos
El ndmero minimo y necesario de conjuntos de rueda era 3.

RUEDAS

PULSADORES

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




INTERACCION

Lo parte de interaccion con el producto esta en lo misma zono, en el lado
contrario o lo salida de corriente y desague en el caso de que lo tengo.

- Dos agoarres para sacar el depdsito movil y vadiorlo de forma comoda.

- Una placa donde estard la imagen de marca del producto y la informo-
on que debe saber el usuario.

- Interruptor con un luz verde que indica si esta encendido y una luz ozul
en forma de gota que indica si estd copturando humedod o debe ser
vadado.

-Elevador del sensor de nivel, accionador central justo debajo de la placa
donde se ubica el interruptor y los luces.

-Tape que permite vadiar el depdsito de forma mds cdmoda pora el

usuario, colocodo en una esquina,

Se hon colocado ruedas en la base para fadilitar el transporte en el coso

©
@ PNEBLR)
de querer combior o zona de trabaojo, hadiendolo mas adoptable y ojus- ' '
table ol entormo.

Pensando en la posibilidod de colocor el producto en un lugar con salida
o desague, debe presentar un disefio que se mantenga fijo por lo que

las ruedos se quitarian. Lo carcoso de la base y el deposito tendrion un

|

conducto controlado por una electrovalvulo, que seria lo que evacuora el
agua recaudado.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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MEDIDAS Y POSIBILIDAD DE SER ESCALABLE

Como se ha comentado anteriormente, dependiendo de la zona donde vayo

a ir destinado, el producto se presentard en distintos tamafios. Las proporciones
siempre serdn los mismos para simplificar la fabricacion, lo Unico que variord serd
el tamafio total de todas las piezas fabricarles. Existen princioalmente dos defini-

dos, para entornos reduddos Y para espadosos.

Existen dos posibilidades de montenimiento para el producto, uno con desague
en el que el vaciado del depdsito es automatico y por tonto necesita estor fijo, y
el otro que es manual y puede desplozarse medionte unas ruedos.

Para coda entorno serd conveniente uno u otro, por ejemplo si el entorno es pUbli-
cos Y espacioso mejor el automatico con desogue, pero si el entorno es pequefio
y privado como por ejemplo un bafio, es mejor el mouvil.

Como se calalo en el apartado de estimacionses y calculos, el extractor selec-
donado para el producto tamafio Xl tiense un coudal de 150m*h y por tanto su

capoddad de trabojo fundiona a un volumen de espumo inferior 47122.5 cm®
Cuonto mds grande sea, menos copacidad de absorcion, por ello para el produc-

to de tamano x2, se le instolard un extroctor con mds coudal.

Para espacios pequefios como una habitacion de una casa, algunos salas Para espacios grandes como grandes almacenss, centros comerciales, gara-
de espera, oficinos, gimnasios, museos, hoteles, . jes, salas de aeropuertos, centros polideportivos, piscinas..

-Medidas generales: /44mm x & Alimm -Medidas generales: 14/8mm x & 822mm

-Volumen de la espuma metdlica: 736,36 cm® -Volumen de la espuma metdlico: 23472.72 cm?

- Copacidad depdsito: 6-/ litros - Copaddad depdsito: 13-14 litros

- Coudal de aspiracion: 150m¥h - Coudal de aspiracion: 280 m*h o mas,

- Consumo extractor: 20W - Consumo extractor: 25W - 30W

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




84 MODELADO EN 5D PRIMEROS DISENOS

En un primer momento el disefio era como se puede cbservar en los im&-
genes.

Todo de metal, la colocacion de las escomas de lo pifia no era en espiral,...
El disefio de lo parte de abojo de este modelo era mds complicado de
faboricar, por ello se decidio redsfinir de nuevo los piezos.

FASE 3 DESARROLLO DEL CONCEPTO




84 MODELADO EN 5D PRIMEROS DISENOS

FASE 3 DESARROLLO DEL. CONCEPTO 256.



84 MODELADO EN 5D FVOLUCION DE DISENO

Se realizaron varios combios entre el modelo anterior y este, siendo este el definitivo.
Una vez ya definidos los piezos, se plonteo que aspecto debia de tener, en un primer momento el
depdsito iba a tener un embellecedor de chapa.

FASE 3 DESARROLLO DEL. CONCEPTO 257.



84 MODELADO EN 5D DISENO DEFINITVO

Este es el disefio definitivo del producto.
Al final para no romper la estética de todo el producto se opto que ese embellecedor también fuera de
maderon con la mismo estética que el resto de la carcasa de o maceto.

FASE 3 DESARROLLO DEL. CONCEPTO 258.



9 IMAGEN DE MARCA Y NOMBRE

Para que un producto sea completo debe de tener un nombre y una imogen que  Con el fin de darle un nombre mds general y adaptable, se ha recurrido a traducir
lo represente. dichas palabros al inglés, yo que alguna como pifio, presenton letras no comunes

El nombre del producto pretendia mostrar con una simple palabra lo que hace y &N 000 los idiomas.

representa, ademads de una fadil pronunciodion. I grupo: lo que es o representa
Los palobros dave que se podrion relacionar y utilizor: - PLANTA: PLANT
I'grupo: lo que es o representa - VEGETAL: VEGETABLE
- PLANTA - ARBOL: TREE
- VEGETAL - PINO: PINE TREE
- ARBOL - PINA: PINE APPLE
- PINO - ESCAMAS: FLAKES
- PINA 2 grupo: finalidad,
- BOAMAS - HUMEDAD: HUMEDITY
2 grupo: finalidad, funcion,
- AGUA: WATER
- HUMEDAD
_ AGUA - GOTA: DROP
i GOTEO - ABSORBER :ABSORB
- GOTA Del primer grupo, la palabra “pine” es comun en dos de los mencionadas. Como
- SALPICAR el producto estd inspirado en los pifias, pero guarda derto parecido estético con
_ ARSORBER un pino, se selecciona PINE como primera parte del nombre de marca. Ademds

guorda dierta similitud en ambos idiomas, siendo intuitivo tambien en castellano.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




9 IMAGEN DE MARCA Y NOMBRE

Del segundo grupo, para que el nombre conjunto suene mds sonoro Y corto, se
selecdona DROP.

Ademds, el significado que es gota, es muy importante y caracteristico en el pro-
ducto, pues el objetivo es, gracdias a sus formas y sistemas, crear continuomente
gotos formadas por la condensacion de la humedad recaudada.

Por lo tanto lo polabra quedaria PINEDROP, pine por sus formas y principios en los
que se basa el producto y drop (gota) por el cbjetivo.

Para asegurarse de que este nombre no esta registrado ni es utilizado por cual-
qQuier otra entidad, se realizd una busquedo, descubriendo que ya es utilizado.

Se replonted buscando mas sindnimos de gota en inglés.
Los encontrados fueron:

- Gout

- Beab

- Blob

- Spot

- Dob

- Dew

De todos ellos, el seleccionado fue “blob’, por ser sonoro, corta y fédll. Se realizd
otra busqueda y se comprobd que no habio sido utilizado.

Ademds lo que aumentod su eleccion fue que su- pronunciacion recuerda al sonido
del goteo del agua al caer, siendo una onomatopeya perfecta para el producto.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

Para fomentar mds este hecho se le afadio un signo de exdomacion al final:
PINEBLOBI

Una vez que se tenia el nombre, se plonted desde un principio utilizar un imago-
tipo.

Un imagotipo es un conjunto iconico-textual en el que texto y simbolo se encuen-
tran daramente diferenciados e induso pueden funcionar por separado.
Para comenzar se buscar algunas influencias que podrian servir de inspiracion.




9 IMAGEN DE MARCA Y NOMBRE

Para el nombre se probaron varios tipografios. Aungue se veo como un conjunto
se utilizaron dos diferentes para remarcar las polabras que formon el nombre.
Todas ellas en moyuscula ayudando a la lectura.

Pine” se selecciond mas recto, gruesa y serio, por el contrario “blobl” seria mas
redondeada, ligera y espocioda.

Se fueron probando los diferentes simbolos y textos.

El seleccionado representa en todos los sentidos al nombre del producto, la forma
de pino-pifia Y una gota en la parte superior como que se captura.

Ademds, recordando el interfoz del producto, que estaba formado por el inte-
rruptor, que se endiende de color verde y un simbolo de encender en la parte
central, y un LED azul que tiene que tener forma de goto, se pueden solopar con
el imogotico.

Anadiéndole los tonos mencionados de los LEDs a utilizar, y el simbolo de encen-
dido, se le da al imagotipo un cardcter mds tecnoldgico, aportandole el valor de
producto.

Significodo con el imagotipo: es un producto tecnoldgico bioinspirodo en plontas
copoz de coptar humedad.

Para compensar el peso de la imagen con el texto Y reforzar lo que es, se decide
colocar de manero mas discreta debaojo del nombre, el tipo de producto que es,
un deshumidificador.

Se pruebo en inglés, siendo palabros paredidas, se decide selecdonar el caste-
llano por cuadrar mejor con las dimensiones del nombre.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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Para finalizar, se plontean las distintas versiones.

L Imagotico original ( tres tintas, tonos azul, negro y verde)

2. Imogotipo a una tinta (escala de grises)
3. Imagotipos invertidos: tres versiones a una tinta, seleccionando los colores
de marco.

P

CINER | OR

DESHUMIDIFIC ADOR

%
7,

PINE S OB |

DESHUMIDIFIC ADOR

FASE 3 DESARROLLO DEL CONGCEPTC
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DESHUMIDIFIC ADOR
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DESHUMIDIFICADOR
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10 PIEZAS ¥ PROCESOS

PIEZAS. Y ELEMENTOS DEL PRODUCTO DE MANTENIMIENTO MANUAL
Una vez definidas las piezas y conjuntos de ensomblajes y descartando las que son componentes que no hay que fobricar.

1. producto pineblobl 1110 Conjunto rueda
I Conjunto bose 11101 Soporte 1 wedo

L Base platoforma 11102 1SO 7045 - M5 x 8 - 48 - ZDIN EN ISO

112 Moceta 11103 Cosquillo

113 Conjunto extroctor 11104 Soporte 2 rueda

114 Depdsito fijo 11105 DIN835-MSx22-08

115 Recipiente coptodor 11106 redo

116 Conjunto Placa interfoz
1161 Ploco interfoz 12 Conjunto plonto
1162 Goma Interuptor 12] Fstructura filtro
1163 LED 122 Conjunto hoja( escalable desde x 0,5 hasta x2)
1164 Interruptor LED 1221 Pelos

117 Conjunto sensor 1222 Andoje
1171 Tape sensor 1223 Hojo

1172 Tubo sensor
1173 Ascensor 2 sensor
1174 Ascensor | sensor
1175 Sensor
118 Conjunto deposito movil
1181 Tape depdsito
1182 Ajuste sensor
1183 Tapa superior depdsito
1184 Embellecedor
1185 Depdsito movil
119 pulsadores

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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PIEZAS Y ELEMENTOS DEL PRODUCTO MANTENIMIENTO AUTOMATICO
Compoartirén muchas piezas idénticas, otras tendran algun combio asi como modificacionss en los conjuntos (los que estdn en azul), pero algunos no se utili-
zordn en este modelo.

2. producto pineblobl automatico

21 Conjunto base automdtico
1] Base plataforma
113 Conjunto extroctor
115 Recipiente coptodor
211 Electrovavulo

212 Conjunto deposito automatico
2121 Tapa superior depdsito
2122  Depdsito movil

213 Maceta automdtica

214 Depdsito fijo automatico

215 Conjunto sensor automatico
1171 Tope sensor
1172 Tubo sensor

1175 Sensor
216 Conjunto Ploca interfaz automatico
161 Ploca interfoz
1162 Goma Interruptor
1163 LED

1164 Interruptor LED
2161 Componentss electricos. Arduino

12, Conjunto plonto
121 Estructura filtro
122 Conjunto hojo( escaloble desde x 0,5 hosta x2)
1221 Pelos
1222 Andoje
1223 Hojo

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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PROCESOS

En esta tabla se muestron las piezas fabricables, el moteriol del que
estoran hechos Y los procesos principales que se llevon a cobo pora su
fabricacion.

FASE 3: DESARROLLO DEL CONCERPTO

PIEZAS MATERIAL PROCESOS
Bose Plotaforma Aluminio Inyeccon y Cortes
Recipiente Captador Aluminio Inyeccion y Cortes
Soporte | Rueda Aluminio Inyeccion
Soporte 2 Rueda Aluminio Inyeccion

Hojo Aluminio Inyeccion

Andaje Aluminio Inyeccion
Estructura filtro Esouma metdlica Aluminio | Inyeccon

Embellecedor Maderon Inyeccion y Corte
Placa Interfoz Maderon Inyeccion y Corte
Maceta Maderon Inyeccion y Cortes
Ascensor | Sensor ABS Inyeccion
Ascensor 2 Sensor ABS Inyeccion
Depdsito ABS Inyeccion
Topa superior depdsito ABS Inyeccion
Deposito Fijo ABS Inyeccion
Ajuste Sensor Coucho Inyeccion
Tubo Sensor Coucho Inyeccion
Tape Deposito Caucho Inyeccion
Rueda Coucho Inyeccion
Tope Sensor Coucho Inyeccion
Pelos PDMS y Porticulos Magnéti- | Inyeccion
cas Cobalto
Goma Interruptor PDMS Inyeccion
Casquillo Nylon Inyeccion

265.
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ESTRUCTURA FILTRO - CONJUNTO HOJA
INYECCION POR MOLDES FSPUMA METALICA Hojo y ondaje

El moldeo por inyeccion es un proceso semicontinuo que consiste en inyector un
polimero, cerdmico o un metal en estado fundido en un molde cerrado o presion y
frio, a traveés de un orificio pequeiio llomado compuerta. En ese molde el material
se solidifica, comenzando a cristalizar en polimeros semicristalinos. Lo pieza o porte
final se obtiene al dborir el molde y sacar de la cavidad la pieza moldeada.

El moldeo por inyeccion es una de los tecnologios de procesomiento de pldstico
mas famosas, ya que representa un modo relativamente simple de fabricar com-
ponentes con formas geometricos de alta complejidad. RECIPIENTE CAPTADOR
Es el método mds adecuado pora cuando el nimero de piezos a fabricor es
elevado, yo que la ropidez de fabricacion lo hacen en producciones elevodas
Eleelpleliice}

METALES

Los inyecciones que se llevaron o cobo de metal anodizado:

- Lo plataforma bose,

- Los piezas que componen el conjunto rueda

- Los hojos y sus andajes

- El recdipiente coptador PLATAFORMA BASE

Se crean los moldes adecuados para cada pieza y se inyecta en su interior el
aluminio liquido que Mmas tarde se solidificard formando el volumen.
Los inyecciones que se llevoran a cabo con espuma de aluminio

-La estructura filtro tiene el occbado de espumas metdlicas duros, el proceso
también se considera de inyeccion por moldeo, pero aparte de aluminio se le
anaden otros aditivos como componentes goseosos que son los que forman la

SOPORTES RUEDAS

estructura porosa del volumen.
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- Polimeros, se utilizaran dos:

o ABS, para todos los componentes que forman los conductos interiores, como depdsitos fijio y movil, piezos del extractor, accionadores.. el ABS es un material
resistente tonto estructural como al contacto con el agua, ademds se le puede aplicar diversos acobados. La mayoria de electrodomesticos lo utilizon como material
baose para sus carcasas Y comoonentes.

o Caucho y nylon, para todos los piezas que hagon la funcion de sellar y proteger los componentes del aguo. Para que el producto funcione y absorbo hu-
medad, el deposito Y sus conductos deben de estar cerrados herméticomente, y por ello el caucho es un material idoneo que permite adaptarse a cualquier formo.

MANTENIMIENTO MANUAL CONJUNTO DEPOSITO

- 2 piezas de ABS que hacen de redipiente y tapa
superior. Encojon por ajuste.

- | pieza de caucho que hoce de taps, sellondo lo
esquina que fadilita al usuario el vacdado del depdsito.

Todos por inyeccion en moldes. Poseen dngulos de
desmoldeo.

MANTENIMIENTO AUTOMATICO CONJUNTO DEPOSITO

- 2 piezas de ABS que hacen de redipiente y tapa
superior. Encojon por ojuste.

- En este caso, la piezo que hace de tanque, tendrd
un corte en la pared plona para instalor la electroval-
vulo.

Todas por inyeccion en moldes. Poseen dngulos de
desmoldeo.
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DEPOSITO FIO 2 ™

Es un conducto que une tres zonas, el exterior donde se situa el recipien- |
te coptador, el extractor que hace lo fuerza de aspiracion y el depdsito .

|
|
|
i | \
| | I 1
por moldeo y posteriormente se unirdn por el centro formando el conducto | \\‘_-E},‘“}I‘é' '

movil donde se acumula lo recaudado, osi que tendrd que ser una piezo '
dividida en dos de forma antisimétrica. Ambas se realizaran por inyeccion _' |
r"'\.
de ABS. % | tﬁ/x/
Para el producto automdtico se mantiene el didmetro que comunica con el —
extractor.
EXTRACTOR ELEVADOR DEL SENSOR DE NIVEL FLOTADOR
Algunos piezas del extractor serdn de ABS. Las piezas que permiten la desistalacion del sensor

flotodor cuando hay que vacdiar el depdsito de agua,
tombién estdn hechas de ABS y por inyeccion.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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PIEZAS DE CAUCHO

Asi como lo goma de las ruedas, cosquillos, protectores de las partes electronicas como el sensor,
topes que sellon huecos del depdsito... serdn de caucho Y inyectados.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




10 PIEZAS ¥ PROCESOS

MACETA: MANTENIMIENTO MANUAL
- MADERON:

Como ya se ha estudiado antes, es un material innovador formado por cascaros
de almendras y resinas que permite imitar completomente o la madera apor-
téndole mds resistencia y ventojos como la fécil fabricacdon medionte moldes. Se
inyecta en el molde y posteriormente se crea el volumen deseado. En el producto
sera utilizado para la carcasa de lo base que hace de maceta y para el embe-
llecedor del deposito movil.

En un primer momento, se pensd que el material a utilizar pora lo corcasa maceta

fuera ABS con acabodo metdlico o una chopa metdlico, pero le dabo un aspecto

frio y muy ortificial. Al final imitar a la madera era la mejor opcion, con el moderon,

se le da un cardcter mds ecologico y notural al producto ayudando a reforzar la MACETA: MANTENIMIENTO AUTOMATICO
idea de que es un producto bioinspirado en plantaos.

CARCASA MACETA

Al tener el conducto donde se instala el extractor, el volumen debe estar formado
por dos piezas que se unirdn finalmente formando la carcasa. Cada pieza se reo-
lizard por inyeccion de maderon en los moldes. Por Ulimo medionte una técnica de
soldadura se unirdn ambas piezos, formando un volumen compacto. La resistencio
que debe soportar esta pieza es vertical, por lo que la union de soldadura no
se ve afectoda. Se dedidio colocoar el conducto del extractor en los laterales poro
evitar que la soldodura quedard en lo zona del interfaz y del depdsito.

PLACA INTERFAZ
El didmetro de solida del extractor, se mantendria sin escalor.

PLACA INTERFAZ

Va instolada en la carcasa maceta. Esta hecha de maderon y después se le han
hecho los agujeros y cortes para acoplor el sensor flotador y el interruptor con
las luces de informacion. Tambien en ello se pego lo imagen y el nombre del

producto.
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EMBELLECEDOR DEPOSITO

El embellecedor del depdsito movil debia de ser del mismo material y acabodo
que el resto de la carcasa de la maceto.

Al principio se plonted ponero de chopa, para identificor que era ofra pieza,
pero rompia la estética del producto, por lo que se optd fabricarlo tombien por
inyeccion de maderon. Al tener los agarres en los loterales, ya se identificabo
perfectomente que era una pieza independiente que se podia sacor del resto
de la carcasa.

No solo el embellecedor se hizo de maderon por lo estético, ademds debia de
ser un moterial resistente porque posee la funddn de asegurar y fijar el sensor en
el depdsito cuando el aparato funciono.

A lo hora de disefior esta pieza, se intentd que todo el conjunto del depdsito
movil fuera una sola, pero la fobricacion era costoso y complicada, osi que se
divide en varics.
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10, PEZAS Y PROCESOS

FABRICACION PDMS Y PARTICULAS MAGNETICAS Para la goma del interruptor también se ha optado por utilizar PDMS, yo que se
Como se investigo en la fase, se encontrd un proyecto que proboba como realizar  requeria que fuera flexible, transparente y con unos formas concretos.

pelos imantados.

El proceso era mediante inyeccon por moldes y oplicacion de imanes.

Se preparaba un molde con la forma deseada y en €l se inyectoba una mezda

de PDMS Y polvo de cobalto magnstico. Antes de que se secara por completo se

hocia posar un imén de simbolo contrario al polvo y osf se conseguian unos pelos

mas finos, puntiogudos Y orientados.

PELOS DE LAS HOJAS

e S iR |
= e L "
W —
—
e
I
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11,1 MONTAJE ¥ SECUENCIA DE USO - MANTENIMIENTO MANUAL

El tomafio del producto a es-
cala Xl es de 744mm de alto.
Siendo el tamafio mds ade-
ado para ser un producto
manual sin la necesidad de ins-
talarlo @ un desague,

. Permitiendo odaptorse al
espado y colocarlo a placer,
el usuario traslado el producto
arrostréndolo con sus ruedos
al lugar donde se pretende
quitor la humedad.

FASE 3: DESARROLLO DEL CONCEPTO

2. Posee un cable que permite

conectarlo a lo corriente.

3. Se pone en marcha presionando el interuptor.

Se endende una luz verde que ilumina el boton del inte-
ruptor.

Se encenderd la luz ozul con forma de gota si el producto
esta coptondo humedad y por tanto el depdsito no estd
todavia llenc.




11,1 MONTAJE ¥ SECUENCIA DE USO - MANTENIMIENTO MANUAL

4. Comienza o realizar su S. Si el depdsito llego a su
funcién de aspirar y captar limite, detectado por el sen-
humedad de forma continua. sor de nivel, el extractor se

opagord al igual que la luz
azul, indicando que ya no se
copta humedad y hay que
vadiar.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

6. Gradias a los agarres laterales,
el usuario puede socar el depdsito
para vadiorlo.

/. Cuando se soca el depdsito se desconecton los pulsa-
dores provocando un opagado total del producto.

Como medida de seguridad, para obtener el depdsito,
primero se va arrastrando hasta llegor a un tope.
Llegado a esta posicion, hay que subir el acdonador
que se encuentra en la carcaso, este movimiento permite
desinstalar el sensor de nivel que se encontrabo dentro
del tonque.




11,1 MONTAJE ¥ SECUENCIA DE USO - MANTENIMIENTO MANUAL

8. Se saca por completo

el depdsito lleno de agua,
que tendrd una capacdad
oproximoda o 6-/ litros. El
tomano y la formo, permite
al usuario cogerlo con ombas
MANCS.

9. Para faodilitar este proceso,
el tanque posee una abertu-
ra en una esquina. Se quita el
tape que sella ese hueco y se
vadia.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO

10. Se vuelve a colocar el tope
de la esquina y se instala de
nuevo el depdsito en el pro-
ducto.

Il. De forma inversa a lo de
antes, se introduce el depo-
sito y se baoja el acdonador
permitiendo asi introducir el
sensor de nivel dentro del
volumen del tanque. Al insto-
lor por completo el depdsi-
to vado, se endiende todo
el producto, al igual que las
luces verde y azul

12. El producto vuelve a
funcionar y por tonto a
coptor humedad.
Si se desea apagar, ha-
brd que volver a presio-
nar el interruptor.
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11.2. MONTAJE Y SECUENCIA DE USO: MANTENIMENTO AUTOMATICO

El tamafio del producto o escala x2 es de
1478mm de alto. Siendo el tamafio mds ade-
cvado para ser un producto automdtico de-
bido a sus grandes dimensiones y a los en-
tornos de uso como son grandes almacenes,
centros comerciales pUblicos, garajes.. des-
preocupando al usuario de su mantenimiento.

3: DESARROLLO DEL CONCEPTO

. El usuario / operario debe instalar el
producto en el lugar donde haya corrien-
te y salida a desague.
Conecta el conducto del agua que sale
por debojo del producto, o la toma de
desague mds cercana.

2. El operario conecta el cable eléctrico
al enchufe que permite dor energia al

producto.




11.2. MONTAJE Y SECUENCIA DE USO: MANTENIMENTO AUTOMATICO

3. Bl usuario/operario presiona el interruptor y el
producto se encenderd.

En este caso, se iluminard el botdn en color verde,
pero la luz azul solo se encenderd si el producto
copta humedad y es cuando:

- Bl sensor de humedad exterior detecta hume-
dad.

- Bl depdsito no se esta vadiondo y por tanto el
extractor funciona.

FASE 3: DESARROLLO DEL CONCEPTO

4. £l sensor de humedad exterior detecta
que hay humedad en el ombiente, por
ello se endiende la luz ozul y el extractor
para absorberlo.

S. £l producto funciona y copta. Seguird ab-
sorbiendo hasta que exista humedad en el
ombiente y porard unos minutos cuando el
depdisito se llene y se abra la electrovdvula
para vadiorlo. En el momento que el sensor de
humedad interior del depdsito, detecta que

esta seco, comienza o absorber.




12. VALORACION ECONOMICA

En el opartodo de pruebos, se ha podido comparar en los mismos condicones el coste de fobricacion y montoje de los piezas fobricables, ni los materiales ni
de espadio de trabajo, la diferencia de efectividad de los deshumidificadores y su  elementos comerciales como tomillos.

relacion con el consumo utilizado. El resultado ha sido positivo, comprobando que

aungque la recogida con el prototipo era menor que el deshumidificador eléctrico,  MANUAL

la reladdn de consumo-efidencia era mucho mds adecuada en el prototipo. Porlo Interruptor + LED O euros

tanto el consumo energético y el gasto econdmico, disminuia mds que lo efidendia.  Pulsodores x2 009 euros

Calculondo oproximadaments cuando consumen coda componente Yy sumando Diocos LED 055 SUIos

todos ellos Extractor Aprox. 30 euros
o : Sensor nivel flotador 196 euros

consumo energético del manual = oproximadomente como mucho 40-50 W

consumo energetico del automatico= 100 W - 150 W Total oprox 40 SUOS

El precio de lo competencia depende mucho del tioo de deshumidificador, pues )
los desecantes son muchos més baratos por estor compuestos por menos compo-  AUTOMATICO PARA DESAGUE

nentes. Por ello, los precios a comparar serdn con los que compiten directamente, Im.terruptor S Suros
los deshumidificadores de mayor copacidad y electricos. Diodos LED 055 eures

Extractor Aprox. SO euros
El rango de precios es muy omplio, dependiendo de el espacio que esta des-  Sensor nivel flotador 196 euros
tinado a tratar, la copaddad de absorcion y la potencia consumida. Rangos de  Electrovaivulo 13 euros
50 - 300 EUROS. Sensor humedad 2 euros

Ploca arduino 14 euros
Al presentor dos tipos de productos finales, uno que posee menos componentes oo, humedad+élé+potencidmetro 6 SUOS
al tener un mantenimiento manual, y otro que al ir conectodo con salido a des-  Transistor x2 025 eUros
ague, realiza su evacuadon de forma automatico, se deberd elegir un preco  Rélg 2 euros
pora cada uno. Diodo 008 euros
A continuacion se observan la lista de componentes que se deben comprar. Estos  Resistenciasxd 0052 SUIos
precios podrion varior pues cwondo se hagon grandes pedidos, el dinero en

Total oprox. 95 euros

proporcon disminuirio.
No se han tenido en cuenta ni cables, ni davijos de conexion ni baterias. Tampoco

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO




12. VALORACION ECONOMICA

A estos resultados, hay que sumarle lo que costard el material, la fabricacion y el
montoje de los piezos fobricables. Para redudir los costes y pensando que van o
realizarse tirados de producto elevadas, se ha selecdonado para la mayoria de
los piezas la inyeccion en moldes. Los materiales a utilizar son todos recicdables
induso los que componen lo parte de la estructura de aluminio.

Alguna pieza se ha partido en varios y posteriormente soldada Y unido, para
chorrar en moldes.

En cuanto al montaje, se han reduddo al minimo el nimero de piezos de lo parte
inferior ademas de simplificar las formas y maneras de andlar el producto. Lo parte
mas costoso de montaje es la que compone el filtro, pues cada escaoma es inde-
pendiente, por ello para su colocacdion se ha plonteado de tal manera que irdn

encojados por presion Y ajuste en la espuma metdlico.

Aproximadomente, afiadiendo los costes de fabricacion de piezas, el predio final
del producto en modo manual seria de unos 80 - 90 EUROS.

El automditico, estd preparado con similor nimero de piezas fobricables pero ten-
dran otra escala y tipo de entorno de uso, convittiendose en oparatos destinados
para empresas o centros publicos como centros comercioles, fabricos.... El precio
aproximadomente ascenderia o unos 250 EUROS.

El precio del producto es similar o los deshumidificadores de su misma categoria
existentes en el mercodo pero el gasto energético necesario para su fundona-
miento es mucho menor.

Comprondo productos eco contribuyes a la idea de fomentar el desarrollo de

productos responsables con el medio ambiente.
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DIFERENTES COLORES
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14 PACKANING

Se ho pensado como podria ser el envase que protegiera el producto para su - En el otro lado, a la altura de lo obertura vertical, se ho dibujodo una pequefia
distribucion y transporte. flecha que indica que ese es el lodo de la coja por donde sacar el producto.
Esa cojo debia de ser reutilizable para poder guardar el producto en el caso de

que no se use.

Existen épocas del ofio donde la humedad es menor, por lo que hay que dar
opcion al usuario para que pueda recoger el aparato de forma comodo.

Por lo tanto el packaning debe de ser intuitivo, fadil y comodo para sacar el pro-
ducto y sobretodo que proteja los partes mds delicadas como las formas superio-
res de lo plonto coptadoro.

Los materiales a utilizar pora la coja serion:

- Carton grueso de unos 2 cm - 3 cm de gramaje para la coja.

- Popel plostificado grueso para lo etiqueto-foja, yo que permite mantener ce-
rrada la coja debe ser resistente .

-Esouma para ajustar y proteger el producto dentro del envase.

En cuonto a los colores, el cartdn se quedard cara vista y el color de la etique-
to-fajo, se ha utilizado uno de los colores corporativos de la marca, con la imagen
y el nombre del producto en blanco.

En lo parte de la caja principal se han plonteado:

- Dos oberturas horizontales por encima de la altura de lo etiqueto, una en cada
lateral, para que el usuario pueda cogerla o trasladarla.

-Una abertura vertical en lo cara por donde se abrird lo cojo y se sacard el
producto. Esto ubicada en lo parte central y permite ol usuario meter los dedos y
hacer fuerza para dbrirlo.

FASE 3: DESARRCLLO DEL CONCEPTO
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4 CONCLUSIONES FINALES

El conocer de primera mano los problemas relacionados con el exceso de hu-
medad y los nieblas es lo que motivo a la hora de elegir un camino por donde
empezor a trabojor y que ha llevado o lo realizadon de este disefio.

Después de estudiar a fondo los mecanismos que influyen en lo creadion, disioo-
con y condensacion de la humedad, observar sus reacciones ante distintos estimu-
los y sobretodo  ver como la misma naturaleza, animales y plontas, don solucion
a problemas con recursos adoptados, ha sido el referente que se ha mantenido
como lo base de todo este proyecto.

Los resultados obtenidos hon sido:

- Poro evitor acddente en carreteras por falta de visibilidad producida por la
nieblo, se arrojoron varios ideas , todas ellas con un elevado coste de ejecucion
o de mantenimiento, legando a la condusion que la soludon podria ser dotar a
los vehiculos con un metodo o oparato que permita ol conductor ver a traves de
ella creando una solucon universal paro todo tipo de colzodas.

- Se ha conseguido un producto bicinspirado y ecoldgico.

PINEBLOB est& concebido para mejorar la calidad de vida en los espacios don-
de la humedad se aduefia del bienestar. Gracios o su disefio formal consigue
con una  tecnica bicinspirada atropor la humedad e impurezas del ombiente
devolviendo un aire  totalmente renovoado, limpio y seco. Ademds PINEBLOB se
mimetiza en cualquier tipo decoracion. Con su imagen equilibrada y ornomental
es sufidente para ser considerada una pieza con personalidad.

Desde el disefio de sus hojos hasta los materiales hon sido inspirados en la no-
turaleza, se ha intentado que fuera un disefio sostenible y en buena medida se

ho conseguido.

IMPRESIONES

Me siento satisfecha con el resultado de este proyecto, yo que se hon ido resol-
viendo todos los retos marcados o que han surgido en su desarrollo.

Todo comenzd con un desofio muy ambicioso y gracdias ol intento de ponerle
solucion, consegui encontrar ‘la idea’, lo esencia de este proyecto, ‘El controlar
el exceso de humedad utilizando recursos biologicos permite  obtener mejoras
energeticos'.

Pero, no solo se ha conseguido oplicar esto idea en un deshumidificador, sino que
se han lanzodo mejoras para solucionar en un futuro el reto principal
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1.1.2 1 maceta Maderon
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula B Cace cuitecturs
Comprobado ! Universidad Zaragoza
Escala Titulo NIA 570224

1:4 MACETA Conjunto N° 1.1

Plano N° 1.01.02




59
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45

@56

@60

1.1.4 1 deposito fijo Plastico ABS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula B Eooage s itecturs
COmprObadO Universidad Zaragoes
Escala Titulo NIA 570224

1:2 DEPOSITO FIJO Conjunto N° 1.1

Plano N° 1.01.04
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NOTA : PIEZA AMPLIADA X2 PARA PINEBLOB! AUTOMATICO
1.1.5 1 recipiente captador Aluminio anodizado
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Eecusiade | uitectura
Comprobado Universidad Zaragoza
Escala Titulo NIA 570224

1:4 RECIPIENTE CAPTADOR ConjuntoN° 1.1

Plano N°

1.01.05




1.1.6.4 1 interruptor LED

1.1.6.3 1 LED

1.1.6.2 1 goma interruptor PDMS

1.1.6.1 1 placa interfaz maderon

Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas

Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Eocuela Ge  eitucturs
Comprobado Universidad Zaragoca
Escala Titulo NIA 570224

11 CONJUNTO PLACA INTERFAZ ConjuntoN° 1.1

Plano N° 1.01.06
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NOTA : PIEZA AMPLIADA X2 PARA PINEBLOB! AUTOMATICO
1.1.6.1 1 placa interfaz-sensor maderon
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula B Eoustade tectur
Comprobado Universidad Zaraguoza
Escala Titulo NIA 570224

1:1 PLACA INTERFAZ Conjunto N° 116

I Plano N° 1.01.06.01
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: PIEZA AMPLIADA X2 PARA PINEBLOB! AUTOMATICO

NOTA
1.1.6.2 1 goma interruptor PDMS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Il Coouelede  itectu
Comprobado Universidad Zaragose
Escala Titulo NIA 570224
GOMA |NTERRUPTOR Conjunto N° 11.6
I Plano N° 1.01.06.02
|




(1.1.7.1)

(1.1.7.2)

1.1.7.5 1 sensor

1.1.7.4 1 ascensor 1 sensor plastico ABS

1.1.7.3 1 ascensor 2 sensor plastico ABS

1.1.7.2 1 tubo sensor goma

1.1.7.1 1 tape sensor goma

Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas

Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Escudlade | rauitectura
Comprobado Universidad Zaraguoza
Escala Titulo NIA 570224

1:1 CONJUNTO SENSOR Conjunto N° 11

Plano N° 1.01.07
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1.1.7.1 1 tape sensor goma
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula [l Erdtace  kectore
Comprobado Universidad Jaragoza
Escala Titulo NIA 570224
1:1 TAPE SENSOR Conjunto N° 117
Plano N° 1.01.07.01




H-H (2:1)
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1.1.7.2 1 tubo sensor goma
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Breusla e rauitectura
Comprobado Universidad Zaragoza
Escala Titulo NIA 570224
2:1 TUBO SENSOR Conjunto N° 117

Plano N°

1.01.07.02
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-1 (4:1)

14

Redondeos no indicados R2

1.1.7.3 1 ascensor 2 sensor plastico ABS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Bl Bt s
COmpf'ObadO \J“‘UET&'ddd AT dirsed
Escala Titulo NIA 570224
41 ASCENSOR 2 SENSOR Conjunto N° 117
I Plano N° 1.01.07.03




4,7

Redondeos no indicados R2

4:1

ASCENSOR 1 SENSOR

1.1.7.4 1 ascensor 1 sensor pLastico ABS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Eecusiade | uitectura
Comprobado Universidad Zaragoza
Escala Titulo NIA 570224

Conjunto N°

117

Plano N°

1.01.07.04




(229

1.1.8.1

1.1.8.5 1 dep6sito movil plastico ABS

1.1.84 1 tapa superior depdsito plastico ABS

1.1.8.3 1 embellecedor maderon

1.1.8.2 1 ajuste sensor goma

1.1.8.1 1 tape depdsito goma

Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas

Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula e e Avauitucturs
Comprobado Universidad Jaragoca
Escala Titulo NIA 570224

1:4 CONJUNTO DEPOSITO MOVIL Conjunto N° 1.1

Plano N° 1.01.08
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1.1.8.1 1 tape depdsito goma
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Escuaia da
Inganieriay Arguitectura
Comprobado Universidad Zaraguoza
Escala Titulo NIA 570224
TAPE DEPOSITO Conjunto N°  1.1.8
Plano N° 1.01.08.01
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1.1.8.2 1 ajuste sensor goma
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Escusiade | itectura
Compl’obado Universidad Zaragaes
Escala Titulo NIA 570224
2:1 AJUSTE SENSOR Conjunto N° 118
Plano N° 1.01.08.02
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1.1.7.3 1 embellecedor maderon
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 1411112016 Marta Meléndez Rujula B e tectura
Comprobado Universidad Zaraguoza
Escala Titulo NIA 570224
1:4 EMBELLECEDOR Conjunto N° 118

Plano N°

1.01.08.03
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K-K(1:4)
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1.1.84 1 tapa superior depdsito plastico ABS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Eriusiade  itecturs
Comprobado Universidad Jaragora
Escala Titulo NIA 570224

1:4 TAPA SUPERIOR DEPOSIRO ConjuntoN°  1.1.8

Plano N° 1.01.08.04
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1.1.8.5 1 dep6sito movil plastico ABS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula S Bt tecton
Comprobado Universidad Zaraguoza
Escala Titulo NIA 570224

1:4 DEPOSITO MOVIL Conjunto N°  1.1.8

Plano N° 1.01.08.05




1.1.10.2

1.1.10.4

{

1.1.10.5

|

1.1.10.6 2 rueda goma
1.1.10.5 1 DIN 835 - M5 x 22 DIN 835 acero inoxidable, 440C
1.1.10.4 1 soporte 2 rueda acero anodizado
1.1.10.3 1 casquillo nylon
1.1.10.2 1 ISO 7045-M5x8-4.8-Z ISO 7045 acero inoxidable, 440C
1.1.10.1 1 soporte 1 rueda Plastico ABS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula e e Arquitectura
Comprobado Universidad Zaragoes
Escala Titulo NIA 570224
2:1 CONJUNTO RUEDA Conjunto N° 11
| Plano N° 1.01.10




M-M (4: 1)
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1.1.10.1 3 soporte 1 rueda acero anodizado
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Il Eruelade  uitectura

Comprobado Universicdad Zaragoza

Escala Titulo NIA 570224
41 SOPORTE 1 RUEDA Conjunto N° 1.1.10

| Plano N° 1.01.10.01




1.1.10.3 3 casquillo nylon
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Errusiade  itecturn
Comprobado Universidad 7araguza
Escala Titulo NIA 570224

41 CASQUILLO Conjunto N° 1.1.10

I Plano N° 1.01.10.03
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Redondeos no indicados R2

1.1.10.4 3 soporte 2 rueda acero anodizado
Marca Cantidad Designacion y observaciones Material y medidas
Fecha Nombre
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Rl ot auitectura
Comprobado Universidad Zaraguoza
Escala Titulo 570224
1.01.10.04
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1.1.10.5 6 rueda goma
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Escusiade | itectura
Compl’obado Universidad Zaragaoea
Escala Titulo NIA 570224
41 RUEDA Conjunto N° 1.1.10
I Plano N° 1.01.10.05




NOTA : PIEZA AMPLIADA X2 PARA PINEBLOB! AUTOMATICO

1.2.2 266 conjunto hoja

1.2.1 1 estructura filtro espuma aluminio

Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas

Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula WL ool te, araitectara
Comprobado Universidad Zaraguoza
Escala Titulo NIA 570224

1:4 CONJUNTO PLANTA Conjunto N° 1.00

Plano N°

1.02
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NOTA : PIEZA AMPLIADA X2 PARA PINEBLOB! AUTOMATICO

1.21 1 estructura filtro espuma aluminio
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Erousiade  itecturs
Comprobado Universidad Zaragoca
Escala Titulo NIA 570224

1:4 ESTRUCTURA FILTRO Conjunto N° 12

Plano N° 1.02.01.01




NOTA: MEDIDAS A1 Y A3 estan ligadas a la pieza ANCLAJE, plano 1.02.02.02

INCLINACION
NIVELES ANGULOS
0 110
1 120
. 2 125
P\G\O‘\“ 3-4 130
G\,\N
QN 5-6 135
7-8 140
9-10 142
?ﬁ\ 11-12-13 145
0) 14 - 15 150
16 - 17 155
18- 19 160
_ 20 165
7 21 170
22 175
- 23 180
- 24 190
Cg
R730 é é
T
L)
> _
N
% R1057
o
~ R775
A
|
™ [
615

NOTA : PIEZA AMPLIADA X2 PARA PINEBLOB! AUTOMATICO

1.21 1 estructura filtro espuma aluminio
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Brcudiade  itectura
Comprobado Universidad Zaraguza
Escala Titulo NIA 570224

1:4 ESTRUCTURA FILTRO Conjunto N° 12

Plano N° 1.02.01.02




1.2.2.3 1 hoja aluminio anodizado
1.2.2.2 1 anclaje aluminio anodizado
1.2.2.1 1 pelos PDMS + particulas magnéticas
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula e e Arauitectura
Comprobado Universidad Zaragoras
Escala Titulo NIA 570224
CONJUNTO HOJA Conjunto N° 1.2
Plano N° 1.02.02




MEDIDAS DE CADA ESCALA DE PIEZA

COTAS NIVEL O-1 NIVEL 2-3 NIVEL 4-5 NIVEL 6-7 NIVEL 8-9 NIVEL 10-11 NIVEL 12-13 NIVEL 14 NIVEL 15 NIVEL 16 NIVEL 17 NIVEL 18 NIVEL 19 NIVEL 20 NIVEL 21 NIVEL 22-23-24
P1 102 96,9 91,8 86,7 81,6 76,5 71,4 66,3 61,2 56,1 51 45,9 40,8 35,7 30,6 25,5
P2 56 53,2 50,4 47,6 44,8 42 39,2 36,4 33,6 30,8 28 25,2 22,4 19,6 16,8 14
P3 6 5,7 5,4 51 4,8 4,5 4,2 3,9 3,6 3,3 3 2,7 2,4 2,1 1,8 1,5
P4 4 3,8 3,6 3,4 3,2 3 2,8 2,6 2,4 2,2 2 1,8 1,6 1,4 1,2 1
P5 2 1,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
P6 58 55,1 52,2 49,3 46,4 43,5 40,6 37,7 34,8 31,9 29 26,1 23,2 20,3 174 14,5
P7 8 7,6 7,2 6,8 6,4 6 5,6 5,2 4,8 4,4 4 3,6 3,2 2,8 2,4 2
P8 46 43,7 41,4 39,1 36,8 34,5 32,2 29,9 27,6 25,3 23 20,7 18,4 16,1 13,8 11,5
P9 24 22,8 21,6 20,4 19,2 18 16,8 15,6 14,4 13,2 12 10,8 9,6 8,4 7,2 6

P10 48 45,6 43,2 40,8 38,4 36 33,6 31,2 28,8 26,4 24 21,6 19,2 16,8 144 12
P11 42 39,9 37,8 35,7 33,6 31,5 29,4 27,3 25,2 23,1 21 18,9 16,8 14,7 12,6 10,5
P12 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5
P13 26 24,7 23,4 22,1 20,8 19,5 18,2 16,9 15,6 14,3 13 11,7 10,4 9,1 7,8 6,5
P14 14 13,3 12,6 11,9 11,2 10,5 9,8 9,1 8,4 7,7 7 6,3 5,6 4,9 4,2 3,5
P15 14 13,3 12,6 11,9 11,2 10,5 9,8 9,1 8,4 7,7 7 6,3 5,6 4,9 42 3,5
P16 12 11,4 10,8 10,2 9,6 9 8,4 7,8 7,2 6,6 6 5,4 4,8 4,2 3,6 3
P17 14 13,3 12,6 11,9 11,2 10,5 9,8 9,1 8,4 7,7 7 6,3 5,6 4,9 4,2 3,5
P18 22 20,9 19,8 18,7 17,6 16,5 15,4 14,3 13,2 12,1 11 9,9 8,8 7,7 6,6 5,5
P19 2 19 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 1,2 1,1 1 0,9 0,8 0,7 0,6 0,5
P20 12 11,4 10,8 10,2 9,6 9 8,4 7,8 7,2 6,6 6 5,4 4,8 4,2 3,6 3
P21 12 11,4 10,8 10,2 9,6 9 8,4 7,8 7,2 6,6 6 5,4 4,8 4,2 3,6 3
P22 14 13,3 12,6 11,9 11,2 10,5 9,8 9,1 8,4 7,7 7 6,3 5,6 4,9 4,2 3,5
P23 4 3,8 3,6 3,4 3,2 3 2,8 2,6 2,4 2,2 2 1,8 1,6 1,4 1,2 1
P24 108 102,6 97,2 91,8 86,4 81 75,6 70,2 64,8 59,4 54 48,6 43,2 37,8 324 27
P25 10 9,5 9 8,5 8 7,5 7 6,5 6 5,5 5 4,5 4 3,5 3 2,5
P26 14 13,3 12,6 11,9 11,2 10,5 9,8 9,1 8,4 7,7 7 6,3 5,6 4,9 4,2 3,5
CANTIDAD 22 22 22 22 22 22 22 11 11 11 11 11 11 11 11 24
P20
)
— o —
3
L A\ }\
N
o S A
o o
o P12 P13 P14 P15 P16 .
a N
o o
2
ey P1
Q@
P17
P26
iy
)
sl
[ 0 ,
o ‘E NOTA : PIEZA AMPLIADA X2 PARA PINEBLOB! AUTOMATICO
N ~ 1.2.2.1 266 pelos PDMS + particulas magnéticas
o <2} = © = © ) )
— T g — e sl T o Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
|
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Ercusta de | reuitectura
Comprobado Universicdad Zaragoza
Escala Titulo NIA 570224
PELOS Conjunto N° 1.2.2
| Plano N° 1.02.02.01




MEDIDAS DE CADA ESCALA DE PIEZA
COTAS NIVEL 0-1 NIVEL 2-3 NIVEL 4-5 NIVEL 6-7 NIVEL 8-9 NIVEL 10-11 NIVEL 12-13 NIVEL 14 NIVEL 15 NIVEL 16 NIVEL 17 NIVEL 18 NIVEL 19 NIVEL 20 NIVEL 21 NIVEL 22-23-24
Al 12 11,4 10,8 10,2 9,6 9 8,4 7,8 7,2 6,6 6 54 4,8 4,2 3,6 3
A2 4 3,8 3,6 3,4 3,2 3 2,8 2,6 2,4 2,2 2 1,8 1,6 1,4 1,2 1
A3 70 66,5 63 59,5 56 52,5 49 45,5 42 38,5 35 31,5 28 24,5 21 17,5
A4 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5
CANTIDAD ud. 22 22 22 22 22 22 22 11 11 11 11 11 11 11 11 24
A4
A2 — [  —  — - — -
37
A3
NOTA : PIEZA AMPLIADA X2 PARA PINEBLOB! AUTOMATICO
1.2.2.2 266 anclaje acero anodizado
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Focusta G eauitecturs
Comprobado Universidad Jaragoca
Escala Titulo NIA 570224
AN CLAJ E Conjunto N° 122
Plano N° 1.02.02.02
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NOTA : PIEZA AMPLIADA X2 PARA PINEBLOB! AUTOMATICO
1.2.2.3 266 hoja aluminio anodizado
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Brcusta e eitectura
Comprobado Universidad Zaraguoza
H18 Escala Titulo NIA 570224
HOJA Conjunto N° 122
Plano N° 1.02.02.03.01




MEDIDAS DE CADA PIEZA

COTAS NIVEL 0-1 NIVEL 2-3 NIVEL 4-5 NIVEL 6-7 NIVEL 8-9 NIVEL 10-11 NIVEL 12-13 NIVEL 14 NIVEL 15 NIVEL 16 NIVEL 17 NIVEL 18 NIVEL 19 NIVEL 20 NIVEL 21 NIVEL 22-23-24
H1 106 100,7 95,4 90,1 84,8 79,5 74,2 68,9 63,6 58,3 53 47,7 42,4 37,1 31,8 26,5
H2 28 26,6 25,2 23,8 22,4 21 19,6 18,2 16,8 15,4 14 12,6 11,2 9,8 8,4 7
H3 24 22,8 21,6 20,4 19,2 18 16,8 15,6 14,4 13,2 12 10,8 9,6 8,4 7,2 6
H4 22 20,9 19,8 18,7 17,6 16,5 15,4 14,3 13,2 12,1 11 9,9 8,8 7,7 6,6 5,5
H5 36 34,2 32,4 30,6 28,8 27 25,2 23,4 21,6 19,8 18 16,2 14,4 12,6 10,8 9
H6 34 32,3 30,6 28,9 27,2 25,5 23,8 22,1 20,4 18,7 17 15,3 13,6 11,9 10,2 8,5
H7 44 41,8 39,6 37,4 35,2 33 30,8 28,6 26,4 24,2 22 19,8 17,6 15,4 13,2 11
H8 14 13,3 12,6 11,9 11,2 10,5 9,8 9,1 8,4 7,7 7 6,3 5,6 4,9 4,2 3,5
H9 4 3,8 3,6 3,4 3,2 3 2,8 2,6 2,4 2,2 2 1,8 1,6 14 1,2 1

H10 36 34,2 32,4 30,6 28,8 27 25,2 23,4 21,6 19,8 18 16,2 14,4 12,6 10,8 9
H1i1 4 3,8 3,6 3,4 3,2 3 2,8 2,6 2,4 2,2 2 1,8 1,6 14 1,2 1
H12 64 60,8 57,6 54,4 51,2 48 44,8 41,6 38,4 35,2 32 28,8 25,6 22,4 19,2 16
H13 424 402,8 381,6 360,4 339,2 318 296,8 275,6 254,4 233,2 212 190,8 169,6 148 4 127,2 106
H14 6 5,7 5,4 51 4,8 4,5 4,2 3,9 3,6 3,3 3 2,7 2,4 2,1 1,8 1,5
H15 4 3,8 3,6 3,4 3,2 3 2,8 2,6 2,4 2,2 2 1,8 1,6 14 1,2 1
H16 6 57 5,4 51 4,8 4,5 4,2 3,9 3,6 3,3 3 2,7 2,4 2,1 1,8 1,5
H17 84 79,8 75,6 71,4 67,2 63 58,8 54,6 50,4 46,2 42 37,8 33,6 294 25,2 21
H18 34 32,3 30,6 28,9 27,2 25,5 23,8 22,1 20,4 18,7 17 15,3 13,6 11,9 10,2 8,5
H19 6 57 5,4 51 4,8 4,5 4,2 3,9 3,6 3,3 3 2,7 2,4 2,1 1,8 1,5
H20 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5
H21 110 104,5 99 93,5 88 82,5 77 71,5 66 60,5 55 49,5 44 38,5 33 27,5
H22 52 49,4 46,8 44,2 41,6 39 36,4 33,8 31,2 28,6 26 23,4 20,8 18,2 15,6 13
H23 26 24,7 23,4 22,1 20,8 19,5 18,2 16,9 15,6 14,3 13 11,7 10,4 9,1 7,8 6,5
H24 6 5,7 5,4 51 4,8 4,5 4,2 3,9 3,6 3,3 3 2,7 2,4 2,1 1,8 1,5
H25 4 3,8 3,6 3,4 3,2 3 2,8 2,6 2,4 2,2 2 1,8 1,6 14 1,2 1
H26 4 3,8 3,6 3,4 3,2 3 2,8 2,6 2,4 2,2 2 1,8 1,6 14 1,2 1
H27 46 43,7 41,4 39,1 36,8 34,5 32,2 29,9 27,6 25,3 23 20,7 18,4 16,1 13,8 11,5
H28 16 15,2 14,4 13,6 12,8 12 11,2 10,4 9,6 8,8 8 7,2 6,4 5,6 4,8 4
H29 26 24,7 23,4 22,1 20,8 19,5 18,2 16,9 15,6 14,3 13 11,7 10,4 9,1 7,8 6,5
H30 2 20,9 19,8 18,7 17,6 16,5 15,4 14,3 13,2 12,1 11 9,9 8,8 7,7 6,6 55
H31 30 28,5 27 25,5 24 22,5 21 19,5 18 16,5 15 13,5 12 10,5 9 7,5
H32 8 7,6 7,2 6,8 6,4 6 5,6 5,2 4,8 44 4 3,6 3,2 2,8 2,4 2
b H33 8 7,6 7,2 6,8 6,4 6 5,6 5,2 4,8 4,4 4 3,6 3,2 2,8 2,4 2 —
CANTIDAD 22 22 22 22 22 22 22 11 11 11 11 11 11 11 11 24
NOTA : PIEZA AMPLIADA X2 PARA PINEBLOB! AUTOMATICO
1.2.2.3 266 hoja aluminio anodizado
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Eecusla e eauitectura
Comprobado niversidad Zaragoea
Escala Titulo NIA 570224
HOJA Conjunto N° 122
I Plano N° 1.02.02.03.02




Cantidad Designacion y observaciones

Marta Meléndez Rujula

Escuzia de
Inganieria y Arguitectara

Universidad Zaraguoza

1:8

PINEBLOB! AUTOMATICO

222222




2.16 1 conjunto placa interfaz automatico
2.1.5 1 conjunto sensor automatico
2.1.4 1 depdsito fijo automético plastico ABS
2.1.3 1 maceta automatico maderon
2.1.2 1 conjunto depdsito automatico
2.1.1 1 electrovélvula
1.1.5 1 recipiente captador plastico ABS
1.1.3 1 conjunto extractor
1.1.1 1 base plataforma aluminio anodizado
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula e e acquitecturs
Comprobado Universidad Zaragora
Escala Titulo NIA 570224
1:8 CONJUNTO BASE AUTOMATICO Conjunto N° 2,00
Plano N° 2.01




2.1.2.1 1 tapa superior depdsito automatico plastico ABS
2.1.2.2 1 depdsito automatico plastico ABS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Eocudtade  reauitectura
Comprobado Universidad Zaragoza
Escala Titulo NIA 570224
1:8 | CONJUNTO DEPOSITO AUTOMATICO | conuntone 21
| Plano N° 2.01.02
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2.1.2.1 1 tapa superior depdsito automatico plastico ABS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Escusia e uitectura
Comprobado Universidad Zaragoea
Escala Titulo . NIA 570224
1-8 TAPA SUPERIOR DEPOSITO oo 12
' AUTOMATICO —
Plano N° 2.01.02.01
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2.1.2.1 1 depdsito automatico plastico ABS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Ercuia de | reuitectura
Comprobado Universicad Zaragoza
Escala Titulo NIA 570224
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2.1.3 1 maceta automatico maderon
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula o | Lo
Comprobado L Universidad Zaragoca
Escala Titulo NIA 570224
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2.1.4 1 deposito fijo automatico plastico ABS
Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula R Eeiade  tecton
Comprobado Universidad Zaraguoza
Escala Titulo NIA 570224
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(1.1.7.2)

1.1.7.5

1.1.7.5 1 sensor

1.1.7.2 1 tubo sensor Goma

1.1.7.1 1 tape sensor Goma

Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas

Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Escusiade | itectura
Compl’obado Universidad Zaragaoea
Escala Titulo NIA 570224

1:1 CONJUNTO SENSOR AUTOMATICO | conjunton 2.1

Plano N° 2.01.05




2.1.6.1 1 componentes electricos.arduino

1.1.6.4 1 interruptor LED

1.1.6.3 1 LED

1.1.6.2 1 goma interruptor PDMS

1.1.6.1 1 placa interfaz maderon

Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas

Fecha Nombre Firma:

Dibujado 14/11/2016 Marta Meléndez Rujula Escudlade | rauitectura
Comprobado Universidad Zaraguoza
Feca " CONJUNTO PLACA INTERFAZ | 0224

1:2 Conjunto N° 21
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Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
Dibujado 1411112016 Marta Meléndez Rujula Erousiade  itecturs
Comprobado Universidad 7aragua
Escala Titulo NIA 570224
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Marca Cantidad Designacion y observaciones Norma Material y medidas
Fecha Nombre Firma:
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Comprobado Universided Zaray
Escala Titulo NIA 570224
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ANEXOS.3 INFORMES DE LA HUMEDAD-NIEBLA
TRABAJO FIN DE GRADO. DISENO DE UN CONTROLADOR DE HUMEDAD AMBIENTAL BIOINSPIRADO
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1 INFORMES DEL PROBLEMA

A continuocion se citan los informes necesarios para encontrar el problema o re-
solver en el proyecto.

. MEMORIA DESCRIPTIVA'Y REFERENCIAL DE ENCUADRE DE LA CONSULTA

PRELIMINAR DEL MERCADO
htto://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/6E9APFA3401-4029-9004-
FEO/74EEFSFDD/132046 AMemoriodescriptivayreferendialdesencuadredeloCompr.pdf.

2. PRESENTACION DE LA CONSULTA

"COMPRA PUBLICA INNOVADORA DE LA DIRECCION GENERAL DE

CARRETERAS EN LA EVALUACION Y SELECCION DE MEDIDAS

PARA MINIMIZAR LA AFECCION DE LA NIEBLA EN EL TRAMO DE

LA AUTOVIA A-8 ENTRE MONDOREDO Y A XESTA'
hitos://www.fomento.gob.es/NR/rdonlyres/82ES8F48-A4DD-495C-8/CP-
BAADO3FDBSAA/131555/DPresentaci % C3%B3nDGC_Innovacarreterasldejuliode2015.odf.

3. LA VOZ DE GALICIA: Ventilodores, aspiradores, [Gser y ultrasonidos, opciones para
combatir la nieblo en la A-8
htto://www.ptcarretera.es/wo-content/uploads/2015/08/Fomento_Niebla-A8_Voz-de-
Golicio.pdf

4 MAPA DE TRAFICO

Para obserbor el tramo y las condiciones de tréfico, se ha buscado el mapa de trdfico

de los carreteras espafiolos., adjunto al final de este documento.




2 DOCUMENTACION DE LA NIEBLA Y LA HUMEDAD

- Se utilizaron los apuntes prestados por el profesor de dimatologio de la Univer-
sidod de Zoragoza, ademds de un libro:

" Ingenierio medio ambiente: tratado de dimatologia oplicada o la ingenierio
medioombiental: uso del andlisis cimatico para los estudios medioombientales”
Mariono Seodnez Calvo

- El'lilbro que utilizan en o optativa de fisica del medioombiente en la Universidod

de Zaragozo:
" ATMOSPHERIC SCIENCE AND INTRODUCTORY SURVEY”, John M. Wallace - Peter v.

Hobbs.

- Libro encontrodo que presenta temas sobre la niebla y lo humedad:
" ESCUELA DE ESPECIALIDADES FUNDAMENTALES ESTACION NAVAL DE LA GRANA,
CURSO DE METEOROLOGIA Y OCEANOGRAFIA”, CC Luis Antonio Gardia Martinez

Otros documentos e informes utilizados, todo ello pora entender y saber sobre
el tema.

- Accidentes en condiciones de Niebla [ SEGURIDAD VIAL ]
www.cesvi.com.or/revistas/r/5/SegVialNieblo.odf




3 BIBLIOGRAFIA

PROBLEMA
htto://www.lavozdegalicio.es/noticia/galicio/2015/07//28/ano-occidente-niebla-pu-
so-evidendia-a-8/0003_201507G28P7993 htm
tto://www.lavozdegalicia.es/noticia/galicia/2014/07/26/zona-ocurrieron-acciden-
tes-multiples-o-8-acumulo-incidencios-niebla/000314064041401 76812157 htm
htto://www.Ine.es/asturias/2015/06/0%/autovia-contabrico-lleva-tres-dias/l/69398.
sl
htto://www.loavozdegalicia.es/noticia/lugo/2014/07/26/muerto-nu-
merosos-heridos-varias-colisiones-multiples-niebla-a-8-abadin-lin-
din/00031406373404653643245.htm
hito://www.elcorreo.ae/sodedad/88-occidentes-trafico-en-dubai-por-nigbla
htto://www.motorpasion.com/otros/colision-masiva-en-abu-chabi-200-coches-im-
plicados-6-muertos-y-300-heridos
htto://es.autoblog.com/2008/03/l/hasta-200-vehiculos-implicados-en-un-acciden-
te-en-cadena-en-los/
htto://www.heraldo.es/noticios/aragon/2015/1/09/lo_niebla_afecto_varios_tra-
mos_las_carreteros_aragonesos_616/40_300.html
htto://www.efe.com/efe/espana/sociedad/mueren-16-personos-en-un-accidente-
de-trafico-al-sur-el-cairo/I0004-2825940
htto://www.elmundo.es/elmundo/2012/0114/barcelono/I1326538463 html

video:  https//actualidad.it.com/octualidadview/35603-Nigbla-mortal-accdents-
en-cadena-de-maos-de-S0-coches-en-Alemanio
htto://elpais.com/diario/1991/12/08/espona/692146802_850215 html

http://noticios lainformacion.com/catastrofes-y-accidentes/accidentes-en-carretero/

trafico-lo-nieblo-condiciono-lo-circulacion-en-carreteras-de-18-provincias_ibELus-
VSTPevxd202ATY QY
http://volondosinmiedo.com/curso-miedo-volar/dudas-y-curiosidades/vuslo-instru-

mental-volor-noche-niebla/
htto://www.elpais.com.uy/informacion/nieblo-afecta-aterrizaje-aviones-transito html
htto://www.elmundo.es/mundodinero/2006/12/22/economia/l667 78151 htmi
htto://www.eldioriomontanes.es/cantabria/201606/10/desviado-otro-avion-cin-
c0-20160610093757 himl

htto://www lavozdegalicia.es/santiogo/2010/08/26/0003_86%0121htm

htto://edont darin.com/diorio/2008/0//06/socedad/s-01/0931/ htm
htto://www.lovozdegalicia.es/noticio/internacional/2016/03/19/mueren-62-perso-
nas-estrellarse-avion-flydubai-sur-rusio/000314583 /08616 21499342 htm
htto://www.military.com/daily-news/2015/03/1l/fog-limited-visibility-ot-time-of-black-
howk-crash-with-Il.html
htto://www.elmundo.es/elmundo/201/10/06/galicia/1317883885 html
htto://www.laopinioncoruna.es/coruna/2008/10/21/niebla-impide-atracar-puer-
to-nuevo-bugue-gasero/230321 html
htto://www.llbertaddigital.com/sociedod/lo-nieblo-retrasa-los-barcos-en-plena-
fose-de-regreso-de-la-operacion-paso-del-estrecho-12/6231486/
htto://www.diariovasco.com/agencias/20121224/economio/retrasos-cancelacio-
nes-vuslos-barco-densa_ 20121224112 himl
htto://www.20minutos.es/noticia/2449383/0/niebla-barcelona/retrasos-prat/puer-
to-cerrado/
htto://www.farodevigo.es/portada-o-morrazo/2012/08/0%/susto-medio-nie-
blo-riesgo-colision-barcos-cangos-cies/6/2685 htm
htto://www.diariodemallorca.es/sucesos/2009/07/01/cinco-muertos-chocar-bar-
cos-peru/480035 html

htto://www.boe.es/buscar/doc php?id=BOE-B-2015-20619
htto://www.heraldo.es/noticias/aragon/2015/1/09/lo_niebla_afecto_varios_tro-
mos__las_carreteros_aragonesos_616/40_300 html




3 BIBLIOGRAFIA

htto://www.eldiario.es/turing/Drones-rayos-laser-niebla_0_424158151html
htto://www.estelaquimico.com.ar/2012/04/listodo-de-patentes-desde-1920-has-
ta-elhtml

httos://www.youtube.com/watch?v=wSMHGcduo
https://www.youtube.com/watch?v=xtvxNogBBU
httos://www.youtube.com/watch?v=jnWRYOGNUJQ
htto://noticios.eltiempo.es/2015/08/28/ propuestas-combatir-lo-niebla-lo-8/
ACCIDENTE EN ALEMANIA

httos://actualidad rt.com/octualidad/view/35603-Niebla-mortal-accidente-en-co-
deno-de-mas-de-50-coches-en-Alemanio

¢ CUAL ES EL LUGAR CON MAS NIEBLA DE TODO EL PLANETA TIERRA? TERRANOVA
httos://www.youtube.com/wotch’?v=Ir/pJCocCWI
htte://www.worldhighways.com/categories/traffic-focus-highwoy-manogement/feo-
tures/smart-road-test-fadility-in-virginio/
htto://www.worldhighways.com/categories/traffic-focus-highwoy-management/fea-
tures/smart-road-test-facility-in-virginio/

CONTAMINACION
htto://www.abc.es/tecnologia/redes/20141201/abci-nube-toxica-lon-
dres-20141201012 htm

INFO NIEBLA
http://guios.masmar.net/Apuntes-Nduticos/Meteorologio/Formacion-de-nie-
blas.-Prevision.-Dispersion

htto://www.divulgometeo.es/auloabierta html
http://guios.masmar.net/Apuntes-Nduticos/Meteorologio/Formacion-de-nie-
blos.-Prevision.-Dispersion

htto://surf.tikelO.com/formacion-de-nieblos/

Libro : Meteorologia aplicada a la navegacion Escrito por Froncesc Xavier Marti-
nez de Oses

Niebla fuente de agua potable

htto://mentescuriosas.es/ogua-de-niebla/

htto://aguadeniebla.com

niebla aofecta a contaminacion y enfermedades respiratorias
htto://www.elperiodicodearagon.com/noticias/aragon/niebla-malo-compone-
ra_640655 html

PROBLEMAS CAUSA HUMEDAD
hito://www.solerpalau.es/es-es/hojos-tecnicas-ventilacion-de-lo-humedod/
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1. MATERIALES Y ESTUDIOS PARA ACABAR CON LA HUMEDAD-NIEBLA

En este documento se agrupon todas las busquedos relocionadas con
materiales contra la humedod, odemds de soludiones y productos que
intentan combatira,

Se dton y adjuntan: potentes relocionadas, proyectos y estudios, y
meconismos que intervienen en algunos productos para acabor con
ella.

. MATERIALES

- VARIOS INFORMES EN: ‘http://www.scopus.com.roble.unizar.es:
polobras dave: humedad, absorcion, fog...

*htto://www.scopus.com.roble.unizar.es: 9090/ results/results.uri?sort= plf-f&src=s&s-
tl=+MOISTURE+ABSORBING+MATERIAL&nlo=&nlr=&nls=&sid = SB8BEFE2 /IM8SD3E-
PBOE/3AFOAALST3.ZmAYSXCHIBxxTXbnsoeSw % 30690&sot=b&sdt=cl&dluster=s-
copubyr%e 2" 2016" % 2ct % 22015 % 2ct % 2" 2014 % 2ct % 2 2013 % 2ct %o 20s-
cosubtype %2c ar % 2ct% 2c 0" % 2t % 2 16" Yo 2ct % 2 " % 2ct Yo 20scoexac-
tkeywords % 2¢"Moisture” % 2ct % 2¢ Absorption % 2ct 7% 2 Water+ absorption Ve 2¢-
t&sl=43&s=TITLE-ABS-KEY %28+ MOISTURE+ABSORBING+MATERIAL % 29&ori-
gin=resultslistdzone =leftSideBar&editSaveSearch=8&txGid=0

*https://www.scopus.com.roble.unizar.es:9443/record/disploy.uri?ei-
d=2-52.0-00358832%1&origin=reflist&sort = plf-f&src=s&stl = + MOISTURE+ ABSOR-
BING+MATERIAL&nlo=&nlr=&nls=&sid=SBBBEFEZ/IFIBSDIEFBOE/SAFO4ALSY3.
ZmAYSxCHIBxxTXbnsoedow% 306908&sot=b&sdt=cl&cluster=scopub-
yr%e2c2016" % 2ct % 22015 % 2ct % 2 2014" % 2ct % 2 2013" % 2ct % 2bsco-
subtype % 2c’ar % 2ct% 2’ co’ %2t % 2c 6" % 2ct % 2 cr % 2ct Yo 2bscoexac-
tkeywords % 2c'Moisture™ % 2ct % 2 Absorption” % 2ct % 2 Water+absorption % 2c-
t&sl=43&s=TITLE-ABS-KEY %28+ MOISTURE+ABSORBING+MATERIAL %29 &recor-

dRonk=

* http//resolver.sbscohost. com.roble.unizar.es?090/openur ?sid =Elsevier % 3aSco-
pus&genre=artidedissn=09145400&ison =&volume=107&issue=2&spage =844&e-
poge=849&pages=844-849&oartnum=&id=doi%3a&date=199%&title=Niopon+-
Seramikkusu+Kyokai+Gakujutsu+Ronbunshi% 2flournal+of + the+Ceramic+ Socie-
ty+of+Japandatitle=Water+vaport adsorption+properties+of+ Ti-containing +-
mesoporoustsilica&aufirst=F.&auinit=F &ouiniti=F&aulast=Ohashi&linksourcecusti-
d=8564&site=ftf-live/

* http://eds.o.ebscohost.com/eds/detail/detail vid = 5&sid =3/d93bed-b3de-4/a4
-85fb-45le80IbSebe %40sessionmgrd00I&hid = 403&bdata = Jmxhbmc?ZXMmc2l-
OZNIZHMEoGI2ZQ%3d% 33# AN =edssci SO /18.915X2015000200003&db = edssi

https://translate.google.es/translate ?hl=es&sl=en&u=htto://www.scielo.cl/scielo.
Ehp % 3Fpid % 3DS0/18-915X2015000200003 % 26script % 3Dsci_arttext&prev=-

search

TALCO
htto://www.osturnaturo.com/mineral/talco/3394 html
hitos://www.regmurcio.com/senviet/s SI?sit=c.365,m 08&r=ReP-26/42-DETALLE_RE-

PORTAJESABUELO
htto://www.gilco.es/productos-quimicos/
hito://www2.uned.es/cristomine/fichas/talco/talco.htm
htto://www.odv.com/lexico/museo/minerales/talco.htm

ESPUMAS METALICAS
hito://www.textosdentificos.com/quimica/espumos-metalicas

MADERON
htto://elpais.com/diario/2005/11/06/eps/31262026 850215 html
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TRABAJOS DESCARGADOS:

. 1. Esoumas de aluminio. Fabricaddn, propiedades y aplicaciones

JA Qutiérrez-Vdzquez® y J. Oforo*

Las espumos de aluminio son materiales porosos que tienen una relevonte combinadion
de propiedades fisicas y mecanicas, tales como alta rigidez conjuntomente con un peso
espedifiico muy bajo. En este articulo se revisan la estructuro, los procesos de fobricacion y
los propiedades fisicas, quimicas y mecdnicas, osi como los aplicaciones de las espumas
de aluminio. Los procesos de fabricadon se han dasificado atendiendo al estado

de agregacion en el cual se procesa el metal. El aluminio fundido puede espumarse,
directomente, por inyecdon directa de gas o por la adidon de agentes espumontes.
Indirectomente, puede conseguirse la espumacion llevando o fusion componentes
procesodos por sinterizado que tienen en su interior un agente espumante. Puede
conseguirse la espumacion de piezas sinterizadas en estado sdlido por espumacion de
un gos inerte medionte trotomiento térmico. Tombién, es posible obtener espumas de
aluminio por electrodeposicion o por deposicon en fase vapor. En la segunda parte de
este trobajo se analizan los propiedades fisicas, quimicas y mecanicos de las espumos
de aluminio, osi como los diferentes formas de caracterizocion. Por Ultimo, se detallon

las aplicaciones de los espumas de aluminio, dividiendolas en funcdn de los diferentes
sectores industriales.

1.2. Adsorption—desorption of water vapor by natural ond heat-treated sepiolite
in ombient air F. Caturla, M. Molina-Sabio, F. Rodriguez-Reinoso ) Departomento
de Qu’imica Inorga nica. Unilersidad de Alicante Apartado 99. 03080 Alicante,
Spain Received 17 December 1998; accepted 6 May 1999

A sepiolite from Yundillos __Spain. has been heat-treated in air in the temperature
range of 10-5008C. The heat treatment up to 2008C does not modify the volume
of micropores or the non-microporous surface area of the original sepiolite. As the
temperature of the heat treatment increases to SO08C there is o decrease in the
non-microporous surface area and a loss of microporosity, the original structure not
being restored after rehydration for sepiolite heot-treated at 400 and S008C. In
order to analyze the behavior of sepiclite os controller of humidity, working cydes of
24 h with varioble temperature and relative humidity _RH. have been simuloted ond

the expermental results have been compared with the adsorption isotherms of water
vapor in air. These isotherms are a very good guide to predict the amount of woter
that the sepiolite can retain—liberate when the RH of the air is modified. Considering the
shape of the isotherms, showing a faster increase in the amount of water retained at
RH)ISO%, it is possible to deduce that sepiolite will be espedially useful os controller of
humidity in environments where the RH is usually very high _80-90%. and sporadically
is considerably decreased _below 60%.. On the other hand, the thermal treatment

of sepiolite at SO08C does not improve the capacity to control the humidity of the
environment. l?99 Elsevier Science B.V. All rights reserved.

1.3Moinsture Absorption Characteristics of Porous Calcum Oxide Powders Produced
by Coldination of Pulverized Limestone with Inorganic Salts Using o Powder- Partide
Fluidized Bed,

Tsutomu NAKAZATO, Fumioki YANO, Kaneto OHYAMA, Tereu UCHIBORI and
Nobuyoski NAKAGAWA

14. Design and evoluation of a dehumidifying ploster panel for passive
architecture integration. Disefo y evoluadon de un panel deshumectador de
yeso para su integradon en la arquitectura pasiva. Sofio Melero-Tur, Francisco
Javier Neilo-Gonzdlez, Soledad Gardia-Morales

Buildings Indoor Air Quality requires a control in the Relative Humidity parometer. In
passive architecture in humid climates relative humidity is even more important for human
comfort and difficult to control. Therefore, nowadays, there is a research on dehumidifying
systems. The present artide shows an innovative dehumidifying panel composed of

a plaster and Caldum Chloride salt. Laboratory tests are carried out to establish its
viobility as an indoor air moister regulator integrated in common plaster building interior
coatings. There are two types of tests that have been carried out in two consecutive
empirical phases: in the first phase, the tests of characterization of the Calcium Chloride
as a desiccant are carried out; in a second phase, the dehumidifying panel as a whole
is tested. Finally, both types of empirical tests show the efficdency and viability os an air
moisture passive control system.
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1.5. Preparation and hygrothermal properties of composite phose change
humidity control materiols Zhi Chen, Menghao Qin *

A novel phase change humidity control material (PCHIM) was prepared by using PCM
microcapsules and different hygroscopic porous materiols. The PCHCM composite con
regulate the indoor hygrothermal environment by absorbing or releasing both heat and
moisture. The PCM microcopsules were synthesized with methy! triethoxysilone by the sol—
gel method. The vesuvionite, sepiolite and zeolite were used as hygroscopic materials.
The scanning electron microscopy (SEM) was used to measure the morphology profiles of
the microcopsules and PCHCM. The differential scanning calorimetry (DSC) and the termal
gravimetric analysis (TGA) were used to determine the thermal properties ond thermal
stobility. Both the moisture transfer coefficient and moisture buffer value (MBV) of different
PCHCMs were measured by the improved cup method. The DSC results showed thot the
SIO2 shell can reduce the super-cooling degree of PCM. The super-cooling degrees of
microcapsules and PCHCM are lower than thot of the pure PCM. The onset temperature
of thermal degradation of the microcapsules and PCHCMs is higher tan that of pure PCM.
Both the moisture transfer coefficdient and MBV of PCHCMs are higher than that of the pure
hygroscopic materials. The results indicated the PCHCMs have better thermal properties
and moisture buffer obility.

16, FICHAS DE INFORMACION TECNICA TALCO VENECIA Sindnimos: Esteatita. Creta de
Venedio. Tiza franceso. Piedra de jobon. E-533b. CI-/7/18.

./ Estudio poliacrilato de sodio para disioar niebla -

Study on the effect of sodium polyacrylate and its compounds on artificial warm
fog dissipation

htto://www.scientificnet/AMRIOS2 226

1.8. MATERIALES BIOINSPIRADOS hito//www.terrapinbrightgreen.com/topping-into-
noture/

2. SOLUCIONES Y PRODUCTOS

htto//www.abces/motor-reportajes/20140813/obci-visibilimetro-universidod-politecnica-
valencio-20140812122 html

Camoras vision nocturno

htto://www.flires/cs/display/?id=42107

lente o traves niebla
htte://noticias.lainformacion.com/politico/defenso/disenan-lente-que-permitira-ver-o-
troves-de-lo-nieblo-en-el-compo-de-botallo_/vuFWHBAS3INRIiVahml/

. PATENTES
htto://www.esteloquimica.com.ar/2015/12/patentes-de-control-dimatico-desde html

htto//patentados.com/patentes/EOIHI3/00 html
htto://patentados.com/patentes/ACIGIS/00 html
htto://chemtrailstoledo.blogspot.com.es/2010/1l/potentes html

- CAMARA DE NIEBLA DE EXPANSION: POR CALENTAMIENTO: httos://www.youtube.com/
watch?v=Kogdmtcl_ow

- DISIPADORES DE NIEBLA: htto://www.quiminet.com/articulos/el-uso-de-eliminadores-de-
niebla-en-diferentes-industrios-2653662 htm

- ELIMINADOR DE NIEBLA DE ACEITE: http://www.directindustry.es/orod/the-hilliard-
corporation/product-29728-1476687 html

~Jet-SIS, el sistema uruguayo que quita la nieblo: se trata de un tubo “con ventiladores
que trobaojon en relacion a o zona protegida, de unos 200 metroscon unos 30 metros
de oncho’.

htte://www.espectador.com/tecnologia/303135/conozco-jet-sis-el-sistema-uruguayo-que-
quita-lo-nieblo#l
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- CARGAR A LAS NUBES DE ELECTRICIDAD: htto://www.nevosport.com/noticias/art/I3320/Un-
invento-para-acobar-con-lo-niebla-en-las-pistas/

- CAMBIOS EN LA ATMOSFERA
htto://oatentados.com/patentes/ACIGIS/00 html

- DISIPAR NIEBLAS
htto://patentados.com/patentes/EOIHI3/00 html

VENTILADORES
htto://oatentados.com/patents/instalacion-disioar-nigblo-viales-tanto-dudad-como/

PROYECTOS Y ESTUDIOS RELACIONADOS:

- ELECTRICIDAD EN LAS NUBES
htto://www.nevosport.com/noticios/art/I3320/Un-invento-pora-ocabar-con-la-nie-
bla-en-los-pistas/

- ENERCIAS RENOVABLES

PIEZOELECTRICIDAD hito://twenergy.com/a/sensores-piezoelectricos-una-nueva-for-
mo-de-energio-renovoble-1545

htto://energialiore23 blogspot.com.es/2011/04/energio-piezoslectrica.html
o CALOR CARRETERA

* hito://www.motorpasionfuturo.com/medio-ombiente/povener-uno-forma-
util-de-aprovechar-el-calor-del-asfalto

*htto://www.tendencios2l net/Utilizon-los-carreteras-como-fuente-de-co
lor_a2013 html

*htto://www.e-hub.org/concrete-solar-collector html
*hito://www.slperiodico.com/es/noticios/sociedad/20091125/tecnicos-es
panoles-mejoran-coptacion-calor-del-osfalto/print-234256 shtml
*htto://noticios.coches.com/noticios-motor/asfalto-con-nanoparticu
las-que-adviertten-del-hislo/ /3198

o CARRETERA INTELIGENTE htto://www.worldhighways.com/categories/traffic-focus-hi-
ghway-management/features/smart-road-test-fadility-in-virginio/
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TRABAJOS DESCARGADOS:

21 Mesoscale Numerical Simulation Study ofWarm Fog Dissipation by Salt Particles
Seeding Hui HEL2, Xueliong GUOS, Xiong'e LIUL2, Qion GAOI 2, and Xingcan JIAIZ

Based on the dynamic framework of WRF and Morrison 2-moment explicit cloud scheme,
a salt-seeding scheme was developed and used to simulate the dissipation of a warm
fog event during 6—/ November 2009 in the Beijing and Tianjin area. The seeding effect
and its physical mechanism were studied. The results indicate thot when seeding fog with
salt particles sized 80 um and ot a quantity of 6 g m—2 at the fog top, the seeding effect
neor the ground surface loyer is negative in the beginning period, and then a positive
seeding effect begins to appeor at 18 min, with the best effect appearing at 21 min ofter
seeding operation. The positive effect can last about 35 min. The microphysical mechanism
of the warm fog dissipation is because of the evaporation due to the water vopor con-
densation on the salt particles and coalescence with salt particles. The process of fog water
coalescence with salt particles contributed mostly to this warm fog dissioation. Furtthermore,
two series of sensitivity experiments were performed to study the seeding effect under
different seeding amounts and salt partices sizes. The results show that seeding fog with
salt particles sized of 80 um can have the best seeding effect, and the seeding effect is
negotive when the salt particle size is less than 10 um. For salt particles sized 80 um, the best
seeding effect, with corresponding visibility of 380 m, can be achieved when the seeding
aomount is 30 g m-2

22. Estudio poliaciloto de sodio pora disioar niebla : htto://www.scentificnet/
AMRIOS52.226

2.3. On the Influence of a Simple Microphysics Parometrization on Radiation Fog
Modelling: A Case Study During Paristog Xioojing Zhang - Luc Musson-Genon - Eric
Dupont - Maya Milliez - Bertrand Carissimo

A detalled numerical simulation of a radiation fog event with a single column model is
presented, which tokes into account recent developments in microphysical parometrizations.
One-dimensional simulations are performed using the computational fluid dynamics model
Code_Saturne and the results are compared to a very detailed in situ dataset collec-

ted during the Parisfog compaign, which took place near Paris, Fronce, during the Winter
2006-2007. Special attention is given to the detailed and complete diurnal simulations
and to the role of microphysics in the fog life cyde. The comparison between the simulated
and the observed visibility, in the single-column model case study, shows that the evolution
of radiation fog is correctly simulated. Sensitivity simulotions show that fog development and
dissipation are sensitive to the droplet-size distribution through sedimentation/deposition
processes but the cerosol number concentration in the coarse mode has o low impact on

the time of fog formation.

24Retrieving visibility distonce in fog combining infrared thermogrophy, Princioal
Components Analysis and Partial Leost-Square regression Mario Marchetti o, Vin-
cent Boucher b, Jean Dumoulin ¢, Michéle Colomb d

Fog conditions are the cause of severe car accdents in European western countries becau-
se of the por induced visibility. Its occurrence and intensity ore still very difficult to forecost for
weather senvices. Furthermore, visibility determination relies on expensive instruments and
does not ease their dissemination. Lately, it has been demonstrated the benefit of infrared
cameros to detect and to identify objects in fog while visibility is too low for eye detection.
Over the past years, such comeras have become more cost effective. A research progrom
between IFSTTAR and Cerema studied the possibility to retrieve visiility distonce in a fog
tunnel during its natural dissipation. The purpose of this work is to retrieve atmospheric
visibility with o technique based on the combined use of infrared thermography, Principal
Components Analysis (PCA) and Partial Least-Square (PLS) regression applied to infrared

imoges.

2.5. UNITED STATES 'PATENT 2,550,324 * OFFICE - __ 2,550,324 7 PROCESS' FOR
CONTROLLING WEATHER_ Harvey M.Brandau, Wilton, Wis, assignor to W. 0., Inc, o
corporation of Deloware

2.6 METHOD FOR DISPERSING NATURAL ATMOS IPHERIC FOGS AND CLOUDS Roger
T. Stone, San Jose, Costa Rica, assignor to Fincas e Industrias liidoi Ltda, San Jose,

Costa Rica, a cor poration of Costa Rica Application January 16, 1959, Serial No.
/87182 6 Claims. (. 239-2)
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PRODUCTOS RELACIONADOS/ DE INTERES

FILTROS
htto://www.dupont.mx/productos-y-servicios/consulting-services-process-technolo-
gies/consultoria-ambiental-licencias-de-tecnologio/usos-y-oplicaciones/eliminado-
res-niebla.html

DESHUMINIFICADORES

htto://www.leroymerlin.es/oroductos/climatizacion/humidificadores_y_ deshumidifi-
codores/como-elegjr-humidificadores-deshumidificadores-y-purificodores html
htto://deshumidificador.org/tipos-de-deshumidificadores/
hito://www.deshumidificodores.com.es/tioos/
htto:/www.uworkfit.com/gimnasios/deshumidificador/
htto://www.casavonen.com/lifadry&deanhtm
htto://www.rehabilitcom/es/humedades/humedad-condensacion/purair
htto://markova30llwesbly.com/blog/air-filter-designs
htto://zelenyishar.ru/products/I8/63778
htto//www.cli-mate.com.au/products/portable-dehumidifiers

hitos://conceptc
htto://www.di-conexiones.com/humedad-urbana-control-natural/

htto://www.ohoshiryoki.com/products/moss/mast html

PURIFICAR AIRE
uswordpress.com/2015/07/21/ufoancone-health-product-design-technology/

Megaospiradora magnética en china
httos://www.studioroosegoarde.net/project/smog-free-project/photo/#s-
mog-free-project
http://cinabrio.over-blog.es/article-una-megaaspiradora-holandesa-ayuda-
rio-o-china-a-combatir-el-smog-120898642 html
htto//www.trendhunter.com/trends/usb-doughnut-humidifier

Disefios colocados en lugares publicos regular ombiente
htts://termigoblog.wordpress.com/page/12/?archives-list=1

Puente edlico
htto://www.neoteo.com/solar-wind-central-hibrida-de-energio-renovable-en

‘Gos Heater Design
htto://www.coroflot com/nicolaverreynne/Gas-Heater-Design

Lampara atropa la smog htte://gajitz.com/recyded-smog-algoe-strest-lomp-eats-
smog-fuels-cars/

- htto/Avww scientific net/KEM.683.301
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3. INFORMACION MECANISMOS PARA ACABAR CON LA HUMEDAD
- GENERAR VACIO
htto://bibliotecadigitalilce.edu.mx/sites/dencia/volumen3/dencia3/I3I/htm/sec_Illhtm

htto://www.humitat-stop.com/como/comoquitarhtml

Proyecto lominas metalicos

htto://docplayer.es/l1945320-Diseno-en-cosmosfloworks-del-conducto-experi-
mental-poro-lo-medicion-de-la-caido-de-presion-del-aire-al-paso-de-bonde-
jos-metalicashtml

httos://www.youtube.com/watch?v=vxxQSinYYmA
htto://picoces/Bombo_de_vacio_casera.html
httos://www.youtube.com/watch?v=4Mc VWVw8YFs

htto://deshumidificador.org/tipos-de-deshumidificadores/
htto://www.airalio.es/deshumidificadores/deshumidificadores-de-bajo-consu-
mo-2015/

http://es.aliexpress.com/item/10-PCS-Acuum-pumpe-micro-air-mini-vacuum-
pump-air-compressor-slectric-pump-12V-OR-24V/32373478016 .html?s-
om=2114.43010208.4.70ASeJoH

bombas aire
htto://www.electric-airoumo.com/es/air-pumps html
bombas de agua

htto://www.tiendonimal.es/eheim-bombo-agua-para-acuarios-estanques-univer-
sal-p-6756 html?gclid=GOKEQjwnv2/BRCmuZoMg_DdmtOBEIQAgeYNI32vo_cmvi-
RskOmsIMVCx_rO0f8adUJImveSIU4foaAnSPBPBHAC&gdsrc=ow.ds

htto://es.aliexpress.com/item/FL-/03-DC-12V-Electric-Diaphragm-Pump-Hi-
gh-Suction-Mini-Self-Priming-Centrifugal-Pump-5-5L/32597/17 7140 .html?s-
om=211443010208.4.54 bcELDt

Compresor a 43w
htto://spanish.alibaba.com/product-gs/dc-12v-24v-mini-refrigerator-compres-

sor-for-automotive-fridge-6009463%8/Lhtml?s=0
http://es.made-in-china.com/co_sporlan/product_ Qdzh30g-DC-12V-Fridge-Com-

pressor_euisgeong html

tioos de compresores
htto://www.tuaireacondicionadoweb.com/compresores-frigorificos-diferentes-ti-
p0s-y-caracteristicos-2/

COMPRESORES ( NEVERA)
htto://docplayer.es/9457/755-Compresores-y-unidades-condensadoros html

aumentar el coudal aumentando el depsito, poniendo un deposito en paralelo
httos://www.youtube.com/watch’?v=PojilnwbUA
hito://I00cioencasa.blogspot.com.es/2013/03/bombao-de-vacio-casera html
compresor 6/ w

httos://www.alibaba.com/product-detail/High-Efficient-Miniature-Mini-Air-Conditio-
ner_6033480/544 html?som=02/00.//43248.51.7. OdpaOe

TRABAJOS DESCARGADOS:
INFORMES: COMPRESORES, Pedro Ferndndez Diez

htto//es.pfernandezdiez.es/?oagelD=6

INFORMES SENSORES: condiciones de instolacion de los sensores de nivel

conductivos
htto://mwww.disiosint.com/web2010/suport/documents/doctec_ 002-c oof

CATALOGO EXTRACTORES SERIE DOMESTICA, VENTILACION DOMESTICA
SALVADOR ESCODA SA

www.solvadorescoda.com
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1 INFORMACION Y DOCUMENTACION DE ESTUDIOS BIONICOS

Para desarrollor este proyecto, se necesito documentarse con pdginas de infor-
mocion y webs especializados, ademds de contrastar la informacion con otros
proyectos y estudios que tratabaon sobre la absorcion e intercepcion de humedad
oor parte de las plantas y de algunos animales.

A continuacion se ditaran los pdginas web Yy se adjuntaron los proyectos utilizados.

WEBS DE INFORMACION DE ABSORCON - INTERCEPCION DE HUMEDAD

- hitor//www.ecured.cu/Absorcion_y_transporte_de_agua_(Plantas)

htto://recursosticeducacion.es/secundario/edad/2esobiologio/2quincena//2quin-
cenob_contenidos_3ahtm

- hito//www.euito.upv.es/varios/biologia/temas/tema_I2 htm

- http://dyna-gro-blog.com/how-plont-roots-absorb-water/

- ESTUDIO: Foliar woter uptaoke: a common water acquisition strategy for plonts of

the redwood forest:  htto://www.ncbinlm.nih.gov/omd/articdes/PMC2/2/584/

htto://www.oubpdf.com/pub/193021/3/Fog-interception-by-Sequoia-sempervi-
rens-D-Don-crowns-decouples-physiology-from-soil-water-deficit

- hitto//www.bbc.com/mundo/noticias/2015/12/15122]_ciencio_atacamo_reconstru
yen_record_historico_neblino_mes

- htto//jardinplantas.com/plontos-gue-absorben-humedad/

- hitto//www.bbc.com/mundo/noticias/2015/12/15122]_ciencio_atacamo_reconstru

yen_record_historico_neblino_mes

- httos//eswikipedia.org/wiki/Bromelioceas
- https//eswikioedio.org/wiki/Ananas_comosus

- https://eswikioedio.org/wiki/Suculento
BRIOFTOS — MUSGOS

hitos://oooks.google.es/oooks?id= 2oL QIQ8OI_k(&og=PA20&I0g=PA20&d-
g=evitar+lo+niebla+con+plontas&source =bl&ots=aRNc4VAU32&sig=BLNvb-
PhkilZV2pZt2XtIHAEZSc&hl= e5&sa=X&ved=0ahUKEwjk?<S-StoL AnUIWXQKH-
zZMDQBQOAEINDAD#v=0onepogedq=evitar7%20lo%20niebla%20con %20
plantas&f=false
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TRABAJOS Y PROYECTOS

| PLANTAS Y ANIMALES

11."Caopacidad de coptacion de agua a partir de la niebla en Pinus montezumae Lambert,
de lo region de los Grandes Montafios del estado de Veracruz.”, Victor L. Barrados

www jordibotanic.org/fotos/odf/agl30SUPERVIVIENTES-MANUAL odf

Measurements of indirect precipitotion and foliage water storage were caried  out  in
a Pinus montezumae, of the Greot Mountains region in te stote of Veracruz, Mexico. Te
amount of water collected by indirect precipitation wos found to be high enough to alter
the hydrological balence ond the adqguisition of woter supply the neorby dities. The severe
domage of the forest produced by local exploitation in the National Park Cofre de Perote
suggests that a considerable omount of water that could be used by ditizens of Perote and
Xalopo is being lost.

12 “Copacdad de captacidn de agua a partir de la niebla en Pinus montezumoe Lam-
bert, de la region de los Grandes Montafios del estado de Veracruz.”, Victor L. Barradas
Universidad Nacional Autdnoma de México

Measurements of indirect precipitation and foliage water storage were carried out in o Pi-
nus montezumae, of the Great Mountains region in te state of Veracruz, Mexico. Te amount
of water collected by indirect precipitation wos found to be high enough to olter the
hydrological balence and the adauisition of water supply the nearoy cities. The severe
domage of the forest produced by local exploitation in the National Park Cofre de Perote
suggests that a considerable omount of water that could be used by ditizens of Perote and
Xalopo is being lost.

1.3. ‘Biomimetic woter-collecting materials inspired by nature’, Hai Zhu,ab Zhiguang Guo*ob
and Weimin Livo

Nowodays, water shortage is a severe issue all over the world, especially in some arid and
undeveloped areas. Interestingly, a variety of natural creatures can collect water from fog,
which can provide a source of inspiration to develop novel and functional water-collecting
materials. Recently, as an increasingly hot research topic, bicinspired materials with the
water collection ability have coptured vast scientific attention in both practical applicotions
ond fundomental research studies. In this review, we summarize the mechanisms of water
collection in various natural creatures and present the fabrications, functions, opplications,
ond new developments of bioinspired materials in recent years. The theoretical basis
reloted to the phenomenon of water collection containing wetting behaviors and water
droplet transportations is described in the beginning, ie. the Young's equation, Wenzel
model, Cassie model, surface energy gradient model and Loploce pressure equation. Then,
the water collection mechanisms of three typical and widely researched natural animals
ond plonts are discussed and their corresponding bioinspired materials are simultaneously
detailed, which are cactus, spider, and desert beetles, respectively. This is followed by
introducing another eight animals and plants (butterfly, shore birds, wheat awns, green
bristlegrass, the Cotula fallox plant, Nomib gross, Green tree frogs and Australion desert
lizards) thot are rarely reported, exhibiting water collection  properties or similar water
droplet transportation. Finally, conclusions and outlook concerning the future development
of bicinspired fog-collecting materials are presented.

1.4, ‘Biomimetic Materials for Efficient Atmospheric Water Collection * Lianbin Zhanga ond
Peng Wong*a

Water Desalination and Reuse Center (WDRQ), Division of Biological ond Environmental
Sdences and Engineering, King Abdulloh University of Scence and Technology (KAUST),
Thuwal, Soudi Arabio

*E-mail: Peng Wang@koustedusa
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1.5. "Compos de tilandsias y niebla en el desierto de Tarapacd’, P. CERECEDA 1, H. LARRAIN
2 P LAZARO 3 POSSES | RS, SCHEMENAUER4 y L. FUENTESI Proyecto | Fondecyt 1971248

En el desierto de la cordillera de la Costa. En las proximidades de lquique .en la Region de
Tarapa < se encuentran paiios de tillondsios (Tillondsia landbecki), un tipo de vegetacion
xerdfita que logra vivir en los condiciones de sequedad extrema gradias o lo niebla.
Conocer los foctores que definen su presencia es uno de los cbjetivos de este articulo. El
precario estodo en que esta vegetoacion se encuentro, obliga a conocer su distribucion y
tomor medidos para su proteccion.

1.6. Intercepcion de los lluvias por la cubierta de bosques y efecto en los caudales de
crecida en una cuenca experimental en Malalcohuello, IX Region, Chile®

Forest canopy interception and effects on peak flows in on experimental cotchment ot
Molalcohuello, IX Region, Chile ANDRES IROUME |, ANTON HUBER 2

I'Instituto de Manejo Forestal, Universidad Austral de Chile, Casilla 567, Valdivio, Chile. 2
Instituto de Geodiencios, Universidod Austral de Chile, Casilla 56/, Valdivio, Chile.

El efecto de una cbierta de bosques en los procesos de redistribucion de lluvias y de
generacion de caudales se estd estudiondo en un sector de la Cordillera de los Andes,
en lo X Region de Chile. La redistribucion de lluvios se estudia en dos parcelos bojo
diferentes ticos de bosque, y el efecto del tipo de cubierta vegetal en los coudales se
analiza usando un modelo de simulacddn en una cuenca experimental. La predipitacion
pora el ofio hidroldgico obril 1998-marzo 1999 fue de 1346 mm, que es el 5/% de
la precipitacion anual promedio para el drea de estudio. La predipitacion directa y el
escurrimiento fustal fueron de 66 y 8% para la parcela de bosque nativo y de 60 y 6%
para Pino Oregon, respectivaments, de la predipitacion incdente. Estos valores reflejon o
menor capaddad de intercepcion que tiene el dosel de bosque nativo comparada con
el Pino Oregdn. Durante el periodo de estudio, 350 mm para bosque nativo y 453 mm
para Pino Oregon, que corresponden al 26 y 34%, respectivamente, de la predipitacion
total incidente, hon restodo por evoporadon del agua interceptada del proceso de
generacion de escorrentios. Comparando con una situacion de cubierta de tipo pradera
0 vegetacion baja se han detectado reducciones potencioles en los caudales de crecida
en lo cuenca experimental por la intercepcion de los lluvias por parte de una cubierta de

bosques. Sin embargo, los eventos estudiados corresponden a tormentos con periodos
de retorno bajos, que son justomente los que en moyor medida se ven ofectados por la
reduccion de los aportes de lluvia a nivel del suelo. Estos resultodos muestran la importoncia
de la cubietta de bosques en los procesos de redistribucion de lluvias, intercepdion y
generacion de los escorrentios.

1.6. ‘RUTA PATRIMONIAL BIEN PROTEGIDO OASIS DE NIEBLA ALTO PATACHE Un Refugio en
el Desierto”, Ministerio de bienes nacionales

rutas.bienes.d/wop-content/uplooads/2015/01/57 pdf

.7, "Fog-harvesting inspired by the Stenocara beetle—~An analysis of drop collection
and removal from biomimetic somples with wetting contrast “Beatrice White, Anjishnu Sarkar,
Anne-Marie KietzighDepartment of Chemical Engineering, McGill University, Montreal QC,
H3A 2B2, Canado

This work examines the fog-harvesting ability of patterned ond non-pottemned samples in
spray chamber experiments. The somples were prepared from different moterials ond the
potterns under investigation were channels, hydrophobic patches and hydrophilic patches
of contrasting wettability to mimic and optimize the alleged natural fog-harvesting ability
of the Stenocara beetle. Fog-harvesting results based on the amount of collected water
showed no significant differences among all samples, as the influence of ‘wind” was found
to be the more dominant factor compared to the samples” wetting characteristics. Video
analysis of the experi-ments, however, revealed differences in the water collection and
water removal mechanisms and were conduded to be more hel-pful than woter collection
results in the assessment of the various competing mechanisms in fog-harvesting experiments.
The analysis with regard to Surface wettability is based on drop rolling on the surface and
roll-off into air, respectively. All potterned ond most non-pottermned somples exhibited drop
motion by coalescence rather than rolling. Larger coalesced drops of non-spherical shape
with irregular triple line shapes span the surface pottern on all our surfaces, which suggests
thot the underlying pottern of the surface has no dominant effect on the behavior of the
droplets on these surfaces.
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2. CACTUS

2.1, “Coctus Stem Inspired Cone-Arrayed Surfoces for Effi cient Fog Collection”
Jie Ju, Xi Yoo, Shuai Yang , Lin Wang , Ruize Sun , Yoxu He , and Lei Jiang*

With the increasing world population and the ropid development of the global
industry, clean woter is becoming scarcer and scarcer. Means of transloting
latent water in fog to dominant availoble water, i.e., fog collection , therefore
becomes highly desirable. Previously, it was demonstrated that the

cactus O. Microdosys has on integrated fog collection system arising from

the evenly distributed clusters of spines and trichomes on the cactus stem.

Here, it is reported that the intersite of the clusters on the cactus stem is

densely covered with cones, which are also capable of collecting water from
fog effi dently. Inspired by these cones, using a simple method combining
mechanical perforating and template replica technology, polydimethylsiioxane
(PDMS) cone arrays are fabricated with different arrangements ond the one in
hexagonal arrangement proves to be more effi cient due to the more turbulent
fl ow fi led around the staggered cones and the rapid directional movement
of water drops along each cone. This investigation opens up new avenue to
collect water effi ciently and may also provide dlues to research about dust fi ltering
and smog removal, which is attracting increasing altention worldwide.

2.2 "Magnetically Induced Fog Harvesting via Flexible Conical Arrays’, Yun Peng . Yoxu He
. Shuai Yong , Shuang Ben , Moyuan Cao , Kan Li', Kesong Liu , and Lei Jiang

Water is the driving force of all nature. Securing freshwoter has been one of

the most important issues throughout human history, and will be important

in the future, especially in the next decade. Fog is ubiquitous in nature ond is therefore
considered os an alternative and sustainable freshwater resource. Nature has long served
os a source of inspiration to develop new fog-harvesting technologies. However, the
collection of freshwater from static fog is still o challenge for the existing bio-inspired fog-
harvesting systems. Herein, magnetically induced fog harvesting under windless conditions
through the integrotion of cactus-inspired spine structures and magnetically responsive fl

exible conical arrays is reported. Under an external magnetic fi eld, static fog can be
spontaneously and continuously coptured and transported from the tip to the bose of the
spine due to the Laplace pressure difference. This work demonstrates the advantage of
collecting fog water, especially in windless regions, which provides a new avenue for fog
harvesting and can serve os a source of inspiration to further optimizations of existing fog-
water-harvesting strategies.

2.3."A multi-structural ond multi-functional integrated fog collection system in cactus”, Jie Jul*
Hoo Bai2*, Yongmei Zheng3, Tianyi Zhao3, Ruochen Fangl & Lei Jiang|

Multicle biological structures have demonstrated fog collection abilities, such as beetle
backs with bumps and spider siks with periodic spindle-knots and joints. Many Cactacece
spedies live in arid environments and are extremely drought-tolerant. Here we report that
one of the survival systems of the cactus Opuntia microdasys lies in its effident fog collection
system. This unique system is composed of well-distibuted dusters of conical spines and
trichomes on the cactus stem; each spine contains three integrated ports that have different
roles in the fog collection process according to their surface structural features. The gradient
of the Loplace pressure, the gradient of the surface-free energy and multi-function
integration endow the cactus with on efficient fog collection system. Investigations of the
structure— function relotionship in this system may helo us to design novel materials and
devices to collect water from fog with high efficiendies. DOI: 101038/ncomms2253
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3. AGAVES

31 "Modelos de intercepcion de agua de lluvia por 10 espedies del género ogave’, | Arce
Acostal, L. Hermdndez Sandoval & E. Ventura Romos, Centro de Ciendios Bdsicas, Lic. en
Biologia - Universidod Auténoma de Aguascalientes, Lic. en Biologia Facultod de Ciendias
Naturales y Facultad de Ingenierio, Depoartomento de Hidrdulica - Universidad Autdnoma
de Querétaro

La intercepcion de lluwvio ocurre durante el proceso de predipitadon, cvando derto
volumen de esta queda retenida en la vegetacion. La disposicon radial y las variaciones
particulares en hojos de agoaves, plontea un modelo diferente pora la intercepcion
comparado con los especies arbdreas. El objetivo fue cuantificar lo intercepcion de cada
uno de los agaves y hacer una comporacion entre ellos, reladonondo los datos con lo
cobertura de la roseta. Se calculd la intercepcion de lluvia en Agave omericana, A. celsii, A.
colimana, A funkiona, A gardae-mendozae, A isthmensis, A. petrophilo, A. polyonthifloro,
A victoriae-reginoe y Agave sp. utilizando un simulador de lluvios. Se experimentd con dos
intensidades resultando una mayor intercepcion en la mds alta. En los ondlisis de regresion
de coberturo-intensidad induyendo o todos los espedies se obtuvo uno discrepancia
significativa con respecto al modelo y los agaves se clasificoron en tres grupos segun su
morfologio. Los factores de determinacion resultaron oltos en los primeros dos y en la
primera intensidad en el grupo C
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Para poder inspirarse en como se puede aumentar la coptura de la humedad  MALLAS ATRAPANIEBLAS

para su eliminacion o control, se ha ompliodo la busqueda en proyectos o pro- htte//oguapuraguablogspotcom.es

ductos que se centran en recaudar aguo.
EN CANARIAS hito://www.oguodeniebla.com/

Muchos de ellos estan basados en principios bionicos y por ello ha sido intereson-
te onalizar como y de que manera consiguen lo humedad. http//atrapanieblassanjuan blogspotcom.es

Se han agpado segun las caradterfsticas oue guardan més en comiin. Aunoue httos://www.researchgote.net/publicotion/25/199/88_TECNOLOGIA_PARA_LA
muchos de ellos podrion estar en varios dasificaciones se han colocado por lo RECOLECAON_DE_AGUA_DE_NIEBLA (imSgenes)

cuolidod mas destocable. htte://www.bbc.com/mundo/participe/2009/04/090422_1224_participe_otrapo-
MALLAS ATRAPANIEBLAS nieblos_am.shtml

FORMA ARBOL htto//inspiringfuture.org/wordpress/2014/05/21/dew-harvesting-as-o-means-to-
FORMA PRAMIDES TRUNCADAS get-deon-drinking-water/

REGAR PLANTAS ‘htto://www.consumer.es/web/es/medio_ombiente/energia_y_cien-
BOTELLAS O FUENTES da/2012/04/6/2087/74.0ho

EDIFICIOS htto//www.lavanguordia.com/vida/2012015/54244955506/escurre-nubes-oli-

viar-problema-escasez-agua.html video de un captador de nieblas.
Atropa nieblos ploya portatil: htte://taylothdrake.com/systems/#/condense/

http://integradoatrapanieblas20ll.blogspot.com.es/2011/04/propuesta-gru-
p0-6-coronamiento html

htto//www.ioacblog.com/progroms/348/

DROPNET forma tienda de campafia : http//www.greenmuze.com/nature/wo-
ter/2358-fog-harvesting-dropnet-html

‘htto://en.permaculturescience.org/english-oages/4-energy-ecotechnolo-
9y/9-10-ecosdence/e-watering/fog-harvesting
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FOGQUEST: hito://www.fogauest.org

htto://en.permaculturescience.org/english-pages/4-energy-ecotechnolo-
9y/9-10-ecosdence/e-watering/fog-harvesting

TRABAJOS Y PROYECTOS

. "Agua de niebla, fog water’, Robert Holmes Arquitecto de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile _ Acodémico de los Escuelas de Disefio e Ingenierio de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile.

El recurso del agua de niebla generada por evaporacion del agua del mar y
trasladada por el viento hacia el continente brinda una gran oportunidad para
abastecer de este recurso hidrico a diversos sectores del Desierto de Atacamo. Este
articulo da cuenta de o investigacion interdisciplinario que lleva a cabo el Centro del
Desierto de Atacoma de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile con el objetivo

de innovar en el disefio de Colectores de Agua de Niebla (CAN) para optimizar el
rendimiento de la coleccion de agua y lo estobilidad funcional del sistema. Se describen
los estrategios de disefio, los aportes de las diversas disciplinas involucradas y los
principales logros de la investigacion, entre los que destacan un sistema de alivio de
la presion ocasionada por los fuertes vientos, una nueva configuracon espacial que
permite aumentar la superficie de coleccion y un sistema modulor de unidades aditivos.

2. Las coptadores de brumas’, Aguos de Garoe- Imaco8?. Medio ambiente canarios,
Revista de la Consejeria Poltica Territorial y Medio Ambiente. Gobierno de Canarias,
Revista 22/ Afio 2001

Se trata de una tecnologia innovadora pero sendillo, asequible y de usos multiples

FORMA ARBOL

htto//patentodos.com/patentes/ACIGIS/00 html
httos.//es.pinterest.com/pin/4344566952755/6 761/

hito://casasdome.com/coletor-oguo/

Adool hope
htto://www.gyankodesign.com/2014/04/0l/thirst-quenching-trees/

Arbol metdlico
hitos//vimeo.com/5575520

Arbol enromado: SAND BABEL
htto://www.homecrux.com/2014/03/26/12918/solar-powered-3d-printed-sand-bo-
bel-unique-skyscroper-made-from-desert-sand html

Agua in situ
htto://www.coroflot.com/di__eduardor/AGUA-IN-SITU

Proyecto invernadero
hito://ua-destinomarsella.blogspot.com.es/2014/06/gl-emilio-lopez html

Bolsa en drbol
htto://www.treehugger.com/cdean-woter/savior-bud-sucks-moisture-from-trees-for-
drinking-waterhtml#1462901140/2 /1&action=collopse_widget&id=0&data=

Hydroforest
htto://archinect.com/news/article/13/51139//hydroforest-an-honorable-men-

tion-in-dry-futures-pragmatic-category
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Woatertree
htto://ifworlddesignguide.com/entry/?5312-woter-tree

BULEBAR CLIMATICO
httos//www.construible.es/articulos/oulevar-biodimatico

Inspiracion en érbol TURBINA edlico
htto://www.olternative-energy-news.info/tree-shaped-wind-turbines-paris/

FORMA PIRAMIDES TRUNCADAS
httos://www.newscientist.com/artide/dnl2923-dew-harvesting-web-conjures-water-
out-of-thin-air/

htto://inhabitat.com/watair-turning-air-into-woter/

htto://wwwl.technion.ocil/en

htto://inspiringfuture.org/wordpress/2014/05/21/dew-horvesting-os-a-means-to-
get-cdean-drinking-water/

http://wonderfulengineering.com/this-innovative-greenhouse-collects-wa-
ter-from-air-to-woter-crops/

REGAR PLANTAS

dew lomp
htto://www.designboom.com/project/dew-lomo/

oirdrop
htto://www jomesdysonaward.org/Projects/Project aspx?1D=1/22

htto://www.gizmag.com/airdrop-wins-jomes-dyson-award/204/1/pictures# /

Hojo riega

htto://www.yankodesign.com/2009/12/18/water-in-thin-air/

FORMA EXPRIMIDOR: REGAR MACETA
https://www.behance.net/gallery/16664685/Geometry-in-Nature-and-How-it-Func-

tions

Conos en plontos:
htto://en.permaculturescience.org/english-oages/4-energy-ecotechnolo-
9y/9-10-ecosdence/e-watering/fog-harvesting

Waterbox:

httos://www.youtube.com/playlist ?list=PLEIEA/S3NI/BEDBSO
htto://en.permaculturescience.org/english-pages/4-energy-ecotechnolo-
9Qy/?-10-ecoscence/e-watering/fog-harvesting

‘Windy water
htto://www.ecochunk.com/SlI8/2013/01/01/windy-water-concept-collects-morning-
dew-to-woter-plants/

Sistema de recolecta circular: presiones y vacio
hitowww.venowater.comsolution

-Pontollos plonta tuneles en loderas
htto://www.evolo.us/competition/mist-tree-in-atocoma-desert/
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BOTELLAS O FUENTES

- watercone hitp://moke-o-greenplonblogspot.com.es/2008/08/e21/-empty-ima-
gine-no-waterhtml

~airo - htto//www.digitaltrends.com/outdoor/fontus-self-filing-water-bottle-on-indie-
gogo/
- |ARA:

htto://www.greendiary.com/iara-water-purification-system-collects-and-trans-
ports-water-toohtml

- trdiler con laminas pora recoger agua htto://inhabitot.com/researchers-develop-
o-self-filing-water-bottle-that-horvests-water-from-the-air/

" Oste anuNndio recoge aguUa
htto://www.ecochunk.com/6418/2013/02/23/engineers-develop-worlds-first-wa-
ter-producing-billooard-for-peru/#more-6418
htto://www.bbc.com/mundo/noticios/2013/03/130304_oguo_aire_peru_op

- forma plonta
htto://www.trendhunter.com/trends/succulent-water-collector

- botello tape forma petalos

- aiwatercollector:
htto://www.yankodesign.com/images/design_news/2013/09/25/air_water__collec-

tor3jog

~water tent

htts://es.pinterest.com/pin/38688742421/ 642084/

~ captador niebla hogar
httos://medium.com/tomorrow-in-progress/designing-for-a-world-without-water-
bc4974676403# k33wjdo0i

- canosta ofrica WARKAWATER
htto://www.warkowater.org/design

- dewbonk
htto://mwww.yankodesign.com/2010/07/05/beetle-juice-inspired/

- dewdrop tree
httos://es.pinterest.com/pin/252060%10371038552/

- atmospheric water collector
httos://www.oehance.net/gallery/Atmospheric-Water-Collector/394718l

- parque atropanieblas conceptual sistema de riego y balneario.
htto://www.muva.d/camonchaca-agua-para-el-norte/

-NBD NANO

htto://www.nbdnano.com/

- AEROGENERADOR QUE CONVIERTE VIENTO EN AGUA

- hito//www.eolewater.com/
htto://www.diariomotor.com/tecmovia/2012/05/03/convitiendo-el-viento-en-aguo-
potable-se-acabo-por-fin-lo-sed-en-el-mundo/

- mochila otropa nieblas
htte://johannahoffman.com/Fog-Collar
htto://inventorspot.com/articles/inspired-fogstond-beetle-bionic-collects-and-sto-

res-water




