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RESUMEN. Actualmente, la poblacién mun-
dial sufre una creciente escasez de recursos hidri-
cos, particularmente en México, el estado de Baja
California yla ciudad de Ensenada acusan un estrés
hidrico acuciado por la poca precipitacion pluvial
y deficiencias en la red de infraestructura, segin
el Programa Hidrico 2011-2030 de la Comisiéon
Nacional del Agua (conacua). El proposito de esta
investigacion es aplicar una metodologia para la
autoconstruccioén de dispositivos atrapaniebla de
manera accesible y adecuada para el estudio y pros-
peccion de la cosecha de humedad ambiental para
el aprovechamiento en viviendas de interés social
y/o con vulnerabilidad en cuanto a la disponibili-
dad de agua potable. Para tal objetivo, se instala-
ron dos neblinémetros en dos diferentes ubicacio-
nes de la ciudad de Ensenada, Baja California, con
materiales de bajo impacto econémico y una sen-
cilla metodologia de autoconstruccion. Se identi-
ficaron dos ubicaciones con potencial para poder
emplazar los dispositivos aplicando la metodolo-
gia de indice de factibilidad de sitios por carac-
teristicas, fisicas, orograficas y de impacto social.
Los neblindmetros fueron colocados de manera
perpendicular a las direcciones dominantes del
viento en cada sitio, con lo cual se busca potenciar
la eficiencia de los dispositivos atrapanieblas. Por
lo tanto, este procedimiento de identificacion del
potencial de la cosecha de humedad ayuda a con-
siderar la cosecha de niebla como una fuente de
agua alternativa asequible en esta region, al dar
como resultado una relacion directamente propor-
cional entre las variables climéticas-ubicacién y la
cantidad de agua recolectada por los dispositivos.

Palabras clave: cosecha de niebla, disefio de
atrapanieblas, fuentes alternativas de agua, hu-
medad, recoleccién de agua.

ABSTRACT. Currently the world popula-
tion suffers from a growing scarcity of water
resources, particularly in México, the state
of Baja California and the city of Ensenada
show water stress exacerbated by low rainfall
and deficiencies in the infrastructure network,
according to the 2011 Water Program -2030 of
the National Water Commission (coxacua). The
purpose of this research is to apply a metho-
dology for the self-construction of fog-trap-
ping devices in an accessible and adequate
way for the study and prospecting of the har-
vest of environmental humidity for the use in
social interest housing and / or with vulne-
rability in terms of the availability of drink-
ing water. For this purpose, two neblinome-
ters were installed in two different locations
in the city of Ensenada, Baja California, with
materials of low economic impact and a sim-
ple self-construction methodology. Two loca-
tions with the potential to be able to place the
devices were identified by applying the site
feasibility index methodology by character-
istics, physical, orographic and social impact.
The neblinometers were placed perpendicu-
lar to the prevailing wind directions at each
site, which seeks to enhance the efficiency of
the fog trapping devices. Therefore, this pro-
cedure of identifying the potential of the mois-
ture harvest helps to consider the fog harvest
as an affordable alternative water source in
this region, resulting in a directly proportional
relationship between the climatic variables-
location and the quantity of water collected
by the devices.

Key words: fog harvest, collector design,
water alternatives, moisture, water harvest.
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unque el
agua parece ser un recurso natural omnipre-
sente, las estadisticas demuestran que de 34.65
millones de km3 de agua dulce en el planeta,
s6lo el 0.5% de esta agua esta disponible para su
uso, segiin la unesco (2019). La mayor parte del
agua dulce disponible est4 limitada a regiones
especificas y depende de las variaciones climaticas
anuales. México cuenta con una disponibilidad
aproximada de 5.000 m3 por habitante al afio,
clasificada como disponibilidad media. Sin
embargo, la mayor proporcion del agua dulce
se encuentra en el sur del territorio nacional,
segtn la Comision Nacional del Agua (conacua,
2016). Mientras que estados como Chiapas y
Tabasco tienen una disponibilidad de agua
superior a los 20.000 m3 por habitante al ano;
en Baja California se cuenta con disponibilidad
per capita anual, menor a los 1.000 m3 en la
mayor parte de su territorio, esto también
segun datos de conacua (2012).

Debido al problema latente de agotamiento
de fuentes de agua potable convencionales,
definiéndose como la extraccion de agua de
fuentes subterraneas o cuerpos superficiales, se
ha optado por buscar diversas alternativas para
el abastecimiento de agua en distintas partes
del mundo, de acuerdo con Jarimi (2020). De
ahi la importancia de buscar alternativas de
abastecimiento, es decir, aquellas técnicas que
buscan extraer el liquido vital de cualquier otra
fuente, excepto de las fuentes convencionales
(rios, lagos, mantos freaticos, pozos, etc.), que
se encuentran sobreexplotadas, de acuerdo con
el Informe Mundial de las Naciones Unidas
sobre el Desarrollo de los Recursos Hidricos
2019 de la unesco (2019).

Actualmente, en la ciudad de Ensenada se
presenta una situaciéon de estrés hidrico, en
particular paralos hogares en la periferia de la
ciudad. Segtin la Comision Estatal de Servicios

Publicos de Ensenada (cesee), se tenia un déficit
de 1771/s; la precipitacion anual promedio en
Ensenada es de 250 mm, no llegando a un ter-
cio del promedio nacional (773.5 mm), segin
datos del Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacién Superior de Ensenada (cicEsk),
por lo cual persiste una situacion de falta de
agua para la poblacion (CICESE, 2018).

Con esta investigacion se pretende obtener
un diseno experimental para identificar el po-
tencial de recoleccion de humedad ambiental
en la ciudad de Ensenada, Baja California, que
sirva como una fuente complementaria de agua
para los habitantes de las viviendas de interés
social que han sufrido del estrés hidrico ya
mencionado.

La cosecha de agua por medio de captadores
de niebla es una técnica antigua que ha ayudado
como fuente de agua en lugares que, de otra
manera, no tendrian fuentes de abastecimien-
to, segtin Regalado (2019). Esta técnica se ha
utilizado con éxito en lugares como Chile, Perd,
Namibia, Marruecos, Espaia, entre otros paises,
de acuerdo con Echeverria (2020). La obtencion
de agua a partir de la humedad del aire es una
técnica sobre la que existen antecedentes de
larga data, segtin Algarni (2018). El proceso
de la captacion de niebla es basicamente el
proceso de captar la humedad ambiental por
medio de un dispositivo o barrera artificial,
que usualmente se constituye a partir de una
red o malla, por donde la neblina es conducida
por la acciéon del viento, y pasa a través del
dispositivo, proceso por el cual las pequenas
gotas de agua suspendidas quedan atrapadas
en la red y terminan por condensarse, segiin
Montecinos et al. (2018). Por capilaridad, estas
gotas se conducen hacia un depo6sito en donde
termina por colectarse el agua.

Por medio de la metodologia de factibilidad
de sitios para recoleccion de niebla de Medina
(2012), se definiran dos sitios con potencial tedrico
para poder emplazar dos neblindmetros de 1 m?
cada uno. Los neblinbmetros seran construidos
con las dimensiones regulares propuestas por
Schemanuer y Cereceda (1994), y refrendada
en bibliografia mas reciente, Camacho (2016),
Montecinos (2018), sin embargo, se busca que
la construccion de los dispositivos pueda reali-

12 8 ALBERTO ENRIQUE ESTRELLA-CaSTRO, FRANCISCO FERNANDEZ-MELCHOR, MARCOS EDUARDO GONZALEZ-TREVIZO
DISENO EXPERIMENTAL PARA IDENTIFICAR POTENCIAL DE COSECHA DE HUMEDAD AMBIENTAL EN ENSENADA



zarse con materiales econ6micos y de manera
auténoma por cualquier persona.

Esta investigacion plantea obtener co-
nocimientos de factibilidad del sistema de
captacién de agua por medio de la neblina,
definiendo una ubicacion efectiva a partir de
las variables climatolbgicas y geograficas de
la ciudad. Asimismo, se propone trabajar con
un prototipo autoconstruible y de materiales
asequibles al usuario . Esto permitira que esta
fuente alternativa de abastecimiento de agua
sea considerada como una solucién viable,
tanto funcional como econémicamente, y que
pueda ser aplicada a otras localidades que
tengan las mismas caracteristicas ambientales

1. Anélisis del sitio

4. Periodos de evaluacion.
Anual debido a la presencia

de Ensenada, y a la vez ayude a que en esas
localidades puedan ubicar los neblinémetros
en locaciones 6ptimas.

METODOLOGIA

La metodologia experimental comenzé con un
diagnostico del clima, en tres pasos principales:
1. Analisis del sitio (IASitio/IAS), 2. Anélisis
climatico y 3. Dimensi6n del sistema. En la
figura 1 se puede observar la metodologia ex-
perimental y los pasos necesarios para llevar
a cabo esta investigacion, tomando en cuenta
los datos meteoroldgicos de la region.

3. Dimensionamiento de
sistema de caplacion
(anteproyecto)

2. Analisis climatico y de dias
de neblina al afio

5. Instrumentos de medicion.
Medicién de clima (estacion)

de niebla existente y pluvibmetro.
6. Desempefio bajo 7. Desempefio bajo
condiciones de niebla condiciones de niebla ligera-
moderada-cefrada ausente

8. Resultados en
condiciones de neblina
media-alta

FIGURA 1. METODOLOGIA GRAFIGA DEL EXPERIMENTO.
FUENTE: EL ABORACION PROPIA.

El sitio de estudio propuesto para el desarrollo de
esta investigacion es en la ciudad de Ensenada,
Baja California, cuya problematica de estrés
hidrico justificala investigacion y desarrollo de
fuentes alternativas de abastecimiento de agua.
Los sitios especificos para llevar a cabo el montaje
delos experimentos fueron escogidos con base
en un estudio de prospeccion de locaciones con
potencial para ubicar el experimento, en donde
se consideraron, tanto las condicionantes en la
metodologia de prospeccion de sitios propuesta
por Medina (2012), como su accesibilidad para
llevar los materiales y equipos, seguridad para
los equipos dispuestos y cercania a las zonas
con estrés hidrico para la poblacion.

La prospeccién de sitios experimentales
muestra unos indices de adecuacion de acuerdo
con las caracteristicas de cada sitio y con lo cual

9. Resultados en condiciones
de neblina ligera-ausente.

se puede inferir si el sitio es apto o no para la
cosecha de niebla. Este modelo funciona a
partir delos aspectos de mayor relevancia para
construccidén de un modelo tedrico (servicios
ambientales de fuente y soporte de indicado-
res), definiendo el Indice de Aptitud de Sitio (1a
Sitio) como una suma de los indices de Indice
de Aptitud Fisiografica (isr), indice de Niebla
(), Indice de Aptitud Meteoroldgica (1am) e
Indice de Aptitud Social.

IASitio= IAF (2) + IN (3) + IAM (2) + IAS (2)
Donde:
A. Indice Aptitud Fisiogréfica (IAF) = Suma
de cercania a zona costa (CZC) + Colinas y
montanas (CCM)
El indice va en relacion a la cercania, dando
un valor de 3 a una distancia de hasta 1 km, y
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disminuyendo hasta o (distancia mayor a 3 km
de costas o montanas). Asimismo, la velocidad
de viento media tiene un indicador mayor (3)
en funciéon de mayor velocidad. La direccion
del viento es mayor en funcién de vientos do-
minantes de la zona costa. La humedad relativa
se cuantifica mayor (5) al ser igual o mayor al
80%, disminuyendo 1 grado cada diez puntos
porcentuales menores. La presencia de neblina
se clasifica con puntuacién de 3 al haber 8 meses
omas de presencia en el ano, disminuyendo un
punto entre 7y 6 meses.

El indice de Aptitud Social (1s) est4 en fun-
cion de los usuarios potenciales que carezcan de
acceso al agua potable entubada, o que tengan
problemas con el abastecimiento del recurso
en zonas costeras y que tengan disposicion de
colaborar en el proyecto desde un principio
para que se encarguen de su funcionalidad y

mantenimiento. La mayor puntuacion (3) co-
rresponde a usuarios potenciales sin acceso al
agua potable entubada, disminuyendo en tanto
haya mayor acceso a este servicio.

Con base en esta metodologia se lleg6 ala
definici6n de dos sitios, en donde se explorara
tanto la niebla de adveccion por caracteristicas
orograficas de altitud y cercania relativa al mar,
como la niebla generada por el enfriamiento
del aire con humedad de la tierra a la costa.
El primer sitio propuesto es en una ubicacién
del fraccionamiento Pedregal Playitas a una
distancia aproximada de 1.2 km de la costa,
a 140 msnm y la segunda ubicacidn es en las
instalaciones de la Universidad Auténoma de
Baja California (vasc) campus Ensenada, unidad
Sauzal, a 20 metros de la costa y aproximada-
mente a 4 msnm.

FIGURA 2. UBICACION DE SITIOS DE EXPERIMENTACION.
FUENTE: GOOGLE EARTH.

Con el fin de aplicar la estrategia metodologica
sobre una base de datos histérica de acuerdo
con las condiciones climéaticas del sitio de em-
plazamiento se optd por consultar los datos de
la estacion climatologica automatizada (ema) del
Sistema Meteorologico Nacional (smn), con una
consulta de datos normalizados en el periodo
de 2011 a 2020.

Debido a la cercania del océano Pacifico
es notable el aumento de la cantidad de eva-
poracién representada en la figura 3, donde se
observa una incidencia superior a la media en
los meses de mayo a septiembre, alcanzandose
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el maximo de 142.50 mm en julio. Esta evapo-
racion muestra un aumento por la temporada
de altas temperaturas (figura 4), los meses més
calidos con las temperaturas mas altas en la
ciudad se dan en julio con una temperatura
maxima normal de 29°C a septiembre, con
una temperatura maxima normal de 27°C,
con alguna incidencia en octubre a causa de
los vientos de condici6n Santana. A causa de
este fendmeno, el aire ambiente aumenta su
humedad relativa, acercandose a la satura-
cion (figura 5), con indices maximos en julio
y agosto, dando como resultado la potencial
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formaci6én de niebla en la costa de Ensenada
(figura 6), observandose los dias de presencia
de niebla, con prevalencia superior a la media
en los meses de junio a octubre.
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Para el disefio, planeacién y construcciéon de
los experimentos, se optd por experimentar
con neblindmetros estandar de 1 x 1 metros,
los cuales se construyeron de acuerdo con las
dimensiones que se mencionan en la literatura
consultada, principalmente de los trabajos de
Schemanuer y Cereceda (1994) (figura 7). También
se tomo en cuenta las consideraciones acerca de
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la conduccién de agua en la parte inferior de los
dispositivos, mediante canaletas con pendiente,
y el cuidado para sujetar la malla atrapaniebla
a la estructura principal de montaje.
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FIGURA 7. ESQUEMA DE NEBLINMETRO Y PUESTA EN SITIC.
FUENTE: DISENO PROPIO BASADO EN DIMENSIONES S. CERECEDA (19941,

Para considerar el material con el cual se lleva-
ria a cabo la red atrapaniebla, de acuerdo con
Schemanuery Cereceda (1991), se coincide que
la malla que regularmente es utilizada por su
desempefio, facilidad de instalacién, economia
y caracteristicas de disefio es la malla Raschel
con un coeficiente de sombra de 35%. Los demas
elementos del disefno del atrapanieblas fueron
propuestos, consultados y analizados por los
autores del presente articulo en funcién de sus
caracteristicas fisicas, facilidad de instalacion,
economia y ajuste a las caracteristicas princi-
pales del disefio.

Para poder lograr una medicién fidedigna
de los datos en sitio, se monitorearon tanto las
variables climaticas como de la cantidad de agua
colectada por los dispositivos atrapanieblas. En el
sitio 1se instal6 una estaci6n meteorologica con
capacidad para registrar datos de temperatura
de bulbo seco, humedad relativa, radiacion, y
viento (velocidad y direccion), datos guardados
a cada media hora. Para registrar la cantidad
de agua captada por el neblindmetro se ins-
tal6 un pluviémetro con captador basculante
autovaciado. Se contempl6é ademas utilizar
depositos de 19 litros para colectar el agua de
los dispositivos.

Tanto los dispositivos como la estaciéon
climética se colocaron de acuerdo con los estan-
dares de la norma ISO 7726: 1998, dispuestos
a una altura al menos a 1.20 metros del nivel
del suelo, con el fin de poder medir los datos
sin que se interfiera por emisividad de las su-
perficies radiativas, buscando asimismo que
no interfieran sombras de elementos aledafios.

Conlrapusos

[: ] e blacx
cam

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con el analisis mencionado en la
metodologia, asi como en la literatura clasica
consultada, se dieron como resultado 2 sitios
con caracteristicas favorables para la experi-
mentacion: en primer lugar una casa-habitacion
en la colonia Pedregal Playitas, coordena-
das 31°52'32.6"N 116°39'41.5"W (31.875708,
-116.661530), cuyas caracteristicas de factibilidad
de sitio se enumeran a continuacion.

El sitio estd a 0.9 km de la costa donde
habitan personas que eventualmente sufren
de escasez de agua. Los monitoreos muestran
que la velocidad del viento promedio es de 11
Km/H provenientes del O (oeste) y una Hume-
dad relativa de 80% con 7 meses de presencia
de niebla. Se explora la niebla proveniente del
mar, conducido por la topografia con elevaciones
proximas a nivel del mar y encaionamientos
(figura 8).

AplicAndose el modelo tedrico de indicadores
se tiene lo siguiente:

IASitio= IAF(2) + IN (3)+ IAM(2) + IAS(2):
Indice Aptitud Fisiografica (IAF): 2(3)=6
Indice Aptitud Meteorolégica (IAM):
Velocidad viento (VV)+ direccion del viento
(DV)+ humedad relativa (H) (2):5+5+5(2)=20
Indice de Niebla (IN): Presencia Media= 2
Indice de Aptitud Social (IAS): 2

IASitio= 6+20+2+2: 30
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FIGURA 8. CARACTERISTICAS FAVORABLES SITIO 1 (PEDREGAL PLAYITAS).
FUENTE: ESQUEMATIZACION PROPIA Y FOTOGRAFIA GOOGLEEARTH.

El sitio que se tom6 como ejemplo, segiin el
modelo de indicadores, es muy apto para que
seinstale un atrapanieblas en ese punto, con la
clasificacion delos sitios, segin Medina (2012)
resultaria de esta manera:

>30 Muy aptos
25-29 Aptos
<25 No recomendables.

El segundo sitio de experimentacion (figura 9),
como resultado del proceso de investigacion
de la factibilidad de sitios, fue en las inmedia-

ciones de la Universidad Auténoma de Baja
California (uvasc) campus Ensenada-Sauzal,
coordenadas 31°51'43.2"N 116°40'03.7"W
(31.861992, -116.667702), esto para explorar
la niebla de adveccion a nivel del mar y en una
ubicaciéon a menos de 20 metros de la bahia.
En este caso, la cercania del cuerpo de agua del
Océano Pacifico con temperaturas inferiores a
la temperatura del aire (la temperatura de la
superficie del mar), incide directamente en la
condensacién de la humedad del aire, con lo
cual se tienen caracteristicas deseables para
el experimento.

FIGURA 9. CARACTERISTICAS FAVORABLES SITIO 2 (UABC).
FUENTE: ESQUEMATIZACION PROPIA Y FOTOGRAFIA GOOGLEEARTH.
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Se tiene como punto de interés un sitio que
estda a 0.02 km de la costa, sin embargo, no
hay pobladores en las inmediaciones, al ser
instalaciones de la vasc. Los datos muestran
que la velocidad del viento promedio es de 10
Km/H provenientes del SO (suroeste) y una
Humedad relativa de 80% con 7 meses de
presencia de niebla. AplicaAndose el modelo
tedrico de indicadores se tendria lo siguiente:

IASitio= IAF(2) + IN (3)+ IAM(2) + IAS(2):
Indice Aptitud Fisiografica (IAF): 2(3)=6
indice Aptitud Meteorologica (IAM): Veloci-
dad viento (VV)+ direccién del viento (DV)+
humedad relativa (H) (2):5+5+5(2)=20
Indice de Niebla (IN): Presencia Media= 2
Indice de Aptitud Social (IAS): o

IASitio= 6+20+2+0: 28

El sitio que se tom6 como ejemplo segin el
modelo de indicadores es apto para que se
instale un atrapanieblas en ese punto, con la
clasificacion delos sitios, segiin Medina (2012)
resultaria de esta manera:

>30 Muy aptos

25-29 Aptos

<25 No recomendables

TABLA 1.COSTOS APROXIMADOS POR 1 NEBLINOMETRO.

Realizando un anélisis de los factores climati-
cos que favorecen la formacién de neblina se
identificaron dos periodos de monitoreo prin-
cipales, que son el monitoreo en condiciones
de neblina ligera-ausente, de octubre a eneroy
condiciones de neblina moderada-cerrada, en
los meses de junio a septiembre. En este caso,
el monitoreo principal se realiz6 en el periodo
de neblina ligera-ausente, a partir de mediados
de septiembre a la fecha.

En cuanto a la disposicion del prototipo
experimental se siguieron directrices bésicas
de la literatura clasica en cuanto al dimensio-
namiento de los neblinémetros, en este caso
una estructura basica de un marco de 1 x 1
metros, cuyo volumen de captacion puede ser
extrapolado facilmente a manera de estimar el
volumen necesario para contribuir al gasto de
agua de una vivienda promedio.

Los materiales propuestos para el montaje
de los neblinémetros fueron los mostrados en
la tabla 1, con costos a la fecha de agosto de
2021, en pesos mexicanos, costos comerciales
en ferreterias con acceso al pablico en la ciudad
de Ensenada.

Material Precio unitario Total
8 ml de tuberia de PVC $20.00 $160.00
hidraulico 2"
2 tees de PVC hidraulico %" $5.00 $10.00
2 Yees de PVC hidraulico %" $6.00 $12.00
4 kg cemento $15.00 $60.00
Bolsa cinchos plastico $25.00 $25.00
1 kg. de alambre recocido $30.00 $30.00
1 m? de malla raschel 35% $200.00 $200.00
sombra
12 clavos de 4” $0.50 $6.00
1 vr#3 20° $120.00 $120.00
Manguera transparente % $30.00 $30.00

TOTAL $653.00

FUENTE: PRECIOS AGOSTO DE 2021 EN FERRETERIA LOYOLA, ENSENADA, BAJA CALIFORNIA.
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El diseno de los dispositivos consta de un
marco de 1 x 1 metros hecho con estructura de
tuberia de PVC de ¥2” a la cual se fij6 1 m? de
malla raschel de indice de sombreado (ips) de
35%, sujetada a todo el perimetro con cinchos
de plastico de 4” a cada 15 centimetros. Este
marco se fij6 a dos postes de 2 metros de altura
construidos en este caso también con tuberia
PVC de V2" rigidizada con una varilla de 3/8”
al interior de la tuberia.

Para recolectar el agua, se adapt6 una ca-
naleta de PVC en la parte inferior, conduciendo
el agua con una manguera de nivel de 34” que

caera por gravedad (goteo) hacia un pluvio-
metro, y posteriormente a un depdsito de 19
litros, con el fin de recolectar el agua captada.

El experimento de la locacion 1 (Pedregal
Playitas-PP) estd montado en la azotea de
una vivienda prototipica unifamiliar (figura
10). En la estructura se adaptaron amarres o
arriostramientos en las esquinas del marco de
malla en perpendicular hacia la superficie del
montaje. Estos arriostramientos estan hechos de
alambre recocido, y su funcion es absorber los
esfuerzos alos que esta sometida la estructura
por la accién del viento.

FIGURA 10. EXPERIMENTO EN UBICACION PEDREGAL PLAYITAS,
FUENTE: FOTOGRAFIA PROPIA.

El experimento en la locacion 2, Universidad
Auténoma de Baja California (vasc), se montd
con las mismas caracteristicas. Tomandose
en cuenta la direccién dominante del viento

en esta zona, es decir, suroeste, y adaptando
arriostramientos de alambre en las esquinas
del dispositivo (figura 11).

FIGURA 11. EXPERIMENTO UBICACION 2 UABC, ARRIOSTRAMIENTOS DIAGONALES.
FUENTE: FOTOGRAFIA PROPIA.
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CONCLUSIONES

Es importante el proceso de mediciéon del
potencial de la cosecha de humedad ambien-
tal con dispositivos neblindmetros de poco
impacto econdémico, estructural y ecolbgico
como pieza fundamental al proceso previo de
dimensionamiento de atrapanieblas de mayores
dimensiones que permitan contribuir al gasto
de agua delos hogares con problemaética de falta
de agua y aporte hidrico en la region.

Con base en las observaciones realizadas,
durante el desarrollo de este experimento, se
recomienda cuidar de manera especial de la
estructura de los dispositivos, sobre todo en
relacion ala accion del viento. Es posible trabajar
este tipo de estructuras con materiales econ6-
micos yligeros, atin sin fijaciones permanentes
o anclajes en la estructura, pero es necesario
cuidar de la estabilidad del dispositivo.

En el caso de estos experimentos, ha sido
importante para la recoleccion de agua la
disposicion de la malla atrapaniebla perpen-
dicularmente hacia la direccion dominante
del viento. Esto ayuda a que la recolecciéon de
agua sea mas eficiente en las condiciones de
presencia de niebla. También se concluye y
recomienda que siempre se realice un arrios-
tramiento, y en el caso de este experimento
fue suficiente con alambre recocido colocado
de manera perpendicular y unida a los puntos
de unioén del dispositivo.

Para este fin, es posible utilizar materiales de
facil acceso y recurrir a estrategias estructurales
con apoyo de tutores o bibliografia dedicada a
estructuras sometidas a esfuerzos por viento.
En este caso los dispositivos son muy peque-
fios, pero en el caso de tener éxito y requerirse
mayores superficies de mallas atrapanieblas,
es prudente recurrir a un estructurista experto
para calcular los refuerzos necesarios.

También se recomienda que los futuros
investigadores dediquen un tiempo a estudiar
la logistica de los sitios donde emplazar los
atrapanieblas, ya que esta experiencia nos ha
mostrado que a veces los sitios en donde se
observa mayor presencia de niebla son agres-
tes y de dificil acceso, por lo que es necesario
considerar también esta posible complicacion
en el desarrollo de esta tecnologia, asimismo

considerar lalogistica para hacer llegar el agua
de estas locaciones a donde se ocupe.
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