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Abstract

This paper focuses on estimating the potential of the atmospheric
conditions in the locality of Guasimas Sonora for the capture of atmospheric
water. To achieve this goal, an automated meteorological station was installed
to record the ambient temperature, relative humidity, wind speed, and
precipitation at the study site. According to the results obtained, the potential
of the atmospheric conditions for the capture of water in the locality of
Guésimas, in general, is medium. It presents a period of 20 to 30 days a year
to capture atmospheric water with passive collectors and between 105 and 130
days during the year for the condensation of atmospheric water with active
collectors.
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Resumen

El objetivo en este trabajo fue estimar el potencial que presentan las
condiciones atmosféricas en la localidad de Guasimas Sonora para la captura
de agua atmosférica. Para lograr este objetivo se instald6 una estacion
meteoroldgica automatizada para el registro de la temperatura ambiente,
humedad relativa, velocidad del viento y precipitacién en el sitio de estudio.
De acuerdo con los resultados obtenidos, el potencial que presentan las
condiciones atmosféricas para la captura de agua en la localidad de Guasimas,
en general, es medio. Pues presenta un periodo de 20 a 30 dias al afio para
capturar agua atmosférica con captadores pasivos y entre 105 y 130 dias
durante el afio para la condensacion del agua atmosférica con captadores
activos.
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Introduccion

La falta de acceso al agua para beber, para la higiene y para la
seguridad alimentaria ocasiona enormes penurias en mas de mil millones de
personas en el mundo (Annan, 2003). Por lo que la bdsqueda de alternativas
para el abastecimiento de agua debe ser una prioridad en la actualidad. Siendo
la captacion de niebla, de manera artificial, una practica utilizada desde hace
tiempo por algunas civilizaciones para obtener el agua (Gleason, 2005). Esta
técnica se ha utilizado en aquellas regiones en donde se tienen las condiciones
meteoroldgicas ideales para condensar la humedad atmosférica, mediante el
uso de captadores pasivos (Atrapanieblas) o activos (Condensadores) que
necesiten algun tipo de energia para forzar la condensacion ambiental.

La captura de agua atmosférica con medios pasivos es una realidad en
mas de 20 paises actualmente. Estos dispositivos pasivos conocidos como
atrapanieblas son estructuras que se instalan con el objetivo de captar las
particulas de agua que posee la niebla, permitiendo el aprovechamiento de este
recurso hidrico (Schemenauer & Cereceda, 1992; Semenzato, Falciai & Bresci
1998). La captura de agua atmosférica pasiva ha demostrado su eficiencia en
diferentes partes del mundo. Como es el caso que reportan Schemenawer,
Fuenzalida y Cereceda (1988), en la comunidad de Chungungo (Chile) que se
abastece con un rendimiento promedio anual de 4 L m2d™. Marzol, (2002)
menciona que en las islas Canarias los volumenes de agua obtenida son de 4
L m2d en invierno y en verano y cerca de la costa hasta 5 L m2d™.

También Estrela, Valiente, Corel y Millan (2008) reportan que en el
sur de la region de Valencia Espafia las tasas anuales de rendimiento de agua
de niebla son de 7.1 L m-2d%, en tanto en el norte de esta region el rendimiento
es de 4 L m2d. Ghassan (2009) también menciona que en las regiones altas
de Arabia Saudita como en el poblado de Alsooda el rendimiento promedio es
de 6.215 L m2d. En cambio, en las regiones mas bajas como la ciudad de
Abha la obtencion promedio es de 3.3 L m2d™.

Sin embargo, existen comunidades que no presentan eventos de niebla,
aunque la humedad relativa sea alta (mayor 70%). En estos casos una opcion
viable es la instalacién de captadores activos, para que las particulas de agua
puedan ser atraidas y condensadas.

La comunidad de Guasimas Sonora se caracteriza por presentar
neblinas principalmente por adveccién. Este fendmeno se presenta cuando una
corriente de aire calido y himedo se desplaza sobre una region mas fria y
tiende a un equilibrio térmico con la superficie sobre la cual se esta
desplazando (Petterssen, 1969). Por lo cual se considera que esta comunidad
podria tener las condiciones de humedad relativa, temperatura y viento ideales
para capturar el agua atmosférica de manera pasiva o activa. Pues el uso de
estas técnicas se ha destacado en regiones aridas y semiaridas como es el caso
de la comunidad de Guésimas Sonora. Lo que representa una alternativa Util
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para complementar el abastecimiento de agua para estas areas remotas (Abdul-
Wahab & Lea 2008; Klemm et al. 2012; Schemenauer & Cereceda 1994).

Por lo anterior el alcance de este trabajo fue estimar el potencial que
presentan las condiciones atmosféricas en la localidad de Guéasimas para la
captura de agua atmosfeérica.

Materiales y métodos

El estudio se realizé en la costa de Guasimas, ubicado al sureste del
municipio de Guaymas, Sonora; en las coordenadas geograficas 27° 49°
55N, 110° 29" 45> W (Figura 1). Esta zona presenta un clima Bsh, con
precipitaciones anuales de 520 mm. Asi como una temperatura promedio de
22.7 °C (Garcia, 1990).
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Figura 1. Localizacion del estudio para la captura de agua atmosférica en Guasimas,
municipio de Guaymas, Sonora (Modificado de Hernandez y Arrieola-lizarraga 2007).

En el sitio de estudio se instalo6 una estacion meteoroldgica
automatizada (EMA) modelo HOBO U-30, la cual se ubico a una distancia de
30 m del mar. La EMA se programé para registrar la humedad relativa,
temperatura del aire, velocidad del viento y precipitacion a un intervalo de 10
minutos en un periodo de dos afios (2016-2017).

El punto de rocio se calcul6 con la humedad relativa y temperatura obtenidos
de la EMA, mediante la formula siguiente.

8/H
Pr= |oo# [112+ (0.9 T)] + (0.1+T) — 112

donde: Pr = punto de rocio, T = temperatura ("C), H = humedad relativa
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El punto de rocio o temperatura de rocio, se refiere a la temperatura a
la que empieza a condensarse el vapor de agua contenido en el aire en una
superficie (Hardy, 1998).

Al considerar la premisa anterior, la captura de agua atmosférica por
medios pasivos es posible cuando la diferencia entre la temperatura ambiente
y el punto de rocio se encuentra en el intervalo de -1.0 a 1.8 °C, de acuerdo a
lo sefialado por Grillo, Entensa & Achkienasi (2013).

Por otro lado, la captura activa se determind en el rango de 1.9 a 5.5
°C. Al calcular las diferencias entre la temperatura ambiente y el punto de
rocio del trabajo de Bautista, Tovar, Palacios y Mancilla 2012, donde con un
captador activo, obtuvieron mayor cantidad de agua a un menor costo
energético. Con una diferencia de temperaturas menor de 5.5 °C.

El potencial de la captacion pasiva y activa se determin6 en funcion de
los dias que se tienen las condiciones ideales puede captar el agua atmosférica

de acuerdo a los datos de referencia declarados de la Tabla 1.
Tabla 1. Potencial de aprovechamiento en funcién del nimero de dias que se tienen las
condiciones de la humedad atmosférica ideales

Dias de captacion pasiva Potencial
50- 100 Escaso
101-200 Medio
201-300 Alto
Mayor de 300 Excelente

Elaboracién propia con informacién proporcionada por Cereceda (2016).

Resultados y discusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, el potencial
que presentan las condiciones atmosféricas para la captura de pasiva y activa
en la localidad de Guasimas, en general, es medio (Figura 2)

El ndmero total de dias del afio que se tienen las condiciones
atmosfeéricas idoneas, en el caso de la captacion pasiva fueron de 20 y 29 para
el aflo 2016 y 2017 respectivamente. Por lo cual el potencial de captura pasiva
resulta escaso (Tabla 1).

En el caso de la captacion activa, el total de dias del afio que se tienen
las condiciones atmosféricas favorables fueron de 105 y 130 para el 2016 y
2017. En los meses de junio a agosto es cuando se tiene el mayor nimero de
dias favorables para la captacion activa (Figura 2).
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Figura 2. Dias de un mes donde se presentan las condiciones ideales para la captura pasiva
y activa del agua atmosférica en Guasimas, municipio de Guaymas, Sonora.

Si se considera la suma del nimero de dias favorables para captura
pasiva y activa se obtienen 125 y 159 dias para el afio 2016 y 2017
respectivamente. Lo cual resultaria con un potencial medio de captura del agua
atmosfeérica, de acuerdo a los datos de referencia sefialados en la Tabla 1.

Por otro lado, la tendencia de los valores de la humedad relativa y
temperatura ambiente se observan en la Figura 3.
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Figura 3. Tendencia de los valores de la humedad relativa y temperatura ambiente promedio
durante los afios 2016 y 2017 en Guasimas, municipio de Guaymas, Sonora.
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El promedio de la humedad relativa maxima fue de 75 % para el mes
de agosto en el 2016 y 2017. Sin embargo, en promedio la saturacion de la
atmosfera por arriba de 70% de humedad relativa, se presentd en cinco meses
para el 2016. Mientras que para el siguiente afio se presentd durante ocho
meses, lo que muestra que el afio 2017 fue méas humedo en un 28 %.

Los valores méaximos de temperatura fueron de 30.72 y 30.42 °C en
los meses de julio y agosto del 2016 y 2017 respectivamente. EI promedio
minimo de la temperatura ambiente fue 16 °C y se presentd en el mes de enero
en ambos afios.

Estos resultados son una primera aproximacion del potencial que
presentan las condiciones atmosféricas en la localidad de Guasimas para la
captura de agua atmosférica. Estos resultados previos mas estudios
subsecuentes permitira realizar un analisis de factibilidad sobre la cantidad de
agua que se puede obtener y el costo energético que esto implica.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, el potencial
que se tiene para la captura pasiva se considera escaso al tener un total de 20
a 30 dias al afio para capturar agua atmosférica.

En el caso de la captura activa se tiene un potencial medio debido a
que se tienen entre 105 y 130 dias durante el afio para la condensacion del agua
atmosférica.

Si se considera la suma del numero de dias favorables para captura
pasiva y activa se obtienen entre 125 y 150 dias al afio para la condensacién
del agua atmosférica. Lo que indica un potencial medio.

Por lo anterior, se recomienda ampliar este estudio con el fin de
cuantificar la cantidad de agua que se puede captar con ambos condensadores
pasivos y activos. Lo cual permitiria realizar un andlisis de factibilidad para
saber la conveniencia de complementar el abasto de agua a esta comunidad,
por este tipo de dispositivos.
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