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RESUMEN

N

El presente articulo describe los analisis de un estudio minucioso que tuvo como
objetivo identificar las tecnologias para poder captar el agua de niebla, puesto que en la
atmosfera contamos con 12 900 km3 de agua dulce, de los cuales 98 % es vapor de agua y
2 % de agua condensada en forma de nubes o nieblas y que se podria aprovechar haciendo
uso de las tecnologias. Para ello se llevdé a cabo una revision sistematica de la literatura
cientifica (revistas), por medio de la técnica de seleccion bibliogréfica y el uso de una

estrategia de busqueda rigurosamente definida.

La muestra estuvo compuesta por 134 publicaciones, producidas entre 1992 al 2018
que fue discernido, logrando seleccionar solamente 26 articulos por diversos criterios. Los
resultados obtenidos permiten identificar las tecnologias de captacion del agua de niebla
como también los resultados exitosos obtenido mediante la aplicacion de muchas de ellas en
varios lugares; las cuales cumplieron ciertos roles atreves de la aplicacion de recursos
didacticos, criterios, estrategias e instrumentos de evaluacion, y experimentacion de
aplicacion en contextos reales. A partir de ello, se pone en evidencia el estado de la cuestion

y se generan elaboraciones tedricas con proyeccion practica y basada en la evidencia.

PALABRAS CLAVES: Agua de niebla, atrapanieblas, humedad atmosférica,

tecnologias para captar agua de niebla.

Rocha Choroco S.; Tirado Pajares S. Péag. 6



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Tecnologias para la captacion de agua de niebla

CAPITULO I. INTRODUCCION

N

A pesar de que el 75% de la superficie terrestre esta ocupada por agua, solamente el
2.76% es agua dulce y finalmente por su accesibilidad, solo el 0.62% est& disponible para el
consumo humano que es agua subterranea y superficial. En todas partes del mundo es cada
vez mas dificil obtenerla, por lo que en varios paises se ha vuelto u problema social.

(Meléndez, Cervantes y Barradas 2015).

Como se sabe, la atmdsfera contiene 12 900 km? de agua dulce, de los cuales 98 %
es vapor de agua y 2 % de agua condensada en forma de nubes o nieblas, lo cual es
comparable a los recursos renovables de agua liquida dulce de la tierra habitada y que podria

ser aprovechada. (Bautista L, Tovar J, Palacios O, Mancilla R — 2011).

La recoleccion de humedad atmosférica es una tecnologia muy antigua que se ha
redescubierto en tiempos modernos. Contamos con varios ejemplos alrededor del mundo que
dan testimonio de esto. llustraremos esto con ejemplos en las Islas Canarias, en la Cuenca
de México y en Chile, donde, en medios diferentes se usaron tecnologias parecidas para este

propdsito. (Pascual, Payano y Medrano 2011).

En las Islas Canarias se han desarrollado y aplicado varios métodos, en diferentes
épocas para captar agua de niebla y casi siempre con los mismos propositos. Actualmente la
captacion de la niebla se lleva a cabo mediante diferentes técnicas, siendo una de ellas la de
redes o mallas. Existen otras técnicas de captacién en las mismas islas las cuales se
complementan o se utilizan de acuerdo con los diferentes propdsitos y las diferentes
necesidades y condiciones. Las tecnologias son variadas y dignas de estudio. (Pascual,

Payano y Medrano 2011).
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nieblas en el km 275 de la Carretera Panamericana Norte (Pert) donde se ubica el Santuario

Es por ello, estudios anteriores demuestran que la instalacion de un sistema de atrapa-

o Ermita del Padre Hurtado el agua que se captaba para uso era muy escasa y a vista que se
pensO colocar jardines entre otros se optd por un atrapa-nieblas lo cual atreves de un
financiamiento lo consiguieron con gran éxito. (Osses P., Schemenauer R, Cereceda P.,

Larrain H. Y Correa C. — 2000).

Otro de los trabajaos realizados con la finalidad de poder captar al agua de niebla se
realiz6 en la Microcuenca del rio Pixquiac, Veracruz, México utilizando mosqueteros y
mallas para su construccion. Atreves de este trabajo se buscaba evaluar la calida del agua
captada por medio de las pruebas de solidos disueltos totales, SDT, Sustancias activas al azul
de metileno, SAAM, organicos, Coliformes totales, OCT, Organismos coliformes Fecales,
OCEF, de donde se concluyo que el agua de la niebla que se capté sea utilizada como agua de
riego sin necesidad de recibir tratamiento, pero para que pueda utilizarse en el consumo
humano debe someterse a tratamiento de purificacion con un costo muy alto en comparacion

con la que sumista el municipio. (Jofre R., Juan Cervantes J. y Barradas V. — 2015).

Asimismo, en el desierto de Atacama (Chile) se realiz6 un estudio de donde se obtuvo
como resultado que era el lugar que recibia mayor radiacion solar y de baja humedad, aunque
con la presencia de nubes constantes llegando por la noche de 80 a 100 % y durante el dia
de 60%. Dicho desierto posee solo 0.6 mm de precipitacion anuales, siendo un indice
bastante bajo. Por ello se instald un sistema de atrapa-nieblas para poder abastecer de agua
a una parte de la poblacién, obteniendo un gran resultado. (Osses P, Escobar R, Del Rio C,

Garcia R y Vargas C. — 2017).
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permite la obtencidn de una fuente adicional de agua, de forma sostenible, y con un elevado

La tecnologia de captacion de agua de niebla, conocida también como atrapanieblas,

potencial de autoconstruccién y autogestion.

Por tanto, el presente trabajo busca responder a este desafio a través de una revision
sistematica de publicaciones en revistas indexadas en la base SciELO — Scientific Electronic
Library Online, Redalyc.org y Google Académico, sobre las tecnologias de captacion de

agua de niebla.

Rocha Choroco S.; Tirado Pajares S. Pag. 9



UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE Tecnologias para la captacion de agua de niebla

CAPITULO Il. METODOLOGIA

N

Las revisiones sisteméticas intentan reunir todo el conocimiento de un tema
especifico, destacando lo que se conoce acerca de un tema concreto, a través de los resultados
obtenidos en diferentes estudios y ofrecer asi recomendaciones para la practica e
investigacion futura. En la revision sistematica revisada en este articulo, se analizaran las

evidencias encontradas en investigaciones en torno a los atrapanieblas o agua de niebla.
Tipo de estudio

Se realizo una revision sistematica de la literatura cientifica con base en la adaptacion
de la metodologia SciELO-Scientific Electronic Library Online, Redalyc.org y Google
Académico. La pregunta de investigacion establecida para conducir el proceso metodolégico

es la siguiente: ;Cuales son las tecnologias para captar el agua de niebla?
Proceso de Seleccion

Los articulos se seleccionaron de la base de datos SciELO (Scientific Electronic
Library Online), Redalyc.org y Google Académico utilizando las siguientes palabras clave:
atrapanieblas, agua de niebla, tecnologias para captar agua de niebla y humedad relativa y
absoluta (en espafiol). Se escogieron estos descriptores dada la naturaleza tan amplia del
concepto, tal como se ha reflejado en el apartado anterior. En este estudio, se tendran en
cuenta los siguientes criterios de inclusion: articulos publicados en la base SciELO,
Redaly.org y Google Académico entre los afios 1992 al 2018, cuyo tema central son las

tecnologias para atrapar el agua de niebla.

Para registrar los datos se utiliz6 un protocolo que permitié organizar la informacion
de cada articulo. El protocolo recogia informacidn de los siguientes campos: autores, afio de

publicacion, tipo de metodologia seguida, pais donde tuvo lugar el estudio y breve resumen

Rocha Choroco S.; Tirado Pajares S. Pé&g. 10
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en cuenta los trabajos de Osses, Escobar, Camilo del Rio, Garcia y Vargas (2017), Meléndez,
Cervantes y Barradas (2015), Garcia, Bohérquez y Ubaque (2013), Olivas, Salinas Veles y
Villa (2011) y Osses, Schemenauer, Cereceda, Larrain Y Correa (2000). Estos autores
definen tipologias de estudios descriptivos e investigaciones experimentales sobre los

captadores de neblina en zonas aridas.

Como criterio de exclusion se definié a aquellos articulos no muy relevantes. El
protocolo de busqueda y de extraccion de informacion fue aplicado por dos revisores de

forma independiente, cuyas diferencias fueron analizadas y resueltas por mutuo acuerdo.
Proceso de revision

Los articulos referenciados a través de los descriptores fueron analizados y
codificados independientemente por los investigadores. Los datos sobre el afio de
publicacion, el disefio metodologico, el pais de referencia y los participantes se organizaron
en una tabla (Tabla 1).

Tabla 1: Articulos incluidos en la revision segun las palabras clave utilizadas.

Disefo
Fuente Pais Nombre del Articulo
Metodologico

Osses, Escobar, Camilo El Clima desértico costero con

del Rio, Garcia y Vargas nublados abundantes del desierto

(2017). de Atacama y su relacion con los
Estudio Chile

recursos naturales. Caso de
estudio Alto Patache (20,5°S),

region de Tarapaca, Chile.

Rocha Choroco S.; Tirado Pajares S. Pag. 11
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Fuente Disefio Pais Nombre del Articulo
Metodoldgico
Meléndez, Cervantes y Calidad del agua de neblina
Barradas (2015). captada artificialmente en la
Experimental ~ México
microcuenca del rio Pixquiac,
Veracruz, México.
Osses, Schemenauer, Los atrapa-nieblas del Santuario
Cereceda, Larrain Y  Descriptivo, Padre Hurtado y sus proyecciones
Per(
Correa (2000). Experimental en el combate de la
desertificacion.
Bautista, Tovar, Mancilla, Calidad microbiologica del agua
Magdaleno, Ramirez, obtenida por condensacion de la
Experimental ~ México
Arteaga y  Vasquez atmosfera en Tlaxcala, Hidalgo y
(2013). Ciudad de Mexico.
Bautista, Tovar, Palacios, La humedad atmosférica como
Descriptivo,
Mancilla (2011). México fuente  opcional para uso
experimental
doméstico.
Cereceda P. (1992). Los atrapa-nieblas, tecnologia
Revision Chile alternativa para el desarrollo

rural.
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Tecnologias para la captacion de agua de niebla

Fuente Disefio Pais Nombre del Articulo
Metodoldgico
Squeo, Olivares, Pollastri, Grupos funcionales los arbustos
Aravena, Aguirre, desérticos definidos sobre la base
Revision Chile
Jorquera 'y Ehleringer de las fuentes de agua utilizadas.
(1999).
Morales, Ortega (1994). Aproximacion al estudio de las
Investigacion  Espafia  nieblas en el valle medio del
Duero.
Mendoza (2014). Programa de Especializacion de
Experimental Colombia
Recursos Hidricos.
Asociacion Zabalketa vy Boliviay Experiencias de captacion de agua
Investigacion
Ner Group (2014) Peru de niebla para reforestacion.
Cereceda, Hernandez, Agua de Niebla. Nuevas
Leiva, Rivera (2014). tecnologias para el desarrollo
Estudio Chile
sustentable en zonas éridas y
semidridas.
Monroy y  Vasquez Jardin xerofito para divulgacion
Estudio México
(2014). cientifica
Pascual,  Naranjo vy Tecnologia para la recoleccion de
Estudio Espafia

Payano (2014).

agua de niebla.
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Tecnologias para la captacion de agua de niebla

Fuente Disefio Pais Nombre del Articulo
Metodoldgico
Cereceda, Hernandez, Nuevas Tecnologias para el
Leyva y Rivera (2014). Experimental Chile  desarrollo sustentable en é&reas
aridas y semiaridas.
Asociacion Zabalketa Estudio PerGy  Captacion de agua de niebla para
2013. Experimental ~ Bolivia  Reforestacion en Per( y Bolivia.
Sanchez (2018). Atrapanieblas, tecnologia para el
atrapamiento de agua, una
experiencia exitosa para las
Estudio Per(
politicas publicas en el distrito de
Villa Maria del Triunfo, Lima
2018.
Martos (2009). Experimental Chile Captacion de agua de niebla.
Mendoza y Castafieda Criterios metodoldgicos para la
(2014). definicion de sistemas de
Estudio Colombia
Captacion de aguas con base en
[luvia horizontal.
Cereceda, Larrain, Osses, Campos de tillandsias y niebla en
Schemenauer y Fuentes Estudio Chile el desierto de Tarapaca.

(1999).

Rocha Choroco S.; Tirado Pajares S.
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Fuente Disefio Pais Nombre del Articulo
Metodoldgico
Barradas (2000). La importancia de la niebla como
fuente natural artificial en la
Estudio México
region de las grandes montafas
del estado de Veracruz-México.
Osses, Schemenauer, Los atrapanieblas del Santuario
Cereceda, Larrain 'y Experimental Chile Padre Hurtado y sus proyecciones
Correa (2000). en el combate a la desertificacion.
Soto Captacion de agua de las nieblas
Estudio Chile
costeras (Camanchaca), Chile.
Cerceda, Hernandez, El agua de niebla, Nuevas
Leyva y Rivera (2014). tecnologias para el desarrollo
Estudio Chile
sustentable en zonas éridas y
semiaridas.
Mendoza y Castafieda Criterios  metodologicos para la
(2014). Estudio Colombia definicidn de sistemas de captacion de

aguas con base en lluvia horizontal.

Fuente: Organizacion grafica de la informacion por los investigadores.
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

N

La busqueda de articulos en las bases de datos y motores de busqueda arrojo un total
de 134 articulos originales en el periodo de tiempo de 1992 a 2018, distribuidos asi:
Redalyc.org, 34 articulos; SciELO (Scientific Electronic Library Online), 25 articulos y
Google Académico 75 articulos. A partir de este nimero total se eliminaron los duplicados,
un total de 7 referencias para un valor final de 127 articulos originales. Posteriormente, se
aplicaron criterios de inclusion y de exclusién hasta la obtencion de un namero final de 25

articulos para la presentacion de resultados.

Segun el disefio, dos de los estudios analizados en el presente trabajo fueron
identificados como descriptivo experimental; seis, como experimentales; dos, revisiones,
dos, investigacion; uno, estudio experimental y doce de estudio. La mayoria de los articulos

empiricos recogidos utilizaron el agua de niebla y las tecnologias necesarias.

Los resultados derivados de la revision se describen a continuacion segun las
preguntas previamente mencionadas. Como algunos trabajos respondian a méas de una
pregunta, la decision de incluirlo en un grupo fue consensuada entre los investigadores. Por
razones de parsimonia y de claridad, se discutiran los diferentes trabajos organizados en cada

pregunta.
Captacion de agua de niebla y las tecnologias para el desarrollo.

Se encontraron dieciocho articulos centrados en la naturaleza de captacion del agua
de niebla y las tecnologias para el desarrollo, aportando explicaciones conceptuales y
metodoldgicas sobre los diferentes componentes que integran el proceso de recoleccion de
agua de niebla. El articulo de la asociacién Zabalketa (2013) abordd que la tematica del
fundamento de la captacion de agua de niebla se basa en la condensacion de las pequefias

gotas de agua que componen la niebla sobre la superficie de una malla (de polipropileno,
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generalmente). Estas gotas descienden por la malla y se recogen en una canaleta situada en

la parte inferior de la estructura, que conduce el agua hasta un depoésito. El objetivo general
es desarrollar un mecanismo de captacion de precipitaciones horizontales (nieblas) que
permita facilitar la reforestacion y recuperacion ambiental de zonas degradadas y aprovechar

el potencial de los suelos de zonas costeras para la forestacién en Per( y Bolivia.

El trabajo de Mendoza y Castafieda (2014) establece los criterios técnicos y
metodoldgicos que permiten la evaluacion de los espacios funcionales y areas de captacion
de la lluvia horizontal, como alternativa de abastecimiento de agua para diferentes usos
rurales con un enfoque de sostenibilidad ambiental. Asimismo, sobre los métodos de
captacion de lluvia horizontal como base de analisis de referentes bibliograficos Nacionales

e Internacionales.

La Asociacion Zabalketa y Ner Group (2014) hablan sobre el recurso hidrico
potencialmente “cosechable” en distintas zonas de Peru y Bolivia mediante captadores de
nieblas (o redes atrapanieblas). Asimismo, pretenden promover la incorporacion de esta
técnica en proyectos de cooperacion al desarrollo en zonas donde la escasez hidrica
condiciona el dia a dia de las personas, especialmente de las mujeres que habitualmente

asumen la responsabilidad de abastecer de alimento y agua a la familia.

Garcia, Vaca, Garcia J. (2013) dicen que la recoleccion se hace mediante mallas
captadoras, suspendidas y orientadas en sentido perpendicular al flujo del viento, de modo
que la nube de niebla sea arrastrada hacia ella. Cuando las gotas de agua suspendida que
conforman la niebla hacen contacto con el tejido de la malla, éstas sufren un cambio de
energia superficial que favorece la formacion de gotas de mayor tamafio, que se adhieren,
aglutinan y escurren por la malla misma, para ser almacenadas en tanques. Asimismo,

mencionan que estos trabajos se realizan en lugares de muy poca precipitacion, cerca de
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cuerpos grandes de agua que provean la evaporacién masiva necesaria para la formacion de

nubes, es decir, lagos u océanos, y un factor de condensacién rapida para la formacion de

niebla al nivel del suelo, como la elevacion del terreno.

Meléndez, Cervantes y Barradas (2015) nos mencionan sobre el agua recolectada en
la zona montafiosa del estado de Veracruz, estos realizaron muestreos preliminares de enero
a marzo del 2010, periodo de mayor frecuencia de niebla donde se analizaron los aspectos
fisicos, quimicos y biolégicos. Encontraron que el agua contenia metales pesados, como el
mercurio, organismos coliformes y cantidades altas de nitrogeno amoniacal, pero que se
puede solucionar aplicando un tratamiento para uso humano con un costo reducido. Entonces
concluyen que el agua recolectada en esta zona sin tratamiento no es adecuada para el

consumo humano, pero si para la agricultura.

El trabajo de Osses, Escobar, Camilo del Rio, Garcia y Vargas (2017), busca analizar
y caracterizar la presencia de niebla costera en su ciclo diario y su relacion con la radiacion
solar, distinguiendo las tipologias de nieblas y su productividad de agua, ademas buscan
establecer la factibilidad de utilizar energia solar y agua de niebla de manera complementaria
en un contexto de escasez de ambos recursos fundamentales, esto dado principalmente por
la atenuacion en la radiacion producto de la nubosidad, situacion que podria llevar a una
eventual anulacion de un recurso en funcion del otro (agua y energia). Es en este sentido
explorar el comportamiento de ambos recursos puede ser relevante para futuros desarrollos,
especialmente en el desierto de Atacama donde la presidn por energia y recursos hidricos es

creciente.

Segun Barradas (2000) la niebla al ser captada por arboles se precipita produciendo
la precipitacién indirecta. Mediante este fendmeno la vegetacion contribuye con una

cantidad abundante de agua que no se toma en cuenta en el balance hidroldgico, las
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evaluaciones de precipitacion indirecta se han hecho con pluviémetros equipados de un

colector de niebla que no corresponde a las caracteristicas tipicas de la vegetacion. En su
trabajo presenta el recorrido sobre la importancia de la niebla en las zonas montafiosas del
estado de Veracruz-México. El deterioro y la tala inmoderada tienen como consecuencia una
gran pérdida de agua en el ciclo hidrolégico y en el abastecimiento a zonas urbanas, es por
ello que el plan de manejo de la regién debe contemplar el efecto de la captacion de agua en

el sistema suelo-planta-atmosfera.

Cereceda, Larrain, Osses, Schemenauer y Fuentes (1999) relacionan la formacion
vegetacional con el clima de la region Tarapaca y con el relieve a meso y microescala.
Ademas, sobre la cuantificacion de la cobertura y el vigor de la vegetacion en un area
representativa. Ademas, identificar factores de relieve que permiten la penetracion de la
niebla y determinar la altitud méas adecuada; definir los corredores de niebla y cuantificar su
potencial de coleccion de agua y el comportamiento temporal de ella en un area

representativa.

Osses, Schemenauer, Cereceda, Larrain y Correa (2000) discuten la gestacion del
proyecto del Santuario, su financiamiento, la puesta en marcha y los proyectos de innovacion
agricola que se pueden realizar. Asimismo, relacionan este proyecto con el potencial de
neblinas que se encontré en las areas monitoreadas en el Norte Grande en el proyecto
Fondecyt 1971248, y que pueden significar la habilitacion de tierras desérticas para
actividades productivas. Hablan de un sistema de captacién de agua de niebla para dotar de
agua potable al Santuario Padre Hurtado, ubicado en el km 275, de la Carretera
Panamericana Norte, en la comuna de Canela. Este sistema de 10 atrapanieblas y 400 m2 de
superficie de malla produce un promedio 2.000 litros de agua al dia, haciendo posible el uso

en riego de jardines, bafios, uso doméstico y quedando aun un excedente importante, que
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hace pensar en nuevas utilizaciones como granja modelo, bebederos para el ganado o cultivo

en invernaderos. Asimismo, pensaron en la difusion de esta tecnologia mediante un

programa de capacitacion en tecnologia de captacion de agua de niebla y su utilizacion.

Soto nos habla de un prototipo de sistema que, en términos breves, consiste en un set
interconectado de paneles atrapanieblas que dispuesto convenientemente, localizados a unos
900 msnm, interceptan las neblinas que trasladan los vientos marinos hacia el continente.
Estos captadores de niebla se alzan sobre postes ubicados a dos metros sobre la superficie
del suelo, soportando una doble estructura rectangular de malla de polipropileno (que se
obtiene en el comercio como malla de sombra cortaviento “Raschel” de 35% de sombra),
que intercepta la gota de la neblina arrastrada por el viento. El agua asi captada es trasladada
gravitacionalmente a traves de un sistema de tuberias hacia un estanque de acumulaciony a
la red de agua para la poblacion (Chungungo, ubicado a 80 km al norte de La Serena en
Chile).

Cerceda, Hernandez, Leyva y Rivera 2014 nos hablan de la escasez hidrica que afecta
al pais (Chile) y particularmente a la Region de Coquimbo, es un fenGmeno permanente y
que no desaparecera con una lluvia. La falta de agua es una condicion con la cual los diversos
sectores productivos de la zona deben comenzar a convivir, buscando soluciones creativas y
de bajo costo. La investigacion y desarrollo de sistemas que cosechen el agua que trae la
abundante niebla de las zonas costeras de la region se perfila como una de las soluciones
mas prometedoras, ello en cuanto pueden obtener grandes volimenes de este vital elemento
sin el costo energético que implican otras tecnologias.

Cereceda P. (1992) sostiene que la condicion socioecondmica de esta poblacion

costera la hace altamente susceptible a migrar hacia las ciudades mas préximas, donde pasa

a integrar el segmento mas marginado y contribuye al crecimiento inorganico de las mismas.
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Para detener esta migracion, es necesario brindar a dicha poblacion un desarrollo de su

localidad en forma sustentable. Esto significa que ademas de contar con las facilidades para
extraer los recursos sin ponerlos en peligro ni dafiar el medio ambiente, deben tener una
calidad de vida adecuada mediante la satisfaccion de sus necesidades basicas. La mas
importante de ellas es el agua, pues las poblaciones costeras son las mas afectadas por las
sequias, es aqui en donde la tecnologia de atrapanieblas puede ser especialmente interesante
para dotar a estos pobladores. Se calcula que entre Pichidangui y Arica, podria haber entre
1.500 y 2.5003 personas que Vviven en estas condiciones en este tipo de caletas pesqueras o

dedicados a la mencionada ganaderia y agricultura de subsistencia en las serranias costeras.

Sanchez (2018) habla sobre la importancia de los sistemas de captacion de agua con
base a la neblina que pueden llegar a constituirse como una alternativa viable que suple en
parte la demanda de agua, en zonas donde las fuentes hidricas no son suficientes. La
investigacion refleja en describir los impactos sociales, econdmicos, politicos y ambientales
generados por el Atrapanieblas para la captacion de agua mediante el sostenimiento de
politicas pablicas en Villa Maria del Triunfo (Lima). La captacion de agua de la neblina se
ha convertido en una alternativa para la sobrevivencia de los pobladores de la comunidad de
Paraiso Alto en Villa Maria del Triunfo. No obstante, la implementacion de esta tecnologia
tiene acogida en el medio, aunque significa mayor responsabilidad por parte del Estado, para

ejecutar proyecto de inversion y/o mantenimiento de los atrapanieblas.

Bautista, Tovar, Palacios, Mancilla (2011) sostiene que la escasez de agua en zonas
aridas y suburbanas es un problema mundial, por lo que es necesario evaluar opciones para
obtener agua por métodos no convencionales. Esta investigacion evalla una fuente de abasto
de agua mediante la captacion por condensacion del vapor de agua de la atmosfera, con el

prototipo higroiman CP-HI-03, que induce las condiciones del punto de rocio. En su estudio,
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realizado en la Ciudad de México del 14 de marzo al 3 de junio de 2008, se analizé el

funcionamiento de siete niveles de temperatura y dos tiempos de operacion del prototipo.
Las medias de los resultados de la humedad relativa, la temperatura del ambiente, la
temperatura del serpentin y el volumen de agua obtenido con el prototipo fueron analizados
con la prueba de Tukey (P<0.05). La mayor cantidad de agua se obtuvo con una humedad
relativa de 69.8 % a una temperatura promedio del higroiman de -10.6 °C condensando 1.980
L en un periodo de 15 h. Con el higroiman se obtiene agua del aire, y con mayor humedad

relativa se obtiene mayor cantidad de agua con menor consumo de energia eléctrica.

Mendoza y Castafieda (2014) establecen una base de criterios técnicos y
metodoldgicos que permitan la evaluacion de los espacios funcionales y areas de captacion
de la lluvia horizontal, como alternativa de abastecimiento de agua para diferentes usos
rurales con un enfoque de sostenibilidad ambiental. Ademas indica que los atrapanieblas
deben ser de especial interés para las instituciones publicas que deben asegurar la
satisfaccion de las necesidades basicas, se sabe que el agua captada de la lluvia horizontal
en atrapanieblas presenta una reduccion de algunos efectos contaminantes por el uso del
agua en tension de vapor, lo cual seria ideal para zonas rurales en donde los contaminantes
en el ambiente no son tan elevados y llevar agua hacia esas zonas seria muy costoso, por la

distancia y la longitud de las tuberias para un solo 0 muy pocos usuarios.

El trabajo de Pascual, Naranjo y Payano (2014) habla sobre las tecnologias de
captaciéon de agua de niebla de varios siglos atrds, como en las Islas Canarias donde la
recoleccion se lleva a cabo desde hace aproximadamente 2000 afios. En un principio
seguramente se comenzd por la recoleccion de agua en los bosques de niebla. Sin embargo,
y dependiendo de las caracteristicas ambientales, a lo largo de la historia se han desarrollado

diversos sistemas para la recoleccidon. Actualmente también se utilizan en zonas aridas y
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costeras, principalmente las técnicas de redes. En este trabajo, ademas de su aplicabilidad

presente, se analiza también la evolucion historica y tecnologica de estas redes.
La humedad Atmosférica.

En los siguientes siete articulos, los autores nos hablan sobre la influencia de la
humedad atmosférica. Morales y Ortega (1994) realizan un estudio detallado de las nieblas
en el valle medio del Duero, a fin de conocer su dindmica, frecuencia, distribucién espacial
y, sobre todo, de analizar de forma pormenorizada los tipos de tiempo a los que se asocian,
puesto que no siempre son las situaciones de marcada estabilidad sus causantes. Ante todo,
se resaltan los principales factores que contribuyen a su génesis, derivado tanto el relieve
como la dinamica atmosférica, y se reflexiona sobre sus efectos y consecuencias, siendo uno
de los efectos meteoroldgicos mas caracteristicos a lo largo del valle del Duero durante el

periodo invernal la aparicion de nieblas.

Cereceda P. (1992), menciona que la tecnologia ha progresado fundamentalmente en
cuanto a la construccion, disefio y materiales de los atrapanieblas. Uno de los primeros
problemas fue su costo, el que se elevaba principalmente por el alto valor de la mano de obra
que construia el sistema en el lugar de emplazamiento definitivo. Esto significaba que habia
que instalar un campamento para brindar alojamiento y alimentacién a los obreros;
actualmente los atrapanieblas se prefabrican en la ciudad, de modo que la instalacion es mas
facil y eficiente. Otro problema que los sistemas mostraban al principio, era la vulnerabilidad
en relacién a los temporales de viento que producian problemas en la malla y el soporte.
Hoy, estos problemas se han ido solucionado mediante un dispositivo que permite que la
malla se desprenda cuando el viento es muy elevado. Asi como éstos, varios otros

inconvenientes han sido abordados, avanzando en tecnologia y bajando los costos.
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puede colectar toda el agua que se requiera si cuenta con la presencia de neblina de adecuada

También mencionan la cantidad de agua que puede extraerse de la niebla. El sistema

frecuencia y con el espacio para la instalacion de los atrapanieblas. El sistema es amigable
con el medio ambiente y no presenta impedimentos de ese tipo. La cantidad de agua que se
extrae de una masa nubosa como la del norte de Chile es minima, ni siquiera alcanza a
interceptar el 1% del total del agua que es desplazada por el viento, de manera que
dificilmente podria alterar los ecosistemas a sotavento de la infraestructura instalada. Por
otra parte, es considerada “agua nueva”, es decir, el agua que se extrae de la niebla, no viene
de otro sistema hidroldgico (rio, acuifero, etc.), no se esta restando a otro uso, sino que, de

no utilizarse, ésta se evaporara al cambiar las condiciones atmosfeéricas.

Del mismo modo sostienen que la coleccion de agua de niebla es muy simple. Se
basa en un conjunto de atrapanieblas (tecnologia no tradicional), una cafieria o sistema de
conduccion de agua a la poblacidn beneficiaria, uno o mas estanques de almacenamiento de
agua y finalmente la distribucion a las viviendas (tecnologia tradicional). Los atrapanieblas
son estructuras similares a un letrero caminero, compuestas de dos postes de eucaliptus, una
malla Raschel, una canaleta que recibe el agua colectada y todo un sistema de soportes.
Como la niebla se presenta a altitudes superiores, generalmente a partir de los 500 m, y las
caletas se encuentran al nivel del mar, los atrapanieblas se ubican en las montafias de la
cordillera de la Costa que enmarcan dichos poblados; de este modo el agua escurre por
gravedad. En el caso de las familias de agricultores y ganaderos que generalmente viven en
los lomajes de dicha cordillera, tampoco requieren elevar el agua a sus viviendas, chacras o
bebederos. Por lo tanto, contar con el recurso en altura es una ventaja, ya que para su

conduccion no se requiere ningun tipo de energia, sino que éste baja por gravedad.
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consistio en evaluar la cantidad de colonias de coliformes totales y fecales encontradas en el

Meléndez, Cervantes y Barradas (2015) hicieron una investigacién en México que

agua atmosférica condensada utilizando pruebas rapidas. El estudio se realiz6 en tres zonas:
San Felipe Hidalgo, Tlaxcala; Huichapan, Hidalgo y en la Ciudad de México. En cada sitio
se tomaron 9 muestras diurnas y 9 nocturnas con tres repeticiones, en dos épocas del afio
(agosto-septiembre, 2011) y (diciembre-enero 2011-2012). El agua se captd con el prototipo
de un aparato denominado higroiman, el cual disminuye la temperatura de la superficie de
contacto con el ambiente para inducir el punto de rocio y condensar la humedad de la
atmoésfera. Se aplicd una prueba de medias (Tukey, P <0.05) a los resultados obtenidos y se
compararon con los limites permisibles de agua potable de acuerdo con la OMS. La ciudad
de México presento la mayor cantidad de colonias de coliformes totales y Escherichia coli
en los dos muestreos. Mientras que Huichapan, Hidalgo present6 la menor cantidad de
coliformes totales y fecales. ElI agua atmosférica en los tres sitios mencionados no se

considera potable sin previo tratamiento.

Como resultado se constatd que las tecnologias para la recoleccion de agua de niebla
son muy eficientes, dado que en su tratamiento no abarca muchos costos, estos adelantos
implican que ya se puede pensar en sistemas masivos para abastecer un alto numero de

personas o a otras actividades productivas como por ejemplo la agricultura o la industria.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

N

Este trabajo analizo la literatura cientifica disponible en la base de datos Scielo.org,
Google Académico y Redalyc.org sobre las tecnologias para la captacién de agua de niebla
publicadas entre 1992 y 2018. El objetivo fue buscar hacer una revision sistematica de
publicaciones sobre las tecnologias de captacion de agua de niebla. A continuacion, se
destacan algunos aspectos considerados importantes y se analizan algunas implicaciones

para la investigacion.

Fueron identificados 134 estudios que respetaban los criterios establecidos para la
revision. Se observé un crecimiento de las publicaciones en este topico a partir del afio
2010. Todos los articulos estan enfocados al agua de niebla y a las tecnologias de captacion
de agua de niebla. Los primeros trabajos centrados en el proceso de captacion de agua de
niebla se realizaron en los paises europeos y Ameérica, principalmente Chile, publicando
los investigadores en revistas de diferentes paginas como son Scielo.org sobre, Google

Académico y Redalyc.org.

Las revisiones presentan los lugares como las costas del desierto de Atacama, estas
se presentan normalmente cubiertas por una densa capa de estratocimulos provenientes del
Oceano Pacifico, las que son arrastradas hacia el continente por los vientos predominantes
del sur oeste. Parte importante de estas nubes son detenidas por los cordones montafiosos de
la cordillera de la costa; el resto se internan por valles, quebradas y mesetas interiores
formando bancos de niebla de altura (nubes rasantes o neblinas), tradicionalmente llamadas
“camanchacas”. En Sudamerica, éste fenOmeno atmosférico se presenta desde el norte del

Peru (8° L.S.). Mendoza y Castafieda (2014).
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con cuerpos que interceptan su paso, se condensan dando lugar, en muchos sectores, a la

Estas nubes, formadas por minGsculas gotas de agua en suspensidn, al tomar contacto

Unica fuente de agua en una de las regiones mas secas del planeta. Se suma a lo anterior el
ambiente de mayor humedad que se crea en el entorno, lo que ha permitido el desarrollo de
una serie de comunidades bioldgicas a lo largo de la extensa costa arida de Chile y Peru. Por
ello en estas zonas costeras que carecen de agua las tecnologias para la recoleccion de esta

son eficaces, puesto que es de gran ayuda para los pobladores.

La estructura es de facil manipulacion pues permite que se hagan los ajustes cuando
estos sean necesarios sin requerir una asesoria especializada y sin que el reemplazo de
elementos signifique un deterioro en la funcion de la estructura. Las ventajas de este tipo de
tecnologias es que son de facil adaptabilidad a las condiciones imperantes al area de
instalacion, por eso se requiere una visita a campo que permita generar el mejor modelo, con
los equipos y materiales adecuados y que permitan hacer ajustes finales en caso de ser
necesarios al momento de la instalacion o cuando se hacen labores de mantenimiento.

Ademas, los equipos son de bajo impacto para el medio ambiente. Barradas (2000).

Por otro lado, el agua en la atmosfera tiene bajas concentraciones de contaminantes
que afectan en baja medida su consumo, mientras que para su uso en actividades como
irrigacion de cultivos son muy pocas las contraindicaciones. Ademas, se requieren altas
concentraciones de contaminantes o estar cerca de una fuente altamente contaminante para
que se requiera una evaluacion mas estricta de la aplicabilidad del sistema en la dotacion de
agua para consumo. En estos casos se tienen sintomas que permiten hacer la evaluacion de
la aplicabilidad de la tecnologia de atrapanieblas, como cuando se siente irritacion en los
ojos (por la accion de azufres), zonas que estan mostrando aumentos en la temperatura con

respecto a sus valores histdricos (alta concentracion de CO2), evidencias de alergias en la
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piel de los habitantes (en este caso hay que evaluar que suceda en una poblacion amplia

porque otros factores pueden ser los causantes). Cereceda P. (1992).

No es necesario el uso de maquinaria pesada y el periodo de instalacion es
relativamente corto, la instalacion y el funcionamiento no tienen requerimientos en energia,
para la instalacion solo se requiere que los componentes de la estructura y la malla hayan
sido transportados hasta el lugar de instalacion. Mendoza y Castafieda (2014). Como vemos
todos los articulos identificados corresponden con revisiones del concepto de agua de niebla,
tecnologias y humedad atmosfeérica y de los diferentes modelos tedricos que se han generado

en torno al concepto, o exploran la relacion entre los conceptos.

Como se ha mencionado los costos son notablemente mas bajos que los que se
requieren para cualquier proyecto de distribucién de agua, ademas teniendo en cuenta que la
mayoria de comunidades beneficiadas viven en zonas aisladas, con deficiente acceso de vias,
en condiciones econdmicas marginales y con bajos niveles de preparacion. Si a esto se le
adiciona el hecho de ser un sistema que aun se esta desarrollando y que tiene una amplia
posibilidad de incluir elementos del medio, es decir innovacion con obras biomecanicas, aun
se puede lograr que los costos y las posibilidades de las comunidades mejoren. Mendoza y

Castafieda (2014).
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Conclusiones

Se consideraba que, si se usaba tecnologias para poder atrapar el agua de niebla, esta
traerias multiples beneficios tanto para el consumo humano como para la ganaderia y
agricultura en zonas aridas y semidridas del territorio, pues es bien cierto, segin la
informacién encontrada atreves de los distintos buscadores (SciELO-Scientific Electronic
Library Online, Redalyc.org y Google Académico) se encontraron revistas que sostienen que
el agua de niebla puede ser captada de manera eficiente atreves de paneles atrapa nieblas
como lo realizaron en Europa y en Sudamérica como Chile, Bolivia como también en las

costas de nuestro pais a inicios de este afio.

Se puede decir que el potencial de la nube esta suspendido en el aire a la espera que
la tecnologia sea diseminada y logre que este recurso sea aprovechado racionalmente para
establecer el desarrollo de los precarios asentamientos de los desiertos y semidesiertos y
también para revertir los procesos que deterioran el ambiente. Osses, Schemenauer,

Cereceda, Larrain Y Correa (2000).

Los paneles atrapan nieblas se suele usar para aprovechar la reserva de agua dulce
contenida en la atmosfera, ya que estos sirven como barreras que debido a las subidas de
temperatura en el dia y las caidas bruscas en las noches consiguen que se puedan fusionar

las gotas de agua en su estructura.

Estatecnologia es muy eficiente para abastecer de agua a poblaciones pequefias como
también a poblaciones densas, esto dependiendo de los sistemas que se puedan usar y del
lugar de ubicacion de los mismos. Aunque hay algunas limitaciones con respecto a las
ciudades o zonas con alto indice de contaminacién atmosférica o si los paneles se ubicasen

cerca de los rios contaminados por los desaglies o cerca de una planta de tratamiento de agua
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residual, puesto que esta agua captada no podria ser usada para el consumo humano

directamente ya que podria contener coliformes totales, metales, plomo, amoniaco, pero en
pequefias cantidades, a pesar de todo esto no es inconveniente, ya que puede ser tratada con
bastante facilidad. En caso se desee aprovechar esta agua para regadio o ganaderia no habria
inconveniente alguno ya que los estandares establecidos para estas actividades son mas

amplios.

A pesar de las limitaciones que pudiesen haber, estas tecnologias deben ser valoradas,
ya son muy beneficiosas debido a que cuentan con un bajo costo de construccion e
instalacion, ademas tampoco es elevado costo de tratamiento (en caso de consumo humano)
y que ademas su captacion de agua es bastante eficiente. Por lo que es recomendable poder
aplicarlos. Los buscadores de las revisiones bibliograficas son muy eficaces para la seleccion
de la informacion, es recomendable utilizarlos (SciELO-Scientific Electronic Library

Online, Redalyc.org y Google Académico) por su rapido acceso.
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