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RESUMEN

La elaboracion de un captador de agua de niebla posee un alto impacto en la agroecologia siendo
sostenible y sustentable con el medio ambiente, ya que genera una reduccién en el impacto ambiental
al realizarse una reutilizacién del recurso hidrico del ambiente. EI Salvador posee sitios en los cuales
se genera niebla debido a sus caracteristicas climaticas, estas pueden ser aprovechadas para instalar
atrapanieblas y obtener el recurso agua y de esta manera apoyar a la poblacion salvadorefia. El
desarrollo de una guia para la elaboracion de un captador de agua de niebla es de suma importancia
porque ademas de generar el ingreso del recurso hidrico a la poblacion salvadorefia, también puede
ser utilizado con diferentes prop6sitos como lo es el riego en la agricultura. Para ello se ha de conocer
las caracteristicas y el funcionamiento de un captador, asi también como los materiales necesarios
para su construccion. A lo largo del tiempo se han realizado diferentes investigaciones en el mundo
sobre los captadores, los cuales tienen resultados muy favorables, por ello se realiza una comparativa
de los sitios del mundo con sitios de El Salvador que poseen caracteristicas similares para asi obtener
una respuesta sobre la viabilidad de un captador en el pais.

Palabras clave: Atrapaniebla, recurso hidrico, agroecologia
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ABSTRACT

The elaboration of a fog water collector has a high impact on agroecology, being sustainable with the
environment, since it generates a reduction in the environmental impact by reusing the water in the
surroundings. El Salvador has places where fog is generated due to its climatic characteristics, these
can be used to install fog collector and obtain water resources and thus support the Salvadoran
population. The development of a guide for the elaboration of a fog water collector is of great
importance because in addition to generating the income of the water resource to the Salvadoran
population, it can be used for different purposes such as irrigation in agriculture. For this, the
characteristics and operation of a collector must be known, as well as the materials necessary for its
construction. Over time, different investigations have been carried out in the world on the fog
collectors, which have very favorable results, for this reason a comparison between places around the
world and sites in El Salvador that have similar characteristics is made in order to obtain an answer

on the viability of a fog collector in the country.

Keywords: Fog-catching, water, agroecology
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1. INTRODUCCION
El estudio de una guia para la elaboracion de un captador de agua de niebla, y su importancia en la

agroecologia es de gran relevancia, ya que tiene como objetivo proporcionar una reduccion al impacto
ambiental mediante la reutilizacion del agua disponible en el ambiente, lo cual, se traduce en una
mejora de la economia salvadorefia al disminuir el uso del servicio del recurso hidrico al utilizar el

agua que se puede captar mediante el método antes mencionado.

La captacion de agua de niebla se ha ido registrando a través del tiempo, comenzando por los
habitantes de las Islas Canarias, en donde las tribus utilizaban el arbol Garoé, para poder obtener agua
de niebla, lo cual les permiti6 desarrollar una agricultura en medio de falta del recurso hidrico. De la
misma manera se ha ido implementando a través del tiempo, buscando nuevas formas y tecnologias
gue aporten una mejoria en cuanto a cantidad de agua captada y disminuciéon de los costos de

construccion de los captadores de agua de niebla.

Actualmente El Salvador cuenta con muchos sitios en los cuales se genera cierta neblina, esto debido
a las caracteristicas climaticas que este contiene, dentro de estos sitios se pueden mencionar algunos
como El Pital, El Boquerdn, Los Planes de Renderos, entre otros. Siendo ademas sitios en los que se
podrian implementar de una manera mas rigurosa la investigacién sobre captadores de agua de niebla.
Estos sitios antes mencionados tienen caracteristicas climaticas similares a las de otros lugares del

mundo en los cuales ya se ha realizado la implementacion de estas tecnologias.

En la tesina de investigacion se establecen las caracteristicas para la elaboracion de un sistema de
atrapanieblas, ademas del establecimiento de las diferentes caracteristicas climatoldgicas de lugares
en los cuales se han establecido y se han realizado estudios sobre sistemas de captacion de agua de
niebla, con el fin de determinar un aproximado de la cantidad de agua que se podria recolectar en los

diferentes sitios seleccionados de El Salvador segln las caracteristicas similares de los sitios.



2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En EI Salvador el recurso hidrico es esencial para desarrollo diario de las personas, sin embargo, en

el pais hay muchos sitios en los cuales el acceso al agua es limitado y no pueden contar con este
recurso tan invaluable, ya sea porque el lugar para poder obtener el agua esta alejado, o porque las
empresas que se encargan de brindar el servicio no tienen acceso al area. Segun funde (2013) la
problematica actual de los recursos hidricos se debe a: 1) la escasez fisica, debido a la disminucion
de la capacidad del territorio para infiltrar agua; 2) la contaminacion del agua; 3) el uso y
administracion ineficiente del recurso, por la carencia de un marco legal y una institucionalidad
acorde con las condiciones del pais; y 4) la falta de sensibilizacién y concientizacién de la poblacion

para la proteccion y conservacion de los recursos hidricos.

Ademas, hay factores climaticos que afectan al pais, como lo son “El Fenomeno del Nifio” en el cual
suceden trastornos en los patrones de precipitacion tropical y la circulacién atmosférica que se dan
en un periodo de cada 3 a 7 afios. EI Fenémeno del Nifio genera sequias debido al calentamiento y la
presion que se generan el Océano Pacifico, por lo tanto, la cantidad y la calidad de la de la produccion
agricolay forestal se ven afectadas lo cual trae consigo efectos negativos para la sociedad y economia
del pais. Para Angel (s.f.) demuestra en su investigacion “El fenomeno de “el nifio” y el sector
agropecuario y pesquero salvadorefio, que cuando ocurre este fendmeno se tiene una entrada tardia
de la estacion lluviosa y un déficit de las lluvias durante los meses de mayo a octubre, en especial
desde el 10 de julio hasta el 20 de septiembre, donde hay una canicula més prolongada y més intensa

de lo normal.

Es importante mencionar que el desarrollo de una sociedad se basa en la produccion industrial, la cual
puede llegar a constituir una carga considerable al medio ambiente generando desechos sélidos,
liquidos y gaseosos durante los ciclos de produccion, que afectan de manera directa o indirecta al

ecosistema que rodea a estos sectores.

En muchos de los procesos industriales la utilizacion del recurso hidrico es esencial para la
elaboracién de sus productos, como menciona Velazquez (2021), para la elaboracion de medi litro de
Coca Cola se necesitan 34.5 litros de agua. Al observar esto es claro que la cantidad de agua que se
utiliza en estas producciones genera una disminucion en la cantidad de agua disponible para las

comunidades aledafias afectando su desarrollo social, econémico y su salud.

En el ambito de crear tecnologias en pro de la sociedad y del medio ambiente se mencionar la
metodologia de la captacién de agua la cual podria marcar un resultado positivo ante problemas de

obtencidn de este recurso hidrico.
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En cuanto a la captacién de agua de niebla, hay diferentes estudios que demuestran la efectividad de
los diferentes métodos para lograr obtener el recurso de esta manera, pero, para utilizar el agua de
forma masiva y ser mas eficiente, se requiere con urgencia pasar de la fase artesanal a la industrial,
esto no quiere decir que se va a dejar el método tradicional, ya que no todos tienen la capacidad de
realizar este cambio, pero se debe de buscar una eficiencia de los atrapanieblas, buscar maneras de

reducir los costos de estos haciéndolos mas resistentes y duraderos.

Por lo tanto, factores como los fendmenos naturales, la contaminaciéon producida por los sectores
industriales y humanos, contribuyen al cambio climético, influyendo asi sobre las condiciones de las

familias salvadorefias. Por ende:

¢Seré que la elaboracion de una guia para la construccién de un captador de agua de niebla

incide en el aumento de ingreso del recurso hidrico en la poblacion?

XV



3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL

o Desarrollar una guia para la creacién de un captador de agua de niebla.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Explicar las caracteristicas y el funcionamiento de un captador de agua de niebla.
e Establecer los materiales necesarios para la elaboracion de un captador de agua de niebla.

o Determinar los costos para la elaboracion de un captador de agua de niebla.

XVi



4. ESTADO DEL ARTE
4.1 Investigacion realizada en México

Fonseca (2017), en su investigacion titulada “Evaluacion de la eficiencia de cinco materiales de malla
para el sistema de atrapanieblas en el Municipio de Siachoque — Departamento de Boyaca” menciona
que se logro establecer que existen materiales como la guata, tela quirurgica, el tul o velo y el costal,
que son diferentes a los convencionalmente utilizados en sistemas atrapanieblas, y que llegan a ser
efectivos en diferentes niveles al ser utilizados para la captacion de agua. Ademas, se corroboré la
eficiencia de la malla Raschell o Polisombra como material convencional utilizado en sistemas de
atrapanieblas, demostrando que es altamente funcional en la captacion de agua, alcanzando un
volumen de 26.975 cm?® de agua durante el tiempo de duracién de su experimento. Pero también
menciona que, aungue el volumen de agua captada fue significativo, no siempre es suficiente para
abastecer toda una comunidad, por eso debe ser tomada como una alternativa para predios o fincas

pequerias.
4.2 Investigacion realizada en México

Por otro lado Meléndez et al. (2015), en su investigacion “Calidad del agua de la niebla captada
artificialmente en la microcuenca del rio pixquiac, veracruz, méxico: resultados preliminares”
comparando los resultados de los anélisis microbioldgicos realizados en el agua en comparacion a la
NOM-127-SSA1-1994, para su posible uso como agua potable y la NOM-127-SSA1-1994, para su
posible uso como agua de riego agricola, concluye que el agua de niebla que capt6 durante su periodo
de muestreo puede ser utilizada como agua de riego sin necesidad de recibir algun tratamiento ya que
no supera los limites maximos de metales pesados plasmados en la norma, pero para que pueda
utilizarse en el consumo humano debe someterse a tratamientos de purificacién con un costo muy

alto comparado con la que suministra el municipio a la poblacién.

4.3 Investigacion realizada en Colombia

Para Castillo (2016), en su investigacién titulada “Disefio de un sistema de recoleccion de agua por
rocio y niebla para el abastecimiento de agua en la comunidad del barrio la esperanza, localidad de
chapinero” se llegd a la conclusion que el modelo mas idoneo, que permite la mayor captacion de
agua y de menor impacto ambiental es la estructura tipo colmena de cuatro niveles, ya que permite

una mejor recoleccion de agua puesto que abarca todas las posibles direcciones del viento.

4.4 Investigacion realizada en Ecuador

La investigacion de Hidalgo (2016), surgié como alternativa para dar solucion a las comunidades

campesinas de Galte, donde se presentan altos niveles de escasez de agua para riego (constituye el
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80% del volumen de agua requerido) y consumo de animales, debido a la baja precipitacion durante
épocas de verano y las altas pérdidas de agua en los sistemas de riego. El objetivo del proyecto se
centrd en disefiar un sistema de atrapanieblas que satisfaga las necesidades hidricas para riego de las
comunidades campesinas de Galte, Caton Guamote, Provincia de Chimborazo, Ecuador. Esta
investigacion permitio establecer que la niebla presentada en la zona de estudio generd en promedio
entre noviembre de 2014 y febrero de 2015, entre cinco y seis litros de agua al dia en cada
atrapanieblas; aunque este volumen no es suficiente para satisfacer las necesidades de todos los
cultivos de la zona, la instalacion de estos colectores de niebla ayudd a regar parte de los terrenos

ubicados en las zonas més altas y compensar la falta de agua en épocas de baja precipitacion.

4.5 Investigacion realizada en Ecuador

Vistin (2014), en el estudio de factibilidad para el aprovechamiento de agua por medio de dos tipos
de neblindmetros en las tres cuencas de la Parroquia Achupallas, canton Alausi, provincia de
Chimborazo, determiné la factibilidad de dos tipos de neblindbmetros o sistemas de atrapanieblas,
utilizando dos tipos de materiales: sintético (Saran 30%) y organico (yute); buscando determinar el
beneficio — costo de cada prototipo y evaluar la calidad del agua capturada por cada uno de ellos. Los
resultados de esta investigacion muestran que en las tres cuencas donde se instalaron los
neblinémetros de los dos materiales, se lograron volimenes significativos de agua captada, la
variacion de volumen entre el yute y el saran no fue mayor a los 1000 ml, por lo tanto, se acept6 la
hipotesis nula en la cual se plantea que la eficiencia de los neblinémetros no difiere del material del
cual esté elaborado. Ademas, se agrega que la calidad del agua que es obtenida en malla de saran si
es apta para el consumo humano, en cambio con la de malla de yute no ya que esta altera la

composicién quimica del agua.
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5. REVISION BIBLIOGRAFICA
5.1 ANTECEDENTES HISTORICOS

Vestigios de redes en Canarias.

La recoleccion de humedad atmosférica es una tecnologia muy antigua que se ha redescubierto en
tiempos modernos. Se cuenta con varios ejemplos alrededor del mundo que dan testimonio de esto.
En las Islas Canarias, en la Cuenca de México y en Chile, donde se utilizaron se utilizaron tecnologias
parecidas para este proposito. En las Islas Canarias, los habitantes, dedicaban un culto particular a un
arbol, el Garoé, que les proporcionaba agua dulce en abundancia, ya que este arbol era capaz de captar
agua de las nieblas y de las lloviznas, lo que permitié desarrollar una agricultura en medio de

precipitaciones escasas (Pascual 2014).

Figura 1 El arbol Fuente El Garoé de las Islas de Hierro (Las Canarias). Fuente: Pascual, 2014,

(¥4

La eficiencia de los “arboles fuente” se relaciona con la presencia de una niebla muy persistente, que

se puede localizar en montafias a cierta altitud, ademas, la mejor captacion de agua por medio de estos
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arboles se da cuando los especimenes estan aislados o agrupados en pequefios bosquecillos, pero los
arboles fuentes solo se pueden localizar en bordes forestales. Actualmente en las islas canarias la
captacién de agua se lleva a cabo mediante diferentes técnicas, siendo unas de ellas las redes (Pascual
2014).

A inicios del siglo XX, el profesor aleman Marloth midié el agua que se podia colectar en Sudafrica
y publico uno de los primeros articulos en un journal de ciencias sobre el tema. A mediados del
mismo siglo, en islas de Hawai se hacian instrumentos para medir y utilizar el agua en zonas de niebla.
Por ejemplo, en la isla de Lania se plantaron cientos de araucarias en linea de cumbres que intercepta

la niebla, con el fin de atrapar su agua y recargar los acuiferos (Cereda et al. 2014).

5.2 Captacion de agua

Para que los proyectos de captacion de agua de lluvia horizontal puedan obtener los resultados
deseados es importante tener en cuenta algunas variables del clima, condiciones del medio como la
geomorfologia, ademas la presencia de componentes del ecosistema como la vegetacion y los
elementos antrépicos como la presencia de fuentes contaminantes o la presencia de edificaciones que

obstaculizan la movilidad del viento (Mendoza y Castarieda 2014).

5.2.1 Humedad atmosférica

La humedad de la atmoésfera se considera normalmente como una mezcla de dos componentes: aire
seco y vapor de agua. La capacidad de la atmdsfera para recibir vapor de agua que se relaciona con
los conceptos de humedad absoluta, que corresponde a la cantidad de agua presente en el aire por

unidad de volumen de aire (Meruane y Garreaud 2006).

El vapor de agua presente en la atmésfera se constituye en uno de los mas importantes elementos en
la determinacidn de las condiciones del tiempo y el clima de la tierra a pesar que solo representa el

2% de la masa de la atmésfera (Monery 2015).
5.2.2 Precipitacion

Precipitacion es cualquier agua meteorica recogida sobre la superficie terrestre. Esto incluye
basicamente: lluvia, nieve y granizo. (También rocio y escarcha que en algunas regiones constituyen

una parte pequefia pero apreciable de la precipitacion total) (Sanchez s.f).
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Segun Sanchez (s.f) en relacion a su origen, pueden distinguirse los siguientes tipos:

e Las cicldnicas: son las provocadas por frentes asociados a una borrasca o ciclén. La mayor
parte del volumen de precipitacion recogido en una cuenca se debe a este tipo de
precipitaciones.

e Las de conveccion: se producen por el ascenso de bolsas de aire caliente; son las tormentas
de verano.

e Lasde precipitaciones orogréaficas: se presentan cuando masas de aire himedo son obligadas

a ascender al encontrar una barrear montafiosa.

5.2.3 Lluvia horizontal

La lluvia horizontal es un fendmeno natural propio de bosques nublados presentes en zonas de gran
altitud. Este es producto del choque constante de nubes bajas o0 bruma con la vegetacion presentes en
estas areas. Esto ocasiona que las plantas condensen la humedad del ambiente formando gotas de
agua, las cuales se precipitan engrosando los caudales de aguas subterraneas, rios y arroyos
(Geograpico 2012).

5.2.4 Rocio y punto de rocio.

En noches de cielo despejado, viento flojo o encalmado y aire algo himedo, la tierra se enfria por
irradiacién, y el aire que descansa sobre el suelo se enfria también. Entonces, el vapor de agua
contenido en ese aire claro, situado junto a la superficie, se enfria y da lugar a la condensacién del

vapor en gotitas de agua que aparecen sobre las hojas, césped, paja, etc. (Garcia s.f.).

El punto de rocio es la temperatura a la cual se debe enfriar el aire para que el vapor de agua se
condense en rocio o escarcha. A cualquier temperatura hay una cantidad méaxima de vapor de agua
gue puede contener el aire. Esta cantidad maxima se llama presién de saturacion de vapor de agua.

La adicidn de méas vapor de agua produce condensacion (Garcia s.f.).
5.2.5 Condensacion

Es el paso del agua de estado gaseoso a liquido cuando la presion de vapor de agua (PV) es mayor
que la presién de vapor de saturacion (PVS). Este hecho puede producirse por que aumente PV o por
que descienda PVS. La causa fundamental de un descenso en PVS son los descensos de temperatura

(Mecanismos de condensacion... S.f).
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Segun Ruiz (S.f.), los tipos de condensacién son:

5.2.5.1 Condensacién homogénea: es el fendbmeno en el que gotas crecen de tamafio en un vapor
sobresaturado en un flujo libre. “Sobresaturacion” es el término usado para el vapor de agua con una
presion parcial mayor que la presién de saturacion a la temperatura dada. EI vapor se condensa como

gotas suspendidas en una fase gaseosa para formar neblina.

5.2.5.2 Condensacion heterogénea: Se presenta cuando las gotas de agua se forman sobre particulas
Ilamadas nucleos de condensacion, estos deberan ser solubles en el agua para que se pueda producir

la condensacion sin presentar altos niveles de sobresaturacion.
5.3 Niebla

La niebla es un hidrometeoro formado por un conjunto visible de gotitas de agua (o cristales de hielo),
lo suficientemente pequefias para mantenerse suspendidas en la atmdsfera cerca de la superficie
terrestre. Por lo general, la niebla reduce la visibilidad horizontal a menos de 1 kilémetro a nivel de
la superficie terrestre y es un fenémeno meteoroldgico relativamente frecuente en las Islas, montafas

y zonas costeras (Marzol 2006).
5.4 Formacion de niebla.

Una de las causas de la formacién de las nubes y niebla se debe a la presencia de anticiclones o centros
de alta presion. EI Anticiclon del Pacifico Suroriental esta presente frente a las costas de Ecuador,
Chile y Peru. Este produce una inversion térmica por subsidencia, es decir, aire descendente desde la
alta atmdsfera que se calienta por compresion. Esto se debe al calentamiento adiabatico de las capas
intermedias de la atmdsfera, provocado por el movimiento descendente de aire de los centros de alta
presion (Cereda et al. 2014).

5.5 Tipos de niebla

Pascual (2014), menciona que las nieblas se clasifican debido a sus procesos fisicos que las

conforman, se encuentran las nieblas por evaporacion y nieblas por enfriamiento.
Segun Pascual (2014), las nieblas por evaporacion se clasifican:

5.5.1 Niebla frontal: se genera al agregarle humedad al aire frio, dado que la capacidad del aire para
sustentar el vapor de agua a bajas temperaturas es pequefia, se demanda mucha evaporacion adicional

para producir la saturacion y formacion de niebla.
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5.5.2 Niebla de vapor: este tipo de niebla se produce al momento que el aire frio se conduce sobre
agua célida y se produce evaporacion desde la superficie del agua. EI vapor se eleva, al combinarse

con el aire frio se satura produciéndose la condensacion en forma de vapor.
Segun Pascual (2014), las nieblas por enfriamiento se clasifican:

5.5.3 Niebla de adveccién: se genera cuando una masa de aire himedo y célido se desplazan
horizontalmente sobre una superficie fria. La niebla se crea en la parte inferior de la masa de aire que
se desplaza. Debido a que lo frio de la superficie hace llegar al punto de rocio a la masa de aire,

produciendo niebla.

5.5.4 Niebla de radiacion: se produce en las noches, debido al enfriamiento de las capas de aire que
estan cerca de la superficie; el vapor contenido en la masa de aire, se enfria hasta llegar al punto de

rocio y volverse niebla.

5.5.5 Niebla orogréafica: se genera cuando una masa de aire himeda y célida se conduce hacia la
montafia; al elevarse por la pendiente de la montafia, se expande y enfria; llegando al punto de rocio,

formando niebla.

5.6 Neblindmetros

La medicion de la niebla se hace a partir de medidores de niebla (neblinbmetro) o parametros
asociados a la niebla (humedad relativa, punto de rocio y temperatura). Los neblindmetros son
dispositivos que permiten medir directamente la cantidad de agua liquida existente en la niebla,
existen neblindmetros simples elaborados con mallas semejantes a los captadores de niebla, con una

dimension de 1.00 m x 1.00 m a una altura del nivel del suelo de 2 m (Schemenenauer R 2010).

5.7 Malla atrapanieblas

De acuerdo a Cereceda et al. (2014), consiste en una malla que atrapa gotitas de agua de nuebla, una
estructura que la soporta y una canaleta en la parte inferior de la malla a la que escurre por gravedad.
La eficiencia de coleccion se puede descomponer en otras tres eficiencias: la eficiencia aerodinamica,
la eficiencia de deposicion y la eficiencia de drenado. El papel que cumple la malla en esta eficiencia

de coleccidn es entonces fundamental.

Para entender la eficiencia aerodindmica de coleccion, hay que tener en cuenta que la malla es una
obstruccion para el flujo de la niebla. Consecuentemente, parte del flujo pasara por los alrededores

de la malla. La fraccion de niebla que pasa a través de la malla depende de su permeabilidad, que es
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funcion inversa del coeficiente o porcentaje de sombras, y de las caracteristicas del tejido de la malla
(Cardenas y Moncayo 2017).

Por otro lado, la cantidad de gotitas de agua que chocan con los filamentos de la malla es funcion
directa de la fraccién de sombra. Es facil ver que existe una fraccion de sombra éptima para cada
malla: si es muy grande pasard muy poca niebla, si es muy chica, pocas gotas chocaran con los
filamentos (Cereceda et al. 2014).

5.8 Construccion de atrapanieblas

Segun Ldpez (1989), en el articulo “Las Camanchacas en la Produccion Animal” menciona la

siguiente informacidn sobre la construccion de atrapanieblas:

e Sedeben ubicar donde haya mayor frecuencia de camanchacas y estas sean mas densas. Esto
ocurre de preferencia, entre los 600 y 1,000 m.s.n.m y donde haya méas viento que produzca
cierto flujo de niebla como es el caso de los lugares con “efecto portezuelo™.

e Su orientacién debe ser perpendicular a la direccion del viento predominante que empuja la
niebla costera hacia el interior.

e Los captadores mas eficientes son los planos simples. Es decir, los de formas cilindricas,
hexagonales, en V, en U o en cualquiera otra forma mas compleja, son menos eficaces. Los
captadores formados por cortinas multiples, dos o cuatro, aungque aumenta la captacion en
pequefias proporciones, no se justifican por su mayor costo y complejidad.

e En cuanto a sus dimensiones, aunque las formas cuadradas son las mas eficientes, por la
facilidad de construccion y menores costos, se sugiere rectangular, de 12 x 4 m. Estas
dimensiones probaron en la practica, ser la mas convenientes.

e Con respecto al material captador, el mas adecuado es la malla RASCHEL de 35 por ciento

puesta en doble pafio.

XXiv



A 3:?“’ ':t‘ *-’ oy "a\ﬁi‘\
S i
ﬁ*‘l‘)}\.‘&m &\ ; ““‘“‘5“‘\\& N ‘ 0%

* B “\ VIR AR
Uiy "a m AT é*km“ ‘

Figura 2 Malla Raschel de 35% de sombra en doble pafio. Fuente: L6opez 1989.

Para Lopez (1989) los materiales para la construccion de un atrapanieblas simple son los que se
describen a continuacion:

e Dos postes de pino impregnados, de 6 m de largo y de 8” de didmetro. Estos postes van
distanciados a 12 m entre si y empotrados en cemento. La duracion esperada de los mismos
es de 30 afios.




ROLDANA

{PERNO 5/87)

\
PERNG 3/87 % -
o ——
ALAMBRES
2,17 mm
ALAMBRES
5,716 mm . -
\
SOPORTE
EXTREMO
DE CANALETA
L \
MACHON DE
ALAMBRES
TENSORES

Figura 3 Sistema de anclaje. Fuente: Lépez 1989.

e Sistemas de anclajes. Como puede ser apreciado en la figura 3, se necesitan por lo menos 6
anclajes para amarrar los cables y tirantes que sujetan los postes y la malla. En caso de que
exista demasiado viento se puede aumentar a a8 anclajes para asegurar de mejor forma la
malla.

e Sistemas de cables y tensores. Su funcion es dar estabilidad a los componentes del captador
y ductos, y permitir que funciones en las mejores condiciones con maxima duracién. Todos
los cables y tensores deben ser de materiales inoxidables o estar protegidos para evitar la
oxidacion producida por las condiciones de humedad que imperan en los captadores (figura
4).

MACHONES _»,
ALAMBRE TENSOR

ALAMBRES TENSORES

POSTE — ", —
MALLA RASCHEL 35%

Figura 4 Sistemas de cables y tensores. Fuente: Lopez 1989.
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Figura 5 Soportes de la estructura. Fuente: Lopez 1989.

30 kg de cable de 5.16 mm de diametro, de fierro galvanizado con cubierta de PVC. El cable
gue va en la parte inferior del atrapanieblas, es el que sostiene la malla y por lo tanto es el
principal soporte de la estructura. Ademas, se usa como tirantes o vientos de los postes. La
cantidad indicada puede aumentar si los anclajes van mas distanciados o los postes necesitan
un mayor namero de vientos.

10 kg de cable de 2.11 mm de didmetro, de fierro galvanizado con cubierta de PVVC. Son los
tres cables intermedios que evitan que la malla se combe demasiado con el viento, y el agua
escurra fuera de la canaleta.

16 tensores de fierro galvanizado, inoxidables. cada uno de los 5 cables que sostienen la malla
captadora lleva un tensor en cada extremo. Los seis anclajes de los postes, llevan un tensor
cada uno. En caso de que los postes, por las condiciones del lugar necesiten mas tirantes, se
necesitara un tensor por cada uno de ellos.

24 m de malla de 4 m de ancho (96 m?) tipo RASCHEL de fabricacién chilena, de 35 por
ciento de sombra. Su duracion se estima en 6 afios u este lapso es el que determina el tiempo
de reconstruccion de los atrapanieblas.

4 tablitas de madera de 3” x 1.5” y 4 m de largo. Estos sirven para aprisionar la malla contra

los postes y evitar desgarros.
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e 2 pernos hexagonales 5/8” con tuerca hexagonal y golilla para la roldana.
e 2roldanas de 1/2".
e 2angulos.

e 4 pernos hexagonales de 3/8” con tuerca y golilla.
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Figura 6 Estructuracion de los postes/soportes. Fuente: Lopez 1989.

e 12 m de cafieria de PVC de 110 mm de diametro. A este tubo se le saca un 25 por ciento de
su circunferencia. Esta canaleta va en la parte inferior de la malla captadora, y es la que
colecta el agua que escurre por la malla. Va colgada de Gltimo cable del captador, amarrado
a él mediante un alambre revestido de PVVC de 2.11 mm de didmetro.

e 1 reductor de PVC (110 x 25 m) que conecta la canaleta colectora con la matriz que recoge
el agua de los captadores.

e Los materiales suficientes para el concreto que se ocupara en los pollos de los postes y
anclajes: cemento, arena, etc. El fierro al que van sujetos los cables y tirantes, debe ser de
construccion de 3/4” de diametro.

e Estanque almacenador del agua captada. La capacidad de este estangue se calcula de acuerdo

a la cantidad de captadores, al rendimiento por m? y nimero de dias en que no hay captacion.
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5.9 Funcionamiento del captador de agua de niebla

Esta tecnologia funciona imitando el mecanismo de captacion de agua de niebla de los arboles y otras
especies vegetales, pero usando para ello mallas plasticas. EI mecanismo de captacidn es muy simple:
las mallas pléasticas, dispuestas verticalmente sobre dos postes e instaladas estratégicamente en
determinadas zonas altas de montafa, interceptan las nieblas que, empujadas por el viento, las
atraviesan. Las gotas de agua presentes en la niebla, al atravesar la malla, chocan contra los hilos de
lamismay a medida que crecen por el impacto de nuevas gotas, caen por gravedad deslizandose hasta
una canaleta situada en la parte inferior y posteriormente, hasta un depoésito de almacenamiento. La
malla més utilizada y que ha dado los mejores rendimientos hasta la fecha, es usada tipicamente en
agricultura como material de sombreo o cortavientos, lo que da a entender su durabilidad y bajo coste.
Estudios previos han comparado distintos tipos de malla, habiendo comprobado que no todas las
mallas agricolas dan el mismo rendimiento. Las mas eficientes en la captura de agua de niebla son
las mallas de tipo raschel con un porcentaje de sombreo en torno a un 35%, lo que asegura que la
niebla, empujada por el viento, podré atravesar la malla, quedandose las gotas adheridas a la misma.
Si la malla es demasiado tupida, actuara como barreray la niebla pasara el panel captador por encima,
mientras que, si la malla es demasiado transpirable al viento, las gotas de agua la atravesaran sin
adherirse a la misma (Cereda et al. 2014).

Miles de
gotitas de agua
juntas se pegan

en la malla
@ La niebla es movida " .
por el viento en
la direccion de la
flecha

= ¢}

La canieria lleva —
el agua hacia el

estanque y de ahi

‘ al usuario

Figura 7 Ejemplo de atrapanieblas tipo plano Fuente: Cereda et al. 2014
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La tecnologia de captacion de agua de niebla, conocida también como atrapanieblas, permite la
obtencion de una fuente adicional de agua, de forma sostenible, y con un elevado potencial de
autoconstruccion y autogestion. Histéricamente Chile ha sido el pais pionero en la aplicacion y
desarrollo de la misma, aunque también, ha sido implementada en otras partes del mundo, como en
las Islas Canarias (Espafia), Pert, Ecuador, Republica Dominicana, Sudéafrica, Nepal, Cabo Verde,
Namibia, México, Israel, Arabia Saudita, Yemen y en el Sultanato de Oméan donde se esta usando el
sistema de atrapanieblas con malla de acero, con un resultado muy exitosos (Pascual 2011)

Las condiciones necesarias para el aprovechamiento de niebla estan basadas en los factores climéticos
y geograficos. Los factores climaticos a tomar en cuenta son la temperatura, humedad relativa del
aire, velocidad y direccién del viento; los factores geograficos son los obstaculos, la orientacién,
altitud y orografia, los cuales se resumen basicamente en que debe existir niebla densa, persistente y
gue se conduzca a ras de suelo. En las areas que cumplen estas condiciones, es probable que las
pequefias gotas de agua que se encuentran suspendidas (1 a 40micrones) sean captadas por sistemas
de atrapanieblas y su volumen pueda ser aprovechado para diversas finalidades (Cereda et al. 2014).

Tabla 1 Principales caracteristicas de la masa nubosa para su aprovechamiento en un sistema de captacion de
agua de niebla. Fuente: Cereda et al. 2014

Variables Caracteristicas
Estabilidad Se presenta en la mayor parte del afio
Espesor vertical Entre 200 y 400 m
Altitud Entre 600 y 1000 m.s.n.m
Contenido de agua 0.22g™%*a0.73g ™3
Tamario de las gotas 10.8 a 15.3 micrones
Concentracion del agua 400 gotas cm

5.10 Otros materiales que se pueden emplear para condesar el agua

Segun Pascual (2014), los materiales que se pueden usar para utilizar en un atrapanieblas son:

a) Sacos de rafia (polipropileno laminado) acondicionados.

b) Plastico de invernaderos, manipulado para establecer una forma de malla.
¢) Tiendas de campafia desechadas.

d) Mosquiteras manipuladas.

e) Telas o trapos (como una opcion menos eficiente).
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Figura 8 Paises que han hecho uso del sistema de captacion de agua de niebla. Fuente: Cereda et al. 2014

5.11 Volumen de agua captado

De acuerdo con FAO (2013), el volumen de agua que se puede captar depende de los siguientes
factores:

e Concentracién de agua de niebla.

¢ Velocidad de desplazamiento de la masa de niebla a través de la malla.

e Dimension de la cortina de malla.

e Tiempo de captacion considerado.

e Eficiencia de aprovechamiento (volumen efectivamente atrapado del agua que pasa por la

malla como niebla, llega a la canaleta de captacion y baja por la tuberia).
5.12 Tipos de captadores de agua de niebla

5.12.1 Atrapanieblas Macrodiamantes

Quintanilla et al. (2009), mencionan que en 1958 el apodado “Padre de los Atrapanieblas”, desarrolld
el primer artefacto para la captacion de agua de niebla, con un disefio estructural tridimensional
poliédrico, compuesto por tubos revestidos y una malla tipo Raschel. En la figura 9 se puede ver que
el disefio estructural cuenta con mdltiples paneles que permiten omitir la variante de la direccién del
viento, haciendo mas eficiente la captacion del agua de niebla e incrementando la resistencia

estructural en temporada de fuertes vientos. El disefio de este Atrapanieblas debe regirse a una altura
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igual o mayor a los 10 metros, brindando un rendimiento promedio de 4.0 L/dia por metro cuadrado
(Cereda et al. 20014).

Figura 9 Atrapanieblas tipo macrodiamante

5.12.2 Atrapanieblas Cilindrico

Cereda et al. (20014), menciona que este atrapanieblas se desarrollé en 1980, el cual consta de hilos
verticales de polietileno y un bidén de metal, siendo poseedora de una alta eficiencia, ademas, de una
gran resistencia ante vientos fuertes, debido a su altura de 2.00 m. Este tipo de atrapanieblas de forma

cilindrica, la primera noche que se instalo se logré acumular 5.75 litros de agua. (Fig. 10).
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Figura 10 Atrapanieblas cilindrico. Fuente: Cereda et al. 20014
5.12.3 Atrapanieblas Bidimensional

Es un atrapaniebla compuesto estructuralmente por dos pilares a una separacion promedio de 12.00m
y una altura de 4.00m que, para mejorar su estabilidad, se colocan tensores. La disposicién de este
atrapanieblas se debe de ubicar en sentido perpendicular a la direccion del viento. El area ocupada
por cada una de estas estructuras es de alrededor de 48.00m? por malla. Con este tipo de atrapanieblas

se logré conseguir un caudal promedio de 8.0 I/m?%dia (Cereda et al. 20014).
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Figura 11 Atrapanieblas Bidimensional. Fuente: Cereda et al. 20014.
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6. METODOLOGIA
6.1 Ubicacion del estudio

La investigacién se realizé de forma bibliogréfica en base a datos climatolégicos de El Salvador, el
cual limita al Norte y al Este con Honduras, al Oeste con Guatemala y al Sur con el Océano Pacifico.

Al Este, tiene frontera maritima con Nicaragua, en el Golfo de Fonseca, poseyendo una extension
territorial de 21,041 km2.

En condiciones entre 600 y 1000 m.s.n.m, con coordenadas geograficas de latitud 13.794185 N y
longitud -88.89653 O. Con una temperatura diaria promedio de 24.5°C, con una humedad relativa de

82% y rumbo Norte y Noreste del viendo predominante.
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6.2 Tipo de investigacion

Esta investigacién es considerada de tipo histdrica y revisidn de registros en el tiempo, ya que lo que
se busca es analizar todos los eventos relacionados al tema que se realizaron previamente a esta
investigacion y de esta manera poder comparar estos datos con el presente, ademas de realizar analisis

de la informacion que ya se posee sobre el tema objetivo o estudiado.
6.3 Revision bibliogréfica

Por medio de esta fase se logré identificar a partir del problema se analizaron todos los factores
involucrados (causas y efectos), para luego realizar una investigacion bibliogréafica, en libros, revistas,

tesis, articulos cientificos.

6.3.1 Recoleccion de datos

Se presenta una tabla en la cual se muestran diferentes sitios en el mundo y las caracteristicas

climatoldgicas que poseen, asi también el tipo de captador de niebla que se instalaron en los sitios.

Dentro de las caracteristicas se puede encontrar: altitud, temperatura, precipitacion anual, humedad
relativa, velocidad del viento, material base del atrapanieblas, agua captada y presion atmosférica.
Ademas, que se realizo el andlisis de lugares en donde se utilizé el mismo tipo de captador de agua

de niebla.
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7. RESULTADOS

7.1 Tabla de lugares con proyectos de atrapanieblas y sus caracteristicas

Tabla 2 Caracteristicas de sitios con instalacién y funcionamiento de atrapanieblas

. T, Humedad Velocidad . Agua Presion
LUGAR/PAIS ngr:urﬁ Tem?oecr:?tu ra Pr(ﬁ:g;;%%;) n relativa del viento a';ﬁzte;r']?éggs captada en atmosférica
Sh- (%) (km/h) P litros (hPa)
Tumbaco/Ecuador 2,320 14.13°C 2,877 705 21 = ba;gs‘iﬁg‘a"as 1.75 I/m?dia 1,027
Los Chillos/Ecuador 2,500 8-29°C 2,877 72.4 25 En ba;gsiﬁgl‘a”as 2.00 I/m2/dia 1,026
La Tola/Colombia 2531 24°C - 30°C 256 73.8 6 = ba;zs‘im‘a"as 257 lim?/dia 1,011
Cerro Moreno/Chile 1,290 14°C - 19°C 2519 88 18 En ba;gsiwa"as 8.26 I/m?/dia 1,015
El Tofo/Chile 1,065 14°C — 24°C 150 76 18 = ba;gs‘iﬁg?a"as 2.98 I/m2/dia 1,0125
Parque Nacional del En base de mallas
Bosque de Fray 560 13°C 147 85 0.83 2.64 I/m?/dia 1,017
. Raschel
Jorge/Chile
Santuario Padre o o En base de mallas e
Frtado/Chile 600 12°C — 15°C 119 35 8 Reschel 5.4 Im2/dia 1,013
Cerro Falda verde/Chile 702 14°C — 22°C 0.73 73 18 En ba;gsiﬁéra”as 6.7 I/m?dia 1,013
lquique (alto patache) ° ° ) En base de mallas BT
prteck 4 19°C — 24°C 50 80 10-22 eeschol 7.81 I/m?/dia 1,016
Cerro Orara/Per( 430 18°C— 20 105 813 15 En ba;gs‘iﬁé?a”as 5.8 I/m?/dia 1,017.1
Chiapas/México 550 18°C - 28°C 1,200 61.4 40 B base de mallas o 5 ymeraia 1,014
Ciudad del o o En base de mallas 217
CabolSudatica 1,590 15°C—17°C 500 95 10 e hol 5.4 I/m¥dia 1,012
Lepelfontein/Sudafrica 214 25°C 72 45 18 Enbase de malles | 5.5 ymefaia 1,013
Soutpansberg/Sudafrica 1,747 16°C — 40°C 200-600 58 19 En ba;gsiié?a”as 2 I/m2/dia 840
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Adaptado de MARN 2020.

x|

Hajjah/Républica de o En base de mallas .
Yemen 1,800 35°C 7 79 5 Raschel 9.5 I/m?/dia 971
Islas Canarias (El o o En base de mallas .
Gaitero/Espafia) 1,745 12°C-13°C 324 62.8 8-35 Raschel 1.8 I/m?/dia 1,020
Alicante (EI Montgo) / 753 17.7°C 279 20.9 3 En base de mallas 5.6 I/m?/dia 10271
Espafia ’ ’ Raschel ’ e
Adaptado de Pascual 2014.
7.2 Lugares de el salvador en los que se puede establecer atrapanieblas
Tabla 3 Lugares en El Salvador en los cuales se podria instalar un atrapaniebla
: Temperatura T Humedad Velocidad del Presion
LUGAR/PAIS Qlt';urg o Prerz:]:lrg;t%cwn relativa viento atmosférica
SN (°C) (mmyafio) (%) (km/h) (hPa)
El Pital 2,730 10°C 141.3 71 14 1,016
El Boquerdn 1,800 31°C 85.91 78 115 1,014
Parque
Nacional 2,418 16.1°C 1,620 75.50 25 1,016
Montecristo
Planes de
1,131 18°C - 29°C 195 55 11 1,015
Renderos
Apaneca 1,455 15°C - 24°C 206 73.57 11-14 1,014
Ataco 1,240 16°C —28°C 333 57.46 18 1,019
Perquin 1,117 13°C —29°C 355 62 30 1,015




8. ANALISIS DE RESULTADOS
En base a las tablas dos y tres, se puede realizar diferentes analisis y estimaciones en cuanto a la

posible cantidad de agua a captar en las diferentes localizaciones seleccionadas del pais. Para este
analisis se utilizara el método de comparacién, en donde, la comparacion sera entre los lugares del
mundo que posean caracteristicas similares a los lugares que se han escogido del pais. De esta manera
se obtiene un estimado de los resultados que se pueden obtener al realizar un proyecto de elaboracién

de un atrapanieblas. Por consiguiente:
8.1 Comparacion de lugares con caracteristicas similares
Para esta comparacion se tomaron lugares que contengan caracteristicas lo mas similares posibles.

Tabla 4 Comparativa entre Los Chilos, Ecuador y Parque Nacional Montecristo, El Salvador

} : Temperatura S Humedad | Velocidad Presion .
LUGAR/PAfs | Altitud P Precipitacion | * ojotiva | del viento | atmosférica | Material del | Agua captada
m.sn.m (°C) (mm/afio) (%) (km/h) (hPa) atrapanieblas en litros
Los 8 29°C En base de
— ° 2 ’
Chillos/Ecuador 2,500 2,877 724 25 1,026 mallas 2.00 I/m#/dia
Raschel

Parque

Nacional .
Montecristo/El | 2418 16.1°C 1,620 75.50 25 1,016

Salvador

Adaptado de Pascual 2014 y MARN 2020.

Se puede observar en la tabla anterior que los datos obtenidos por Pascual (2014), poseen similitud a
los brindados por el MARN (2020), haciendo un anélisis de los datos, la altitud es muy similar
defiriendo en 100 m.s.n.m ademas que las temperaturas de El Parque Nacional Montecristo, se
encuentra dentro del rango de temperatura que presenta Los Chillos en ecuador. También se puede
observar una similitud en cuanto humedad relativa, con una diferencia de 3.1%. En cuanto a las
diferencias mas notorias son las precipitaciones, que ya hay un rango de diferencia de 400 mm, pero
a pesar de ello la precipitacion no es un factor tan clave en el dato del agua captada por el atrapaniebla,
por consiguiente, se puede mencionar que El Parque Nacional Montecristo, debido a sus

caracteristicas es apto para la instalacién de un atrapanieblas con el que se pueden obtener resultados.
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Tabla 5 Comparativa entre Ciudad del Cabo, Sudafrica y Apaneca, El Salvador

B - Temperatura R Humedad | Velocidad Presion . Agua
LUGAR/PAIS glzrt]ur?] po PE?\::E/';%%;) M| relativa | delviento | atmosférica | Material del captgda en
> °C) (%) (km/h) (hPa) atrapanieblas litros
Ciudad del 15°C - En base de
-
Cabo/Sudaéfrica 1,590 17°C 500 95 10 1,012 Rn:si:;lr?; 5.4 l/m?/dia
Apaneca/El . i
Salvador 1455 | 15°C-24°C 206 73.57 11-14 1,014

Adaptado de Pascual 2014 y MARN 2020.
En la tabla anterior Pascual (2014), muestra que la Ciudad del Cabo, ubicada en Sudéfrica, posee una

altitud de 1,590 m.s.n.m. Que en comparacion a los datos del MARN (2020), en cuanto a la altitud
de Apaneca, se tiene una diferencia de 135 m.s.n.m. ya que tiene una altura de 1,455 m.s.n.m. Pero
se puede observar que la temperatura es muy similar, pero se debe tener en cuenta que la humedad
relativa tiene un rango mas alejado, en especifico de 21.43% de humedad, pero, el factor “velocidad
del viento” favorece a este sitio, ya que esta velocidad es un factor importante al momento de la
captacién, ya que entre menos sea la velocidad de este, el tiempo de la niebla entre la malla sera
mayor por lo cual habra mayor tiempo para que las gotas se condensen y puedan ser captadas. Debido
a las caracteristicas presentadas por Apaneca, puede ser un lugar adecuado para realizar proyectos

sobre la captacion de agua de niebla.

Tabla 6 Comparativa entre El Tofo, Chile y Perquin, El Salvador

. . Temperatura P Humedad | Velocidad Presion .
LUGAR/PAls | Altitud P Precipitacion | * o otiva | del viento | atmosférica Material del | Agua captada
m.sn.m (°C) (mm/afio) (%) (km/h) (hPa) atrapanieblas en litros
. 14°C - En base de
El Tofo/Chile | 1 065 . 150 76 18 1,012.5 mallas 2.98 l/m?/dia
24°C
Raschel
Perquin/El 13°C -
Salvador 1,117 29°C 355 62 30 1,015

Adaptado de Pascual 2014 y MARN 2020.
Los datos presentados en la tabla anterior, presentan la investigacion realizada por Pascual (2014), en

la cual podemos ver las caracteristicas de EI Tofo, en Chile como lo es una altura de 1,065 m.s.n.m.
gue son muy comparables con los datos brindados por el MARN (2020), los cuales mencionan que
Perquin posee una altitud de 1,117 m.s.n.m. Por lo cual las caracteristicas en cuanto a la altura son
similares con una diferencia solamente de 52 m.s.n.m. Ademas, agregar que los rangos de
temperaturas de ambos lugares estan en rangos muy similares, pero también hay que tomar en cuenta
que la humedad relativa difiere en un 14%, pero que un factor critico en este caso es la velocidad del
viento ya que se tiene menos tiempo para que la gota logre condensarse, pero a pesar de la velocidad

del viento el sito tiene caracteristicas favorables para emplear este tipo de tecnologias en él.
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Tabla 7 Comparativa entre Cerro Moreno, Chile y Planes de Renderos, El Salvador

. . Temperatura P Humedad | Velocidad Presién .
LUGAR/PAls | Altitud P Precipitacion | * o otiva | delviento | atmosférica | Material del | Agua captada
m.sn.m (°C) (mm/afio) (%) (km/h) (hPa) atrapanieblas en litros
Cerro 14°C - En base de
e
Moreno/Chile 1,290 19°C 2,519 88 18 1,015 mallas 8.26 I/m#/dia
Raschel
Planes de
18°C -

Renderos/El | 1131 29°C 195 55 11 1,015

Salvador

Adaptado de Pascual 2014 y MARN 2020.
Para la comparacion de la tabla anterior, se tomaron los lugares de Cerro Moreno en chile en donde

Pascual (2014), realiz6 su investigacion y Los Planes de Renderos que se encuentra en El Salvador y
sus datos fueron brindados por el MARN (2020), en donde se puede apreciar ciertas diferencias entre
los datos, pero no son muy significativos, pero que pueden afectar a la obtencion de agua por medio
de esta tecnologia. Se tiene que la diferencia de altura entre los sitios es de 159 m.s.n.m. la cual puede
ser un factor clave, aunque los rangos de temperaturas estan dentro de las mismas lineas, en cuanto a
la velocidad del viento solamente son 7 km/h que puede marcar una diferencia, pero a pesar de esas
diferencias tienen datos muy semejantes entre los sitios, por lo cual Los Planes de Renderos son un

lugar favorable para la investigacion de esta tecnologia.

Tabla 8 Comparativa entre La Tola, Colombia y El Pital, EI Salvador

; . Temperatura T, Humedad | Velocidad Presion .
LUGAR/PAIS ':‘Jts'r:unc: po Pr(fﬁm;;%%)o M| relativa | delviento | atmosférica | Material del | Agua captada
=n. (°C) (%) (km/h) (hPa) atrapanieblas en litros
La . . En base de
| 2,531 | 24°C-30°C 256 73.8 6 1,011 mallas 2.57 l/m2/dia
Tola/Colombia Raschel
El Pital/ El ,
Salvador 2,730 10°C 141.3 71 14 1,016

Adaptado de Pascual 2014 y MARN 2020.
En la tabla anterior se muestran los datos recopilados por Pascual (2014), sobre el sitio la Tola, el

cual se ha realizado una comparacién con los datos obtenidos del MARN (2020), sobre el sitio El
Pital, en donde al ver los datos de ambos sitios, tienen una diferencia de altura de 199 m.s.n.m. Pero
el factor mas critico en cuanto a esta comparacion es la temperatura, ya que la temperatura que se
presenta en EIl Pital es menor en comparacion a La Tola. En cuanto a la humedad relativa estan en
valores muy similares, pero los vientos si poseen una diferencia de hasta 8 km/h lo cual infiere mucho
en el tiempo que tiene la gota para condensarse, pero a pesar de ello las caracteristicas no difieren
mucho por lo cual instalar un captador de agua de niebla en El Pital puede ser favorable par la

obtencion del recurso hidrico.
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Tabla 9 Comparativa entre Soutpansberg, Sudagrica y El Boquerén, El Salvador

Presion
atmosférica
(hPa)

Velocidad
del viento
(km/h)

Humedad
relativa
(%)

Temperatura
S

Altitud
m.sn.m

Precipitacion
(mm/afio)

Material del
atrapanieblas

LUGAR/PAIS

Agua
captada
en litros

En base de
mallas
Raschel

16°C —

Soutpansberg/Sudéafrica
40°C

1,747 200-600 58 19 840

2 /m
2/dia

El Boquer6n/El

1,800 31°C 85.91 78 115 1,014

Salvador

Adaptado de Pascual 2014 y MARN 2020.
Con los datos que se pueden obtenidos por Pascual (2014), sobre el sitio Soutpansberg ubicado en

Sudéfrica, se tiene una altura de 1,747 m.s.n.m. Que comparados con los datos brindados por el
MARN (2020), sobre el sitio EI Boquerdn, se presenta una altura de 1,800 m.s.n.m. Por lo cual solo
hay una diferencia 533 m.s.n.m. Agregando también que la temperatura de EI Bogquerdn se encuentra
dentro del rango de temperatura presentado por Soutpansberg, pero teniendo una diferencia alta en
cuanto a las humedades relativas y en cuanto a los vientos, lo cual puede traer una diferencia en cuanto
a la cantidad de agua que se puede captar, pero a pesar de ello, EI Boquerdn cuenta con caracteristicas

favorables para la implementacion de un captador de agua de niebla.

Tabla 10 Comparativa entre Cerro Moreno, Chile y Ataco, El Salvador

Humedad | Velocidad Presion

LUGAR/PAIS

Altitud
m.sn.m

Temperatura
0

Precipitacion
(mm/afio)

relativa
(%)

del viento
(km/h)

atmosférica
(hPa)

Material del
atrapanieblas

Agua captada
en litros

Cerro
Moreno/Chile

1,290

14°C -
19°C

2,519

88

18

1,015

En base de
mallas
Raschel

8.26 I/m?/dia

Ataco/El
Salvador

1,240

16°C —
28°C

333

57.46

18

1,019

Adaptado de Pascual 2014 y MARN 2020.
En este caso se utiliz6 nuevamente los datos obtenidos por Pascual (2014), sobre el sitio Cerro

Moreno, ya que por las caracteristicas que este presenta, es el mas similar a el Sitio Ataco en El
Salvador, que segun datos del MARN (2020), posee una altura de 1,240 m.s.n.m. que comparado con
los 1,290 m.s.n.m. que posee el Cerro Moreno, solamente se tiene una diferencia de 50 m.s.n.m. Por
lo cual sus alturas son muy cercanas, ademas, la temperatura de Ataco se encuentra dentro del rango
de temperaturas que posee el Cerro Moreno, pero al mismo tiempo la diferencia entre humedades
relativas de los sitios es algo grande, siendo de un 30.54% pero con una velocidad del viento iguales,
analizando y comparando los datos anteriores, se infiere que Ataco es un lugar adecuado para poder

realizar investigaciones sobre los captadores de agua de niebla.
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9. CONCLUSIONES
Se elaboraron tablas con datos de sitios en los cuales se habian implementado sistemas de

atrapaniebla, con el fin de poder analizar las caracteristicas de cada uno de estos sitios y la
cantidad de agua que se genera, con el fin de poder realizar una comparacion con sitios de El
Salvador en los cuales se podria establecer un sistema de captacion de niebla.

Se realizd una comparacion entre los sitios de investigaciones anteriores y sitios de El Salvador
con caracteristicas similares, con el fin de obtener un acierto sobre la viabilidad de realizar la
instalacion de un captador de agua de niebla en el sitio, teniendo en cuenta que los datos no
difieran mucho entre un sitio y otro.

Se tiene en cuenta que dependiendo de la cantidad de agua requerida por el investigador o la
persona que instala el captador de agua de niebla, se debe tener en cuenta la magnitud y el tamafio
del captador de agua, ya que dependiendo del tamafio de este y las caracteristicas climatoldgicas
del lugar, asi serd la cantidad de agua de niebla obtenida, ademas, la literatura menciona que la
calidad del agua no es directamente para el consumo, pero que esta puede ser utilizada para el
riego de cultivos y otras actividades del hogar, teniendo asi un impacto significativo en la
agroecologia como también para la economia salvadorefia.

La cantidad de agua estimada que se puede obtener mediante la aplicacién de una tecnologia de
captacion de agua va desde los 2 I/m?/dia hasta los 8 I/m?/dia. Teniendo asf, los sitios elegidos de
El Salvador la capacidad de sustentar hogares con un extra del recurso hidrico mediante la
utilizacion de una tecnologia de captacion de agua de niebla.

Tener en cuenta que la obtencidn del recurso hidrico por medio de esta tecnologia también esta
ligada la estacion del afio, ya que, en estaciones secas, la funcionalidad de esta tecnologia puede

ser poca o nula.
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11. ANEXOS
Cuadro A 1 Cronograma de actividades

Actividades Marzo

Mayo

Junio

Julio

1 2 3 4

Investigacion

bibliogréfica

Planteamiento del

problema

Planteamiento de

objetivos

Planteamiento del

marco tedrico

lera socializacion

Realizacién de
metodologia y

cronograma

Realizacion de

encuesta

Analisis de los datos
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Cuadro A 2 Tipos de atrapanieblas

TIPO DE ANO DE
MATERIALES | RENDIMIENTO . OBSERVACIONES
CAPTADOR CREACION
Macrodiamante: Alta eficiencia de la
Fue el primer captacién y por otro
artefacto lado presenta una alta
Tubos . .
desarrollado para la revestidos con - auto resistencia de su
captacién de agua de lla ti 3.9 I/dia/m 1958 estructura frente a los
niebla en Chile y el malla tipo fuertes vientos. Alto
Rashel
mundo por Carlos coste por metro
Espinosa, patentado cuadrado de
por la UNESCO captacion.
Facil instalacion, bajo
coste, autogestién, no
Un par de consume energia 'y
pilares ofrece un gran
distanciados a abanico de
12m, entre los posibilidades de
Bidimensional: fue cuales va construccion a partir
realizado en El dispuesta una Aproximadamente 1980 de materiales
Tofo, Chile. Pueden malla tipo alternativos. Elevadas
ser paneles simples | Raschel de 4m 3 I/dia/m? 1984 exigencias
de 78m?, dobles de altura y unos geograficas, reduccion
96m?, triples 120m? tensores de del rendimiento a
sustentacion, determinadas
ademas de una velocidades de viento,
canaleta vulnerable frente a
horizontal. determinados
fendmenos
meteoroldgicos.
Cilindrico: fue
desarrollado por
Pilar Cereceda,
Horaf: 10 garram, Hilos verticales | Obtuvo al primer Posee una alta
Joaquin Sanchez y de olietileno dia de aplicacion eficiencia. Por su
€p enoy © aplicac 1980 altura de 2 metros se

Nazareno Carvajal
junto a un grupo de
alumnos de
Geografia de la
Universidad
Catélica

un bidén de
metal.

4.75 litros de agua
de la nube.

ve poco afectado por
los fuertes vientos.




Cuadro A 3 Coste de construccion de un atrapanieblas sencillo.

PRECIO PRECIO TOTAL
CANTIDAD/MATERIAL IMAGEN DIMENSIONES
UNITARIO ($) (%)
2 costaneras 2X2x8 m 3.93 7.86
2 metros de malla Raschel
2X6 m 14.10 28.20

35%




1 tubo pvc 3 pulgada 3x6 m 25.90 25.90
Barril plastico con tapa 80
It 38x64 cm 40 40
2 Ib de alambre de amarre 9 metros 0.88 1.76
TOTAL $84.81 $103.72




Anexo 1. Guia para la elaboracion de un captador de agua de niebla
En base a la bibliografia consultada para la elaboracion de un atrapanieblas, ademas, teniendo en

cuenta la topografia del terreno, la direccion del viento y la distribucidn del espacio en el sitio, se
realiza la eleccion del tipo de atrapanieblas a elaborar. Para el caso de esta guia se elaborara un
atrapanieblas de estructura bidimensional, ya que es el mas utilizado cominmente. A continuacion,

se exponen las caracteristicas del disefio a utilizar.

e Soportes de la estructura. En el caso de los soportes o la base que sostendra a nuestra
estructura, estd conformado por 2 pilares, que pueden ser ya sea costaneras, varas de bambu,
0 hasta cemento. En caso de utilizar costaneras, con altura de 3 metros y con medidas 2x2x8
m, las costaneras se entierran a 50 centimetros en el suelo para que de esta manera se puedan
tener 2 metros con 50 centimetros disponibles, ademas que estos tienen que estar a una
distancia de 3 metros entre ellos, para poder desplegar la malla.

Figura A 1 Costanera de dimensiones 2x2x8
e Tensores externos. Estos seran los encargados de brindar la estabilidad necesaria a nuestras

bases para que estas no sedan a la fuerza de los vientos o tormentas, estos son dos soportes
transversales que pueden ser de madera de igual forma que la base, se estima que deben de
ser de al menos 1.50 m, y se anclan al suelo, aproximadamente a 20 cm, de manera que estos

sean los soportes de nuestra estructura.

Figura A 2 Tensores externos



e Cables de sostén interno. En este caso son cables de acero de 3/16 pulgadas de diametro, estas
van tanto en horizontal como en vertical, a forma de que quede una estructura que pueda
soportar cualquier percance, como lo puede ser lluvias o vientos fuertes que puedan dafiar la
malla, estos deben dividir en 3 paneles, cada uno ubicado a un metro de distancia y con 5
centimetros entre ellos. Tener en cuenta que se debe utilizar alambre para generar tensores

en el suelo en cuanto a los lados y del tamafio de nuestros soportes principales (Figura A 3).

Figura A 3 Distribucion de los cables de sostén interno

e Material captador. Para el material captador se pueden utilizar diferentes materiales como:
tela quirdrgica, guata, costal de fique y polisombra, en este caso se utilizaria una malla
Raschel, dependiendo de la disponibilidad del material, asi puede ser la cantidad de veces
que se puede doblar la malla y hace capas de esta, se recomienda un maximo de 3 capas de

malla.

Figura A 4 Malla Raschel de 35%
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e Canaleta colectora y drenaje. En el cable inferior de la malla o el material captador se
instala una canaleta por medio de alambres que tendré la funcion de recibir el agua captada
por la malla y que escurren por la gravedad, las cuales por esta tuberia son llevadas a un
tanque de acumulacion o un barril donde se pueda almacenar el agua. Se puede hacer uso de
la tuberia pcv de 3 pulgadas, la cual se corta por una de sus mitades para que esta pueda

recibir el agua.

L \
Figura A 5 Canaleta colectora y drenaje

e Almacenador de agua. Para el almacenamiento del agua obtenida por medio de la tecnologia
se pueden utilizar diferentes recipientes, dependiendo también de la magnitud del
atrapanieblas, pueden ser desde tanques Rotoplas de 750 litros hasta un barril pléstico de 80
litros. Este serd colocado al final de la canaleta colectora para que el curso del agua termine

en el recipiente y pueda ser almacenada hasta su utilizacion.

Figura A 6 Diagrama de almacenador de agua.



