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Esta guia tiene como objetivo ilustrar soluciones sanitarias sustentables de servicios
basicos, que pueden ser implementadas en localidades rurales extremas, aisladas o
escasamente pobladas de nuestro pais, donde no es posible construir soluciones
convencionales para la provision de agua potable y la evacuacion de las aguas
servidas. Ademas, propone la captacion de agua desde fuentes que no estan
consideradas de manera recurrente, a pesar de las condiciones a las cuales estan
sometidas las localidades rurales como consecuencia de la escasez hidrica.

En este proyecto, el Ministerio de Salud, a traves de la Division de Politicas Publicas
Saludables y Promocion de la Subsecretaria de Salud Publica, ha participado como
co-gjecutor, con el objetivo de proporcionar informacion y aportar experiencia sobre
los patrones sanitarios que deben considerarse para validar, desde tal perspectiva,
estas alternativas de soluciones, y de esta manera incorporarlas en los procesos de
actualizacion normativa de agua potable y aguas servidas que se estan realizando en
la actualidad.

Con todo lo anterior, se busca contribuir a mejorar la calidad de vida de la poblacion

rural de nuestro pais, otorgando alternativas de soluciones sanitarias que se ajusten a

las necesidades de los territorios y con estandares sanitarios que permiten proteger la
salud de las personas y de su entorno.

Ministerio de Salud
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Camanchaca (del aimara: kamanchaka, <oscuridad>) niebla
costera muy copiosa que se da en las costas del norte de
Chile y sur del Peru.
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Observa el lugar, experimenta con la niebla y proyecta un sistema eficiente

¢Qué es un
atrapaniebla?



1. ;/Qué es un atrapaniebla?

Los atrapanieblas son estructuras que se instalan en determinadas zonas
costeras, con el objetivo de captar las particulas de agua que posee la niebla o
camanchaca. El agua cosechada es almacenada para su Uso posterior.

El sistema se compone de:

Malla Captadora Sistema de

que deja pasar la niebla captando almacenamiento,

el agua que ésta transporta. distribuciéony
tratamiento

para almacenar el
agua acumulada,
tratarla (desinfeccion
y otros tratamientos)

Estructura Principal y conducirla hacia los
que sirve de soporte para puntos de consumo.
la malla colectora.

Acueducto Recolector
que canaliza por gravedad el
agua condensada.




1. ;/Qué es un atrapaniebla?

{s] £ %

¢Puedo abastecerme de agua a través de un atrapaniebla?

El agua de niebla es una alternativa viable para los distintos usos domeésticos y
productivos. Captando agua suficiente y conduciéndola hacia un sistema de
almacenamiento, podremos contar con agua disponible cuando la necesitemos.
Un sistema atrapaniebla debe estar emplazado en una zona de viento y
nubosidad costera.

% 1m2 — é
lts./dia*

*Se estima que Im2 de malla captadora puede producir entre 2 lts y 14 lts al dia.
Esta variacion dependera de las condiciones geograficas del lugar y la presencia
de la Camanchaca.



¢ Como atrapar
la niebla?

Observa el lugar, experimenta con la niebla y proyecta un sistema eficiente



2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.2. Niebla costera

Camanchaca en el norte

Las zonas de niebla cuentan con presencia de nubes bajas, cercanas al nivel de suelo,
y cargadas de particulas de agua en suspension.




2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.3. ;Dénde?

En Chile existen condiciones ideales para cosechar
agua de niebla. La niebla adecuada para la produccion
de agua, conocida como camanchaca o nube
estratocumulo, posee una alta concentracion de
humedad. Las montanas costeras atajan la niebla

al elevarse, y permiten la condensacion del agua
contenida en las nubes. Este fendmeno esta presente
fundamentalmente entre el litoral y la Cordillera de

la Costa, extendiéndose a lo largo de Chile desde el
extremo norte del pais hasta la Region del Biobio.

Para cosechar la niebla, un emplazamiento ideal se
encuentra a no mas de 20 km* de la costa y a una
altura minima de 500* metros sobre el nivel del mar.
Gran parte del cordon litoral de la costa de nuestro
pais reune estas condiciones debido a su cercania al
mar. Gracias a esto, en Chile contamos con abundante
neblina en gran parte de las zonas mas aridas del pais.

1.000 m.s.n.m
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*Fuente: Consultora profesional agraria sur y Pontificia Universidad Catolica.
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2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.4. ;Como detectar un buen emplazamiento?

La implementacion del sistema requiere un estudio previo del territorio que
contemple analisis de los registros historicos y de mediciones locales empiricas
para los principales parametros geograficos. De esta manera, encontraremos las
ubicaciones especificas que reunan las condiciones Optimas de cosecha.

Para realizar el analisis territorial del comportamiento de la camanchaca se
recomienda el uso de neblindmetros, el estudio del viento en cartas historicas (rosa
de los vientos), analisis de la vegetacidn y relieve de la zona.

Rastrea Mide
Recorre el lugar en busca Realiza mediciones empiricas
de indicios de niebla que te permitan corroborar la

(vegetacion, quebradas, etc) presencia de niebla



2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.5. Parametros geograficos

2.5.1. Viento y Relieve

Quebradas

Atrapanieblas

Camanchaca

El viento es un factor relevante que influye en el mayor o menor potencial de
captacion de agua de niebla. En general, mientras exista mas viento, mas gotas

de agua seran interceptadas por la superficie de malla. Los vientos predominantes

en la costa chilena provienen de la orientacion SSW (sur sur weste) o 220 grados
aproximadamente. Es el Anticiclon del Pacifico el que determina en mayor medida los
vientos costeros.

El relieve incide en la direccion y velocidad de los vientos en un punto en particular.
El viento entra por los valles fluviales, o es interceptado y desviado por montanas
generando sombras de viento o turbulencias. En la Cordillera de la Costa, las
quebradas y portezuelos tienden a influenciar drasticamente direccion y velocidad. Es
necesario un estudio de viento para comprender su comportamiento.



2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.5. Parametros geograficos

2.5.1. Viento y Relieve
Estudio del viento

Rosa de los vientos

Los registros historicos de viento se analizan en funcion de tres aristas: frecuencia,
velocidad e intensidad. Las tres inciden en el potencial de captacion de agua de
niebla. Vientos que corran frecuentemente en nuestra direccion, a alta velocidad y
con fuerza, son ideales para una buena cosecha. Existen diferentes plataformas que

entregan datos sobre el comportamiento del viento.
Sitios web recomendados:

https://globalwindatlas.info
https://windy.com
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Rosa de los vientos que indica Rosa de los vientos que
el porcentaje de tiempo indica la velocidad en
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Rosa de los vientos que
indica la fuerza (velocidad
x tiempo) en funcion de la
direccion predominante
del viento.



2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.5. Parametros geograficos

2.5.1. Viento y Relieve
Estudio del viento

Mediciones locales empiricas

Es necesario complementar los datos levantados a traves de la rosa de los

vientos, con mediciones locales. El relieve particular del lugar determina cambios
considerables en la intensidad y direccion de los vientos. Otros elementos del paisaje,
como los arboles, también pueden influir en el fluido del viento, provocando sombras
O turbulencias.

Algunos fendmenos que podrian ocurrir son:

—_— e > =

0D ~
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Esquema de sombras de viento junto a la turbulencia o Esquema de sombras de viento generado por una ladera.
remolino que genera.

Barlovento Sotavento

|

Barlovento /‘ Sotavento
p Esquema de sombras de viento y turbulencia generado por
una quebrada.

Esquema de barrera menos densas que mitigan el viento.
Las barreras menos densas, dejan pasar un porcentaje de
viento a través de ellas, esto genera que la velocidad del
viento en el lado de la sombra no sea tan reducida y reduce
la turbulencia.




2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.5. Parametros geograficos

2.5.1. Viento y Relieve

Relieve

Pendientes

Las pendientes definen la

trayectoria de los vientos y
por lo tanto la llegada de la
nubosidad a las montanas.

Por otro lado, una pendiente
muy baja puede ser

negativa al construir varios
atrapanieblas, porque los de
mas adelante interceptaran
la niebla de los de mas atras.

En téerminos generales, una
pendiente de 15 a 30 grados
puede ser favorable, porque
permite instalar atrapanieblas
a corta distancia entre si y
en paralelo sin interceptar
los flujos de niebla.

Ademas permiten conducir
por gravedad el agua
cosechada.

Distancia de
la costa

En zonas costeras ubicadas
hasta 20 km hacia el
interior. Mientras mas cerca
de la costa, existe mayor
potencial de captacion.
Esto se debe a que la nube
estratocumulo tiene menos
tiempo y espacio para

evaporar sus gotitas de agua.

Asi mismo, mientras menos
interrupcion de cerros exista
entre el mar y el interior,
mayor potencial de colecta
de agua habra.

900 m.s.n.m.
N

Altitud

Por lo general, el mayor
potencial de cosecha de
agua de niebla se presenta
en altitudes superiores a los
500 metros e inferiores a los
900 metros. Cosechar agua
en altura también permite
almacenarla en altura, esto
es una reserva de energia,
debido a la presion de agua
que otorga la gravedad.



2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.5. Parametros geograficos

2.5.2. Otras consideraciones de emplazamiento

Viento y angulo de emplazamiento

Para optimizar la condensacion de particulas en la malla
captadora, es recomendable posicionar el atrapanieblas de
forma oblicua al viento, de esta forma se amplia la densidad de
malla, estrechandose el espacio que intercepta las gotas.

Canalizaciones y emplazamiento

Se debe tener en consideracion que las inversiones por
concepto de canalizacion entre el punto de captacion y el
punto de consumo pueden ser muy altas cuando las distancias
son muy grandes. Esto nos puede llevar a elegir sectores un
poco menaos favorables en términos de captacion, pero mas
cercanos entre si.

Quebradas y emplazamiento

Grandes quebradas tienen mayor probabilidad de conducir los
aluviones gue se generan de forma ocasional con las lluvias
cordilleranas. Es recomendable minimizar la posibilidad de que
la infraestructura sea alcanzada por un aluvion.




2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.5. Parametros geograficos

2.5.3. Vegetacion

La vegetacion puede ser un indicador natural muy util al momento de detectar
presencia de niebla en el territorio.

Inspeccion del lugar:

En las zonas de abundante camanchaca la vegetacion del lugar aumenta, se vuelve
mas densa y tiene por lo general mayor presencia de liguenes. Ademas la flora actua
como atrapaniebla natural, dejando ver a simple vista las gotitas capturadas por los
cuerpos vegetacionales.




2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.5. Parametros geograficos

2.5.3. Vegetacion

Atrapanieblas naturales




2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.5. Parametros geograficos

2.5.3. Vegetacion

Estudio de cuerpos vegetacionales

Por medio de informacion satelital es posible analizar el comportamiento historico de
los cuerpos vegetacionales. Si se comparan, en una zona determinada, anos secos
con afnos lluviosos, es posible detectar que en los anos secos las zonas con alta
presencia de niebla mantienen cuerpos vegetacionales gracias a las gotitas de agua
que aporta la niebla. La niebla minimiza los efectos de los anos secos.




2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.5. Parametros geograficos

2.5.3. Vegetacion

Floresy Liquenes




2. ;Cémo atrapar la niebla?

2.6. Testea el flujo

Neblindmetro

Atrapaniebla portatil de facil montaje y
con instrumentos que permiten medir
variables bioclimaticas y la captacion

de agua de niebla por metro cuadrado

de malla colectora. Estos dispositivos
permiten testear en terreno el potencial de
captacion de agua.

Una vez detectada una zona con potencial
de captacion, se recomienda instalar
neblindmetros en distintos lugares de la
zona detectada por un periodo de 1 ano,
con el fin de tener certeza empirica del
potencial de captacion del lugar.

Idealmente un neblindmetro debe contar
con:

« 1m?2 de malla captadora

« Estructura portante que soporte vientos
fuertes

« Instrumentos para medir el viento y
humedad

« Pluvidmetro para medir el agua
cosechada en un determinado tiempo

. Estangue de medicion

Malla

Tensores Pilar

estructural

SITIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIYY

Canaleta

Pluviometro

Estanque



;Como
evaluar un
proyecto de
atrapaniebla?

Evalua la factibilidad de implementar un atrapaniebla en tu zona. Asegura un pro-
yecto sostenible social, econdmica y ambientalmente :



3. ;Como evaluar un proyecto de atrapaniebla?

3.1. Triple Impacto

090

(MM

Sustentabilidad
Social

qU

Sustentabilidad
Econémica

Sustentabilidad
Ambiental

Sustentabilidad Econdmica

La sustentabilidad econémica de un proyecto atrapaniebla se
medira en funcién del monto de la inversion, de los costos de
su operacion o mantenimiento en el tiempo y de los beneficios
generados a lo largo de la vida del proyecto.

El atrapaniebla mas sencillo puede construirse con madera,
cemento y malla. Sin embargo, los costos de almacenamiento,
distribucion, tratamiento y fletes pueden, tal vez, duplicar el costo
de la estructura en si misma. Si se necesita un gran acopio el
gasto en estanques sera bastante alto, y también si se requieren
muchos metros lineales de canalizacion. Esto ultimo puede ser
un factor critico si consideramos que por lo general los terrenos
en altura donde se cosecha la niebla estan lejos de los centros
poblados y los puntos de consumo.

La mano de obra de gasfiteria debe ser precisa y rigurosa y
pueden haber varios oficios y especialidades que pagar. La
operacion o mantenimiento permanentes no son especialmente
costosos, pero llegara un momento en que partes completas
necesitaran recambio.



3. ;Como evaluar un proyecto de atrapaniebla?

3.1. Triple Impacto

Sustentabilidad Social

La sustentabilidad social se logra a través de un proyecto
que resulte valioso para todos sus participantes. Un proyecto
asi resultara en infraestructura bien mantenida y en un uso
responsable del agua.

Sera crucial poder proveer los recursos para que la operacion/
mantencion se haga cada vez que se requiera. Un sistema
atrapaniebla puede ser una valiosa fuente de agua para una
comunidad, que exigira a todos un consumo responsable.
Muchas veces, sera recomendable complementar el sistema de
atrapaniebla, con otras fuentes.

Sustentabilidad Ambiental

La sustentabilidad ambiental se asegura a través de un proyecto
poco invasivo, que no genere impactos negativos en su entorno.

Un atrapaniebla sera un hito en el paisaje y debe estar emplazado
respetuosamente. Un lugar donde se cosecha agua es un lugar
donde aflorara la vida espontaneamente gracias a la humedad
que éste aporta. Los caudales de agua fluiran a la tierra y pueden
afectarla de distintas maneras.



3. ;Como evaluar un proyecto de atrapaniebla?

3.2. Calcula tu producciéon y consumo

¢Cuantos litros de agua potable consumiras al ano?*

Para poder dimensionar el tamafno de tu sistema de atrapanieblas y la magnitud del
almacenamiento, deberas calcular:

J Usos domésticos

;Cuanto consume una persona al dia para sus usos domesticos?.
Estos son todos los usos de agua que se relacionan con
guehaceres domeésticos.

Usos para actividades productivas

Ademas de tus usos domesticos, calcula los usos de tus actividades
productivas: Si prestas un servicio turistico, deberas estimar cuanta
agua usaras para ofrecerlo. Recuerda distinguir entre servicios
turisticos de alojamiento en los que tus usuarios pernoctan en

el lugar y todo el resto de servicios para pasantes, en los que los
usuarios pasan solo una porcion del dia contigo.

Las excepciones confirman la norma: Hay excepciones que debes considerar. La cantidad de agua
que ocupara una persona puede presentar variaciones importantes para ciertos escenarios de
excepcion, como por ejemplo zonas de climas desérticos o con escasez hidrica, zonas remotas,
zonas de conservacion, etc.

*Para mas informacion revisar guia de sistemas sanitarios sustentables.



3. ;Como evaluar un proyecto de atrapaniebla?

3.2. Calcula tu producciéon y consumo

¢Cuantos litros de agua potable produciras al afho?

Es posible estimar la produccion de agua aproximada que cosecharas al ano a

partir del rendimiento por cada metro cuadrado de malla estimado para tu zona de
emplazamiento. Una recopilacion de rendimientos registrados en Chile realizada por
la FAO, nos permite comparar proyectos en todo el norte de Chile. Serd importante
considerar que le eficiencia de captacion y los avances de la tecnologia pueden
haber variado desde la fecha de esta recopilacion.

Lugar Cota Periodo Rendimiento | Tipos de estructura
msnm l/m2/mes
Il Regién
Cerro Moreno 900 1968 - 1971 158,3 h Nylon
900 1967 - 1989 363,3 h Mosquit
900 1971 403,3 a
900 1971 401,6 c Mosquit
Promedio (1) 1968 - 1971 158,3 ¢ Nylon
Los Nidos 900 821 h Nylon
111 Regién
Pan de Azucar 530 1985 69,7 ¢ Raschel
Travesia 800 1985 51,3 ¢ Raschel
Carrizal Bajo 700 E-D (1988) 1047 d Raschel
IV Regién 948 Jun 1982 - Mayo 1983 90,9 b Nylon
El Tofo 780 1983 578 cap. 90 m2
780 1985 152,1 f Raschel
780 Nov 1987 - Sep 1990 91,3 f Raschel
780 Enero 1984 - Enero 1985 | 115,6 ¢ Raschel
780 1986 (ED) 149,0 f Raschel
550 Feb 1984 - Dic 1984 1137 ¢ Raschel
Fray Jorge 550 Jun 1982 - Abril 1983 184 ¢ Raschel
Cavilolén 850 1983 89,9 b Nylon

fuente: FAO, 2000



3. ;Como evaluar un proyecto de atrapaniebla?

3.2. Calcula tu producciéon y consumo

Produccién Discontinua

Esimportanteconsiderarquelaproducciondeaguamedianteelusodeatrapanieblasnoes
continua, esta sujeta a la distribucion temporal de la niebla a lo largo delano y depende de
las caracteristicas climaticas y morfologicas de cada lugar. En Chile, se han reportado dias
enquecadametrocuadradodemallacaptahastal4lts.yotrosenquehaynulaproduccion.

Abastecimiento Continuo

Aunqgue el sistema de produccion de agua no sea continuo, un proyecto sanitario
debe asegurar un abastecimiento continuo. Sera necesario proyectar un acopio
de agua suficiente para abastecernos aquellos dias en que la produccion de agua
es menos de la que necesitamos. Debera hacerse un analisis diario, de manera de
asegurar una dotacion de agua continua, en todas las estaciones del afio.

Ejemplo de situacion de dotacion producida vs dotacidén requerida

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

. Dotacion de agua requerida

. Dotacion de agua producida

Periodo de escasez Periodo de exceso Periodo de escasez

*Para mas informacion revisar guia de sistemas sanitarios sustentables.



3. ;Como evaluar un proyecto de atrapaniebla?

3.3. Proyecto Sanitario y Normativa

Proyecto de Agua Potable Particular

Como sistema de produccion de agua potable, un atrapaniebla puede proveernos
agua en cantidad y calidad suficientes y de forma continua, lo que la hace una fuente
viable desde el punto de vista normativo.

Para usar agua de niebla como agua potable, se debe hacer un estudio de la calidad
del agua de niebla cruda y disponer los tratamientos que aseguren estandares

de calidad adecuados. El agua de niebla por lo general cumplira con la NCH409,
pudiendo a veces presentar una acidez leve que se debera tratar. La contaminacion
atmosférica podria deteriorar la calidad del agua, pero en las altas cumbres donde se
suele cosechar la niebla, rara vez existe presencia de contaminantes suspendidos.

Es recomendable usar la Niebla como fuente de abastecimiento, en complemento
con otras fuentes. En caso de no contar con otras fuentes complementarias, sera
fundamental considerar un acopio de agua suficiente para garantizar disposicion de
agua de forma continua y proyectar el volumen de almacenamiento adecuado.

En una memoria de calculo, se debera detallar el procedimiento para estimar la
dotacion requerida y la dotacion producida en todas las estaciones del ano, proyectar
los periodos de escasez y abundancia, y determinar el volumen de almacenamiento
necesario.

Como textos de consulta y referencia recomendamaos revisar:

« 'Reglamento de los Servicios de Agua Destinados al Consumo Humano”, del
Ministerio de Salud y sus modificaciones.

« Norma Chilena 409/1

Ambos documentos los puedes descargar en www.minsal.cl



|

cComo
disenar un
sistema de
atrapanieblas?

Analiza los componentes del sistema, define el disefio y planifica la construccion



4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Un sistema de atrapanieblas se compone de pocos elementos y
de simple construccion.

Estructura Principal Malla Captadora

Sisterna de almacenamiento, Acueducto

distribucion y tratamiento



4. ;Como diseiar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Estructura principal

La estructura principal, por lo general, esta compuesta de pilares y tensores. Esta
cumple la funcion de soportar las mallas de captacion y la canaleta recolectora

que conduce las gotitas captadas. La estructura tiene que ser capaz de resistir las
tensiones producidas por las cargas horizontales del viento. La estructura clasica
bidimensional, puede variar con el fin de optimizar la captacion, estimular el flujo del
viento y/o experimentar componentes estructurales mas eficientes y colaborativos.




4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Bidimensional con
tensores estructurales

Se pueden disponer dos o tres tensores por
cada pilar estructural, esto con el fin de otorgar
mayor estabilidad y rigidez a la estructura del
atrapanieblas.

Bidimensional con
modulos estructurales

Modulos estructurales compuestos por marcos
rigidos que cumplen la funcion de arriostrar la
estructura y brindar una mejor estabilidad.

Varios atrapanieblas pequerios permiten tener la misma superficie total de
/%\ malla captadora de un gran atrapaniebla, pero con unidades mas pequenas
/% separadas entre si; facilitando el reemplazo y reparacion de mallas y
reduciendo la vulnerabilidad de los sistemas ante la accion del viento.

/% Atomizacion



4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Estructura principal

Tanto las maderas tratadas como el acero galvanizado son materiales aptos para
realizar este tipo de estructuras. Estas estructuras deben contar con fundaciones y
estar arriostradas por medio de diagonales estructurales y/o tensores de acero.

Para cimentar el fierro del poyo de fundacion se recomienda hacer una excavacion
de al menos 60cm para agregar hormigon (desde h15) en el fondo, y luego rellenar
con tierra y compactar el area.

El arriostramiento con tensor de acero se recomienda hacerlo mediante un fierro de
anclaje cimentado.

RIOSTRADE  / \
PINOSECO ¢ \

\
FIERRO ! \
I
|

TERRENO

HORMIGON

Atencion en los anclajes

Posibles fallas en la instalacion de las estructuras, asociadas a problemas con
los anclajes, pueden hacerla colapsar ante vientos de gran envergadura. Esto
puede pasar si la mezcla de hormigon utilizada no fue la adecuada, el poyo no
fue bien dimensionado o la union al fierro no fue bien trabajada.



4. ;Como diseiar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Malla Captadora

Bastidores o mallas tensadas ,

La malla captadora es el componente esencial del sistema. Estas deben estar tensas
para dejar pasar el aire y al mismo tiempo atrapar las gotitas de agua que viajan en la
niebla. Se recomienda estructurar la malla captadora por medio de bastidores. Esto
facilita su prefabricacion, reparacion y colabora con la firmeza de la estructura. Los
bastidores son elementos rigidos construidos de madera o acero galvanizado. También
pueden usarse mallas tensadas por medio de cables y fijaciones plasticas.

MODULO CAPTADOR
MALLA AGRICOLA 50% SOMBRA / PROTEKTA BLANCA

MODULO MODULO
ESTRUCTURAL MALLAZz

RIOSTRA PINO SECO 4X4” |7

\DETALLE.O1
IMAGEN DE BROCHE DE SUJECION

RIOSTRA PINO SECO 4X4"
=1




4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Malla Captadora

Bastidores o mallas tensadas
Las mallas tensadas se fijan al soporte mediante tensores. Esta fijacion debe ser
disefiada con atencion para evitar rasgaduras en la malla. Broches de plastico se usan

para asegurar una mejor vida util de la malla. Estos, ademas, permiten una instalacion
mas rapida y eficiente.

BASTIDOR
DE MALLA
DESMONTABLE

DIAGONAL
ARRIOSTRE

ESTRUCTURA
PRINCIPAL

ESTRUCTURA
PRINCIPAL

CANALETA
RECOLECCION W
AGUA DE NIEBLA

Malla
Atrapanieblas

Broche de
Sujecién Plastico




4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Malla Captadora

Malla
La geometria de las redes que forman la malla captadora juega un rol importante en
la forma de atrapar las gotitas y en el traslado de estas hacia la canaleta.

Existen variados tipos de mallas en el mercado y muchos prototipos experimentales
con distintos niveles de eficacia, pero se recomienda la malla agricola tipo Raschel
con 50% de sombra porque combina eficiencia de captacion, con buena resistencia
al viento. Las mallas de tejido en forma de triangulo descendente, pueden ayudar a
las gotitas de agua a seguir su camino y evitar que la gota quede atrapada entre los
agujeros por tension superficial.




4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Malla Captadora

Canaleta recolectora

Una canaleta recolectora abierta en la parte superior, es la que recoge el agua captada.
Para aumentar la eficiencia, la fijacion de la malla debe ser lo mas estable posible para
evitar la perdida de gotitas por mallas flacidas o sueltas.

El material mas usado para esta canaleta es el PVC. Sera importante tomar en cuenta
que el PVC es afectado por la radiacion, el oxigeno del aire y los vientos intensos.
Esto puede generar rigidez y quebraduras. Es recomendable para la durabilidad de la
canaleta, que ésta esté sujeta a una viga estructural. Esto evita que sufra deformaciones
y aumenta la eficiencia de recoleccion.

HUINCHA PVC

MALLA CAPTADORA

AUTOPERFORANTE

TUBO COBRE
RELLENO CON ARENA

CANALETA
AGUA NIEBLA

Se puede enrollar el extremo de la malla a una tuberia
de cobre rellenada con arena. Con tornillos “‘cabeza de

TORNILLO lenteja” de punta broca se fija la tuberia a la canaleta.




4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Acueducto

El acueducto es el sistema que se encarga de recibir toda el agua cruda captada
por las canaletas de recoleccion situadas bajo las mallas vy la traslada hacia un
estanque. El acueducto debe ser estable y la gasfiteria de sus uniones debe quedar
muy bien trabajada. Para sistemas que funcionan por gravedad, estos acueductos
pueden recorrer distancias considerables en busca de la presion suficiente. Una vez
construidos, seran un hito en el paisaje.
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4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Acueducto

Un acueducto puede ir elevado o soterrado a traves de tuberias de PVC, cobre,
mangueras o planza. Todos los materiales que tienen contacto con el agua, deben
mantenerla pura, y evitar desprendimientos, Oxidos y otros tipos de contaminantes.
Canales construidos en la superficie tambiéen pueden funcionar como acueducto. Todas
las alternativas requeriran una mantencion apropiada y un adecuado control de fugas.
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PUNTO DE DISTRIBUCION

ELE\/ACIGN POSTERIOR
UNION DE TUBERIAS A ACUEDUCTO




4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Acueducto

Para un acueducto en altura se recomienda usar estacas y tensores paralelos a la
canaleta que le dan tension y soporte.

SISTEMA ACUEDUCTO

DE

ALMACENAMIENTO
R AR R
B

DETALLE /

A ., ESTACAS

CANERIAS

DE
DISTRIBUCION
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AGUA
POTABLE

ACUEDUCTO

DETALLE 06
| o |
—_— "

ESQUEMA 01
EJEMPLO DE DISTRIBUCION

hacia puntos de uso de a

DETALLE 05

PERFIL TUBULAR 75X75mm

/7;77/ ; TuBo PUC TR /
HILO + TUERCA
\ TENSOR SOLDADO

PARA TENSAR
PERFIL TUBULAR
50x50

DETALLE 06 e

ALTURA VARIABLE

FLANCHE 5mm

TUBERIA
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4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Almacenamiento, distribucion y tratamiento

Estanque

El estanque es un elemento crucial del sistema, pues permite el acopio de agua para
los periodos de escasez. La cosecha de niebla es variable y depende de condiciones
ambientales particulares. Por este motivo el almacenamiento toma una relevancia
especial. Los calculos de la dotacion requerida y la dotacion producida seran
fundamentales para dimensionar el tamarno del estanque de almacenamiento y
asegurar un abastecimiento continuo.

Existen diversos tipos de estanques que varian segun tamarios, materialidad y
capacidad de almacenamiento. Es importante que el agua no permanezca demasiado
tiempo en el estanque sin fluir, debido a que puede sufrir descomposicion. Asegurar
todos los meses la entrada o salida de agua suficiente, hace que el agua circule y que
conserve su calidad original. Los estanques deben considerar puntos de rebalse para
el caso en que la produccion exceda la capacidad de almacenamiento, y puntos de
despiche para el caso en que se requiera vaciarlos. Ambos puntos deben ir asociados
a un sistema de infiltracion seguro que evite escurrimientos dafinos © apozamientos.

CLORADOR
ESTANQUE

1
------------------ O REBALSE —




4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Almacenamiento, distribucion y tratamiento

Proteccion del estanque

Se recomienda cubrir el estangue con algun tipo de envolvente que lo proteja de los
rayos UV y de otras inclemencias climaticas que puedan afectar la materialidad. La
envolvente ayuda también a proteger el agua de animales salvajes y/o domeésticos
gue buscan agua.

Por el rol protagonico que tiene el estanque en el territorio, la envolvente es posible
usarla también como soporte de graficas dirigidas a los visitantes, promoviendo
educacion ambiental, sefalizacion y/o interpretacion del patrimonio natural y cultural
del lugar. La estructura del estanque también se puede aprovechar como parador o
mirador, cuando las circunstancias lo ameritan.




4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Almacenamiento, distribucion y tratamiento

Sistema de desinfeccién

El agua cruda cosechada debe contar con un analisis de laboratorio para saber qué
tratamiento de potabilizacion necesitara. El agua de niebla por lo general cumplira
con los estandares de calidad de la norma sanitaria, pudiendo a veces presentar

una acidez leve posible de tratar. La contaminacion atmosférica podria deteriorar la
calidad del agua, pero en las altas cumbres donde se suele cosechar la niebla, rara vez
existe presencia de contaminantes suspendidos.

Independiente de la calidad del agua cruda, siempre se exigira un método de
desinfeccion como el cloro, y podrian requerirse otros tratamientos para abordar
problemas de turbiedad o PH.




4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Almacenamiento, distribucion y tratamiento

Fuente de presién

La presion de agua es vital para el funcionamiento de la red de agua potable,
ya que permite que el sistema de distribucion cumpla su funcion de conducir
apropiadamente el agua a los distintos puntos y con la presion adecuada.

NIVEL DE SALIDA
AGUA ESTANQUE

Cafierias de distribucion:
Para la red de agua potable se recomiendan caferias soterradas para darles
mayor proteccion y de materialidad adaptada para aguantar alta presion.



4. ;Como disenar un sistema atrapaniebla?

4.1. Componentes del sistema

Almacenamiento, distribucion y tratamiento

Presion natural por gravedad

En general los proyectos de captacion de agua con atrapanieblas,
al estar emplazados en altura y con grandes pendientes, no
requieren de electricidad para darle presion (o energia) al agua. En
caso de que se opte por un diseno por gravedad, sera importante
encontrar un méetodo de desinfeccion que tampoco requiera de
energia eléctrica. Un error comun es proyectar el uso de camaras
de cloracion mecanicas, ya que a pesar de ser un sistema que no
ocupa electricidad, la presion del flujo de gotitas de niebla no sera
suficiente para llenar la camara cloradora, a no ser gue se instale un
sistema sostenedor de presion por medio de valvulas especializadas,
tales como la valvula flotador o la valvula sostenedora de presion.

Para que la presion de agua funcione de forma natural es
Importante que el estanque de captacion de agua esté en un nivel
mas elevado que el punto de uso de agua.

Presion por bomba eléctrica

En el caso en que la pendiente natural del lugar no se pueda usar
para darle energia al sistema, debido a que los puntos de uso esten
a mayor altura que los puntos de captacion de agua de niebla, sera
necesario considerar una bomba para elevar el agua y darle presion.
Dependiendo de los caudales necesarios, se debera calcular la
electrobomba mas adecuada.



4. ;Como diseinar un sistema atrapaniebla?

4.2. Operacion y mantenimiento

La mantencion en general es sencilla, y los materiales y piezas de reemplazo son de
facil obtencion en mercados locales. Una adecuada mantencion es vital para que
estos duren muchos anos de servicio ininterrumpido. Muchos proyectos de cosecha
de agua de niebla fracasan, justamente, porque descuidan este aspecto.

Para mantener operativo el sistema, hay que considerar un diseNo que permita
realizar reparaciones o reemplazo de componentes de un modo facil y efectivo,
sin necesidad de mano de obra demasiado especializada o de dificil acceso, con
herramientas basicas disponibles y con accesibilidad a materiales para reparaciones
O reposicion. Algunas mantenciones exigen ascender a la estructura, reparacion de
tuberias y/o cambio de piezas para lo cual es necesario contar con herramientas
adecuadas y sistemas que permitan alcanzar la parte superior del atrapaniebla con
seguridad para el operador.
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4.2. Operacion y mantenimiento

Cuando hemos instalado un atrapaniebla, lo recomendable es realizar visitas
periodicas, con el objetivo de detectar las siguientes anomalias:

Mallas

Ruptura por concentracion de tensiones en los puntos de fijacion de la
malla y roturas extensas por un proceso de desintegracion de la malla por la
falla de sus fibras y de la estructura de su tejido. Dependiendo del problema,
la malla se podria surcir, tras una evaluacion.

Mantencion de tension de malla
Malla con escasa tension, lo que puede provocar importantes pérdidas de
agqua fuera de la canaleta.

Revisar periédicamente uniones
Union de malla a pilares, uniones de tuberias, union de malla a canaleta
recolectora, y cualquier otra deben ser revisadas y reparadas.

Cables tensores
Tension no adecuada de los cables que hacen que la estructura no trabaje
en forma pareja.

Impermeabilizaciones
Oxidacion de materiales o deterioro por descomposicion de maderas.



