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Resumen

Este artículo busca propiciar fundamentos de análisis de la precipitación, específicamente 
en su estado líquido a través de sus gotas, con el fin de formular una idea para estimar 
la energía potencial acumulada a través de las fórmulas o sea brindar una perspectiva 
teórico-práctica para el aprovechamiento de las condiciones climáticas contextualizadas 
al departamento del Quindío que beneficien los sectores rurales. Mediante la articulación 
de fórmulas físicas (diámetro, volumen, masa, energía potencial, energía cinética) puede 
estimarse la energía potencial que se genera y cuál es el total liberado al final, en el 
momento del impacto con la superficie. Esta constancia permite determinar una cantidad 
de energía liberada en función del tiempo (intensidad de lluvia).
A través de la plataforma Arduino se genera un instrumento que permite la recepción de 
dicha información del tamaño de cada gota, lo identifica y luego lo representa en unos 
bombillos con 3 colores diferentes, mostrando el rango en el que se encuentra cada gota.
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Prototipo de instrumento para la clasificación de la 
gota de lluvia por tamaño*

Prototype instrument for the classification of the 
raindrop by size
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Abstract

This project seeks to promote the fundamentals of analysis of precipitation specifically in its liquid state through 
its drops, in order to formulate an idea to estimate the potential energy accumulated through the formulas, that is, 
to provide a theoretical-practical perspective for the use of the contextualized climatic conditions to the department 
of Quindío that benefit the rural sectors. Through the articulation of physical formulas (Diameter, Volume, mass, 
Potential energy, kinetic energy) the potential energy that is generated and what the total released at the end, at the 
moment of impact with the surface, where it can be estimated. This constancy allows to determine an amount of 
energy released as a function of time (rainfall intensity). Through the ARDUINO platform, an instrument is generated 
that allows the reception of information about the size of each drop, identifies it and then represents it in light bulbs 
with 3 different colors, showing the range in which each drop is found.

Key words: Drop, energy, prototype, rain, prototype.

Introducción

Colombia es un país con un régimen bimodal de 
lluvias(IDEAM,2014) con picos en los meses de 
mayo y octubre, lo cual le condiciona un potencial 
energético materia de precipitaciones de origen lí-
quido que actualmente no se aprovecha para ningún 
uso, incluso genera diferentes afectaciones, par-
tiendo de allí, se propone conocer qué cantidad de 
energía se ejerce sobre una superficie, teniendo en 
cuenta 

el valor del tamaño de las gotas de lluvia, además 
de diseñar un prototipo que permita clasificar cua-
litativamente las gotas de lluvia con base en rangos 
establecidos.

Perspectiva teórica

Una de las problemáticas que se enfrenta a ni-
vel mundial es la obtención de energía a partir de 
una fuente renovable, porque como bien se sabe, 
el aprovechamiento de la misma desde recursos 
no renovables no es rentable ni a mediano ni lar-
go plazo; es por esta razón que surge la necesidad 
de buscar soluciones para abordar la crisis ener-
gética y contaminación ambiental. La producción 
de varios productos está explotando grandes can-
tidades de agua y energía, lo que puede conducir a 
la escasez local de recursos hídricos y energéticos 
(Rijsberman, 2006, et al.). Una de las iniciativas 
ha sido la realización de un tipo de película lluvia 
convertidor de energía de polímero conductor (CP), 

híbridos PtCo incluyendo polipirrol (PPy), PtCo, 
polianilina(PANi), PtCo y poli (3,4-etilendioxitio-
feno) (PEDOT), PtCo para producir electricidad 
en una atmósfera lluviosa; el híbrido CP/PtCo op-
timizado genera una corriente máxima de 2.06 μA/
gota y un potencial eléctrico de 97.43 97.43	
μV/gota, respectivamente. La función que cumplen 
estos convertidores es aumentar los valores de señal 
y elevar la producción de electricidad al enriquecer 
los electrones de la superficie de la película, de ma-
nera que se produzca electricidad principalmente en 
áreas con grandes cantidades de lluvia y a su vez 
tengan insuficientes recursos de energía solar.

Contexto climático: La precipitación es la cantidad 
de agua que cae a la superficie terrestre proveniente 
de la humedad atmosférica. (Batista,2016). Los 3 
factores atmosféricos que influyen en la dinámica

de las gotas en el aire son temperatura, humedad 
relativa ambiente (HR) y velocidad del viento.

Teniendo en cuenta, los tipos de precipitación  en 
similitud al Observatorio Ambiental de Bogotá, se-
gún su origen: sólido, líquido, nieve, lluvia, grani-
zo, llovizna y brisa, se trabaja el proyecto con base 
en la precipitación de origen líquido. Para tener 
claridad de conceptos, se realiza una clasificación 
según el tamaño de la gota:

●	 Llovizna:  0.1 y 0.5 mm

●	 Lluvia: 0.5 < 5 mm
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Entendimiento del fenómeno (visión climática y fí-
sica)

Mediante la articulación de fórmulas físicas (diá-
metro, volumen, masa, energía potencial, energía 
cinética) puede estimarse teóricamente la energía 
potencial que se genera y cuál es el total liberado al 
final, en el momento del impacto con la superficie. 
Esta constancia, permite determinar una cantidad 
de energía liberada en función del tiempo (intensi-
dad de lluvia).

Metodología 

En primera instancia, se recopiló información de se-
gundo grado, para entender el comportamiento del 
fenómeno, dentro de lo cual se encontró a Luengas 
y Parra (2015) quienes generaron un diseño a través 
del cual es posible entender el fenómeno hidrome-
teorológico. En el mismo tema, se encontró, a ma-
nera de contexto y con mirada hacia futuras accio-
nes, el desarrollo de materiales piezoeléctricos que 
están en investigación con el fin de generar herra-
mientas o métodos para “cosechar” la energía que 
viene por la caída de la gota de lluvia (Bayramol, V; 
et al. 2011) lo cual es fundamental por el principio 
de realidad que busca manejar el proyecto. Segui-
do de esto se aplicaron las fórmulas para cálculos 
de diámetro, volumen, masa y energía y teniendo 
en cuenta la gota como una superficie semiesférica. 
Posteriormente, se procedió con el desarrollo del 
prototipo para la clasificación de la gota de lluvia 
por tamaño mediante la estimación de rangos, ha-
ciendo uso de la electrónica y la programación.

Leyes y conceptos 

Energía cinética

Densidad

Energía potencial

Volumen semiesfera

Con base en el modelo de Mcdonald (1954), de las 
fuerzas aplicadas sobre la gota originalmente esfé-
rica, se calculó el volumen de la gota con base en 
su diámetro aplicando la fórmula de volumen para 
la semiesfera.

Así pues, este resultado fue articulado con la fór-
mula de densidad mediante el despeje para hallar 
la masa. Teóricamente la masa calculada debe ser 
equivalente a la masa que muestra la galga.

Imagen 1. Fuerzas aplicadas sobre el objeto

Fuente:  Mcdonald. J (1954).

Sobre este tema, Jameson y Kostinsky (2001) men-
cionan que para entender las fuerzas que se ejercen 
sobre la gota, es necesario entender la relación de 
tamaño de gota - caída, puesto que a medida que 
aumenta la distancia de muestreo (volumen), el diá-
metro la distribución sigue cambiando.

Adicionalmente, para el cálculo de la energía libe-
rada se hizo la estimación con la velocidad de caída 
para la lluvia fuerte (Universidad de Piura, s.f).
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Imagen 2 . Caracteristicas de las formas de lluvía.

Fuente: Universidad de Piura (s.f)

Imagen 3. Medidas de las distintas gotas de agua

Fuente: los autores.

Resultados

Tomando como referencia una gota de 5 mm de diá-
metro:

V Semiesfera:

Despejando de densidad se tiene que la masa es:

P = mv

m = P*V = La densidad del agua es igual a 1g/cm3

m = 1g/cm3 * 0.03272cm3 

m = 0.32 g

Ahora bien, con la masa estimada se pudo calcular 
la energía liberada:

Energía cinética:

Energía Cinética: 6.94* 10’(-16) J

Luego, teniendo en cuenta que:

1L = 1000 cm3

Se conoce el V = 0.32 cm3

Desde un contexto teórico, si todas las gotas fueran 
del mismo tamaño (5 mm), entonces habría en 1 
L un total de 3125 gotas. Esto multiplicado por la 
cantidad de energía que se produce en cada gota, 
se tendría que en un litro de agua lluvia se podría 
producir hasta:

6-94 * 10(-16) J * 3125= 0.000001031 J

Ahora bien, uno de los objetivos propuestos a parte 
del entendimiento del fenómeno, era el diseño de 
un prototipo que permitiera identificar los patrones 
en medio de la precipitación a través de las fórmu-
las mencionadas de clasificación y los expresara 
de manera cualitativa. Para esto se recurrió al uso 
del software y hardware Arduino, el cual funciona 
como una plataforma de creación electrónica de 
código abierto con base en el software libre que 
permite la creación de distintos microordenadores 
desde una sola placa con la que se le pueden dar 
diferentes usos, o sea que se pueden crear placas 
propias a partir de este	 hardware	 l i b r e . 	
Los microcontroladores ofrecidos en este proceso 
permite grabar instrucciones a través del lenguaje 
de programación interno de IDE (Entorno de Desa-
rrollo Integrado) y a su vez cuenta con una interfaz 
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de salida que se encarga de llevar la información 
traducida hacia otros periféricos. En este caso, es-
pecíficamente, se desarrolló un código que permite 
la recepción de información cualitativa de las gotas. 
Esto se logró a partir del funcionamiento de una ba-
lanza digital, la cual se conectó y a través del Ardui-
no recibir la señal como se muestra en la siguiente 
imagen.

Imagen 4. Placa de Arduino mostrando la recep-
ción de la información a partir del código fuente

Fuente:autores.

La recepción de la información de carácter digital 
se logró a través del siguiente   código que se mues-
tra en  la imagen 5. Este permite la “tara” en los 
valores	 de la balanza.

Imagen 5. Código para “tara” de la balanza

Fuente:autores.

Ahora bien, posterior a la calibración del instru-
mento receptor, se procedió a la confirmación de la 
recepción de la información y a la salida de la mis-
ma, la cual se expresó a través de salidas en tipos de 
colores de luces LED, en el mismo Arduino, como 
se nota en las imágenes 6 y 7.

Imagen 6. Parte 1 del código de representación 
análoga: luces.

Fuente:autores.

Imagen 7. Parte 2 del código de representación 
análoga: luces

Fuente:autores.

Discusión de resultados

El fenómeno de precipitación además de ser un ob-
jeto de estudio y estimaciones, también, resultó ser 
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un medio de obtención y aprovechamiento de ener-
gía. La plataforma Arduino pudo cambiar la salida 
de colores (dependiendo del código fuente), sin em-
bargo, cabe resaltar que la parte más importante del 
instrumento se encontró en la balanza digital, que 
al aumentar el número de dígitos medidos puede de 
la misma forma aumentar los rangos en los que se 
recibe la información.

Con esta investigación se plantearon las bases para 
continuar con el diseño de un prototipo que permita 
no solo la recepción de información, sino la energía 
en sí. Este tipo de proyecto beneficia a poblaciones 
lejanas que no logran acceder a energía fácilmente.

Conclusiones

 Se logra cumplir el objetivo, en el cual se busca la 
obtención de instrumento para estimar los rangos de 
clasificación de la lluvia, esto con el fin de asentar 
las bases para trabajos que busquen estimar a fondo 
el cálculo de la energía acumulada en la precipita-
ción, además del aprovechamiento de la misma.
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