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RESUMEN

Objetivos Evaluacion para consumo humano de la captacion de aguas nieblas en
el municipio de San Antonio (Cundinamarca).

Método Se recolectd agua niebla mediante un prototipo de captador de 6 m2, que
se instal6 en el area durante 53 dias consecutivos y se analizé el agua recolectada
para evaluar su viabilidad para consumo humano.

Resultados El volumen promedio diario de captacion en la zona fue de 43,26
L/dia y los parametros de potabilidad evaluados cumplen con los valores minimos
establecidos en el Reglamento de Agua Potable y Saneamiento Basico RAS 2000,
con excepcion del pH.

Conclusion Esta alternativa para captacion y uso de agua plantea opciones
alternativas y puede escalarse para producir las cantidades necesarias en
comunidades asentadas en zonas de baja precipitacion, adicionalmente, la calidad
del agua recolectada en esta zona es adecuada para consumo humano, por lo que
mejora las condiciones de salud de la poblacion. Se sugiere realizar una evaluacion
de factibilidad econdmica para su aplicacion y sostenibilidad.

Palabras Clave: Captacion de neblinas, abastecimiento rural de agua, saneamiento
ambiental (fuente: DeCS, BIREME).

ABSTRACT

Objectives Evaluating the collection of water for human consumption from fog nets
in San Antonio (Cundinamarca department).

Method Water was collected from fog using a prototype 6 m2 sensor unit which
was installed In the area for 53 days; this water was analysed to assess its quality
regarding human consumption.
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Results The collection area’s average daily volume was 43.26 L/day and the
parameters evaluated met the minimum values established by local regulations for
drinking water (RAS 2000), except for pH.

Conclusion This technique represents an alternative for obtaining water fit for
human consumption and can be scaled-up to produce the quantity needed for
communities living in low rainfall areas. It can thereby lead to improving such
populations’ health conditions. Its economic feasibility should thus be assessed
regarding its implementation and sustainability.

Key Words: Water collection from fog, rural water supply, sanitation (source:
MeSH, NLM

limpia es una tecnologia sustentable y econdmica que se ha estudia-

do, evaluado y aplicado en lugares muy variados del mundo, como:
Chile, Ecuador, Croacia, Espafia, Namibia, Cabo Verde y Sudafrica, entre
otros(1-4). Estos proyectos de recoleccion han sido orientados general-
mente a proveer de agua potable a comunidades que sufren escasez y/o
intermitencia en el suministro y como apoyo de procesos agricolas y de
reforestacion (5-7) y es una estrategia de supervivencia utilizada por orga-
nismos vivos en ambientes extremadamente aridos (8-10).

l a recoleccion de agua de niebla con el propdsito de producir agua

Una de las ventajas de este método de obtencidon de agua, consiste en que
el agua es captada mediante métodos pasivos (no requieren suministro de
energia adicional) aprovechando las condiciones climaticas que favorecen
la formacion de niebla densa, por lo cual pueden atender necesidades de
comunidades situadas en zonas marginales. En Colombia las zonas que
presentan este tipo de caracteristicas se ubican en las tres cordilleras, en las
serranias de San Lucas, La Macuira, Baudo, La Macarena, la Sierra Nevada
de Santa Marta y el cerro Tacaruna, entre los 1.500 y los 3.800 metros de
altura sobre el nivel del mar. Otros autores incluyen las sierras de San Jacinto
y Chamuza, el cerro Murrucuct, las islas Providencia y Gorgona y las serra-
nias de Aspare, Chiribiquete, Puinawai y Naquén (11).

La recoleccion se hace mediante mallas captadoras, suspendidas y orien-
tadas en sentido perpendicular al flujo del viento, de modo que la nube de
niebla sea arrastrada hacia ella (1,12-14). Cuando las gotas de agua suspen-
dida 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 (1).



368 REVISTA DE SALUD PUBLICA « Volumen 15 (3), Mayo-Junio 2013

En los proyectos de recoleccion de niebla llevados a cabo en el mundo,
suelen buscarse lugares de muy poca precipitacion, cerca de cuerpos grandes
de agua que provean la evaporacién masiva necesaria para la formacion de
nubes, es decir, lagos u océanos, y un factor de condensacion rapida para la
formacion de niebla al nivel del suelo, como la elevacion del terreno (1-2,
12-14). Al tener un sistema montafioso paralelo a su costa pacifica, Colombia
es un pais que presenta caracteristicas primarias favorables para la recolec-
cion de agua de niebla; sin embargo, la investigacion en captacion y gestion
de este recurso de agua potable aun es muy incipiente. Molina y Escobar
publicaron en 2008 un estudio de la variabilidad en la recoleccion de agua
de niebla en la zona montafiosa del suroeste de Colombia (4), y concluyeron
que los resultados permiten plantear la posibilidad de aplicaciones a gran
escala para esta tecnologia en diferentes zonas del pais.

En muchos de estos lugares donde la disponibilidad de agua para con-
sumo humano de buena calidad es escasa e inestable, una alternativa como
esta provee una solucion costo-efectiva para problemas relacionados con
enfermedades derivadas de mala calidad del agua, como dengue, malaria,
colera, hepatitis A e intoxicaciones, entre otras (15,16), que de acuerdo con
la Defensoria del Pueblo (17), durante el afno 2007 sumaron 173 712 casos
en el pais, frente a 154 357 casos en el 2006, lo que representa un aumento
del 12,2 %.

En este estudio se captd y caracterizd agua niebla recolectada en el
Municipio de San Antonio (Cundinamarca), que se localiza en una zona
geografica favorable y evaluar esta tecnologia como una alternativa de sumi-
nistro complementario de agua potable en zonas rurales cercanas a Bogota
D.C. (18).

METODOLOGIA

Se construy6 un captador de tela de poliéster del tipo geotextil con varias caras
de manera que en un espacio relativamente pequeio se optimizara la superficie
de recoleccion de agua, con un area total de 6 m? y separado 1 m del suelo
(Figura 1); se instal6 en un area cercana a la reserva natural de Chicaque, en
el municipio de San Antonio (Cundinamarca) que presentaba condiciones
climaticas favorables.
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En la Figura 2, se puede observar la media historica de la humedad rela-
tiva de la Estacion Boquemonte, en el municipio de Soacha, cercana al sitio
de captacion (19). Al estar por encima de 70 % en practicamente todos los
meses del afio, se confirma el potencial que tiene la zona para una recolec-
cion efectiva de agua niebla para consumo humano.

Mediante medicion directa, se obtuvo el registro diario del volumen de
agua recolectado durante 53 dias consecutivos. Con el valor promedio diario
y el 4rea efectiva del captador utilizado, se calculé el Indice de Produccién
Media de Agua Niebla expresado en L/m2-dia, para la zona de estudio.
Con la determinacion de este indice y el valor de suministro de agua po-
table para una actividad de vida media sin incluir cultivos que propone el
reglamento técnico de agua potable y saneamiento basico RAS 2000 de 100
L-Habitante/dia (20), es posible establecer el area minima de captadores
requerido segun el nimero de habitantes a surtir con este servicio.

Ademas de registrar la produccion volumétrica diaria de agua, se anali-
zaron las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua captada, de
acuerdo con los requerimientos para aguas de consumo humano establecidos
por el RAS 2000.
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Figura 2. Promedio Humedad relativa mensual - Estacién Meteorolégica
Boguemonte (Abril 2012)

Humedad Relativa Mensual

100%

80%
60% -
40% -
20% -

0% -
ene feb mar abr may jun ju ago sep oct nov dic

RESULTADOS

Los resultados obtenidos de la recoleccion volumétrica de agua por captacion
e indices de produccion, se muestran en las Tablas 1 y 2 respectivamente.

Tabla 1. Recoleccion de agua del captador de agua niebla

Produccion Produccion Produccion
Fecha volumétrica de Fecha volumétrica de Fecha volumétrica de
agua (L) agua (L) agua (L)
19-mar 31,0 05-abr 33,5 22-abr 54,0
20-mar 35,0 06-abr 38,5 23-abr 51,5
21-mar g8i5 Q07-abr 43,0 24-abr 445
22-mar 36,0 08-abr 32,5 25-abr 46,5
23-mar 38,5 09-abr 42,0 26-abr 45,5
24-mar 43,0 10-abr 46,5 27-abr 48,0
25-mar 42,0 11-abr 445 28-abr 49,0
26-mar 36,0 12-abr 39,5 29-abr 46,5
27-mar 46,5 13-abr 40,5 30-abr 49,0
28-mar 39,5 14-abr 49,0 01-may 45,5
29-mar 34,5 15-abr 445 02-may 53,0
30-mar 36,0 16-abr 42,0 03-may 50,5
31-mar 36,0 17-abr 46,5 04-may 49,0
01-abr 42,0 18-abr 42,0 05-may 51,5
02-abr 39,5 19-abr 46,5 06-may 50,5
03-abr 38,5 20-abr 44,5 07-may 43,0
04-abr 445 21-abr 49,0 08-may 46,5
09-may 49,0
Tabla 2. Indices de produccion

Produccion media (L/dia) 43,26

Desviacion estandar (L/dia) y % 5,775 - 13,34 %

Area efectiva del captador (m?) 6,0

Produccién de agua niebla (L/m?-dia) 7,21

En la Tabla 3 se presentan los resultados de los anlisis quimico, fisico y
microbiologico del agua captada.
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Tabla 3. Analisis quimico, fisico y microbioldgico
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Valor maximo

Parametros Unidades Valor Muestra .
aceptable
Alcalinidad total mg/L <7 200
Calcio mg/L 19,5 60
Color Unidades de platino-cobalto (UPC) <5 15
Escherichia coli Presencia/ ausencia en 100 cm?® Ausencia Ausencia
Coliformes totales Ausencia Ausencia
Conductividad usm/cm 124
Dureza total mg/L <10 300
Fosfato mg/L <0,15 0,5
Hierro mg/L <0,090 0,3
Magnesio mg/L <2 36
Nitratos mg/L 0,55 1,0
Nitritos mg/L 0,025 0,1
Olor y sabor Aceptable — no aceptable Aceptable Aceptable
pH - 6,25 6,5-9,0
sl Unidades nefelométricas de turbiedad 15 2
(UNT)
*RAS 2000 (21).
DISCUSION

El valor obtenido como indice de produccion de agua niebla de 7,21 de L/m?-dia
y la desviacion estandar calculada (13,34 %), permite determinar que para
garantizar los 100 litros/habitante-dia recomendados por el RAS 2000, se
requiere un area minima de 18,44 m2 de captador/habitante. Esta area permite
que se puedan realizar instalaciones para atender los requerimientos por unidad
familiar, tomando en cuenta que la zona donde se llevo a cabo el estudio es rural,
por lo que los predios cuentan con el espacio requerido y adicionalmente, esta
disposicion evita pérdidas y previene la contaminacion atribuida al proceso de
conduccion y almacenamiento. Adicionalmente, este tipo de captadores requieren
una inversion inicial moderada que demanda un mantenimiento minimo.

Como se puede apreciar, en la Tabla 3, todos los pardmetros fisico-qui-
micos y bacteriologicos del agua niebla captada, cumplen con los criterios
de calidad fijados en el RAS 2000 (21), con excepcion del pH que debe ser
ajustado a un valor cercano a 7,0. Esta agua no representa riesgo para la
salud y puede ser utilizada sin ninguna restriccion para consumo humano
en forma segura una vez ajustado su valor de pH. Es importante resaltar que
esta modalidad de recoleccion de agua reduce considerablemente los costos
asociados a los procesos de tratamiento y transporte del agua.

Los resultados de este estudio exploratorio pueden servir de base para
llevar a cabo otros trabajos de factibilidad econdémica y social para la apli-
cacion de esta alternativa de obtencion de agua de buena calidad para el
consumo humano en poblaciones pequenas y zonas rurales, con base en lo
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documentado en otros paises (1-3,5,6) y otras regiones del pais (4). Para
estos estudios de factibilidad se debera considerar como condicionante, si la
recoleccion se realizard en cada predio o se hard de una manera centralizada
para un niicleo poblacional, lo cual implicaria otros requerimientos técnicos,
de ingenieria como tanques de almacenamiento, redes de distribucion, siste-
mas de bombeo, procesos de control de calidad y mantenimiento entre otros,
para garantizar la calidad y confiabilidad en el suministro ¢
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