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Condensacion Atmosférica: Trampas de Rocio y Colectores de Niebla

La atmdsfera terrestre contiene aproximadamente 12.900 km?® de vapor de agua segutin datos de la USGS
(United States Geological Survey, Water Science School, 2019), una reserva renovable que puede
aprovecharse mediante técnicas de condensacién pasiva incluso en regiones donde la lluvia es escasa o
inexistente. Las trampas de rocio y los colectores de niebla son tecnologias de baja complejidad que
explotan dos fenémenos fisicos distintos: la condensacién radiativa nocturna del rocio y la intercepcion de
gotas suspendidas en la niebla. Organizaciones como FogQuest (Canada) y la International Organization for
Dew Utilization (OPUR, Francia) han documentado rendimientos de 0,3 a 1,0 litros por metro cuadrado y
dia en colectores de rocio, y de 3 a 10 litros por metro cuadrado y dia en colectores de niebla en zonas
costeras con nieblas frecuentes. En un escenario de supervivencia, estas técnicas pueden proporcionar
agua suplementaria cuando las fuentes convencionales estan agotadas o contaminadas.

Fisica de la condensacion: rocio vs. niebla

El rocio y la niebla son fendmenos meteoroldgicos distintos que requieren técnicas de captacion diferentes.
Comprender la fisica subyacente permite disefar colectores mas eficientes y elegir la técnica adecuada
segun las condiciones locales.

Caracteristica
Rocio
Niebla

Definiciéon
Condensacion de vapor de agua sobre superficies frias
Suspension de microgotas de agua en el aire (nube a nivel del suelo)

Mecanismo fisico
Enfriamiento radiativo de la superficie por debajo del punto de rocio
Adveccién de aire humedo sobre superficie fria o enfriamiento adiabatico

Tamano de gotas
0,01-0,3 mm (se forman in situ)
1-40 um (ya estan suspendidas en el aire)

Condiciones favorables
Cielo despejado, viento débil (70%
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Humedad relativa ~100%, viento moderado (2-8 m/s)

Rendimiento tipico
0,3-0,8 L/m?/dia
3-10 L/m?/dia

Mejor horario
Noche y madrugada (21:00-09:00)
Variable segun geografia (a menudo madrugada-mafana)

Zonas optimas
Zonas semiaridas con cielos despejados y alta humedad nocturna
Zonas costeras con nieblas advectivas, crestas montanosas

La temperatura del punto de rocio es el factor clave en ambos casos. Se calcula aproximadamente como: Td
=T-(100 - HR) / 5, donde T es la temperatura ambiente en °C y HR la humedad relativa en porcentaje.
Cuando la superficie de un colector se enfria por debajo de Td, el vapor se condensa. En noches
despejadas, las superficies expuestas al cielo pueden enfriarse 5-10 °C por debajo de la temperatura
ambiente por radiacién infrarroja hacia el espacio.

Construcciéon de trampas de rocio improvisadas

Las trampas de rocio explotan el enfriamiento radiativo nocturno para condensar vapor de agua
atmosférico. En un escenario de emergencia se pueden construir con materiales accesibles, aunque el
rendimiento serd inferior al de los colectores ingenierizados de OPUR que utilizan polietileno especial con
aditivos de TiO, y BaSO.,.

Condensador de ldamina plastica inclinada: Extender una lamina de polietileno transparente o blanco (2x2 m
minimo) sobre un marco inclinado a 30° orientado hacia el cielo despejado (evitar la direccion de arboles o
edificios que bloqueen la radiacion). La cara inferior de la lJamina se enfria por radiaciéon nocturnay el rocio
escurre por gravedad hacia una canaleta inferior. Rendimiento esperado: 0,1-0,5 L por noche en
condiciones favorables (HR >70%, cielo despejado).

Condensador piramidal: Construir una estructura piramidal de 4 caras con varillas o cafas (base de 1,5x1,5
m, altura 1 m) cubierta con plastico transparente. Las gotas condensadas en la cara interior escurren hacia
la base, donde se recogen en un recipiente central. El espacio interior se enfria mas eficazmente que una
ldAmina plana. Rendimiento: 0,2-0,6 L/noche.

Trampa de rocio con piedras: Apilar piedras medianas (10-20 cm) en un monticulo cénico de 1 m de
didmetro y 50 cm de altura sobre una l[amina de plastico impermeabilizada. Las piedras se enfrian
rapidamente por la noche (alta emisividad infrarroja) y condensan rocio en su superficie. El agua escurre
entre las piedras hacia la ldmina inferior y se recoge en el borde. Método ancestral utilizado en el desierto
del Néguev (Israel) desde hace milenios.

Condensador de chapa metalica: Una chapa ondulada de acero galvanizado o aluminio inclinada a 30°y
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pintada de blanco mate en la cara superior actiia como excelente condensador. El metal tiene alta
conductividad térmica y se enfria rdpidamente. Colocar una canaleta en el borde inferior. En climas
costeros con humedad nocturna alta, puede producir 0,3-0,8 L/m?/noche.

Optimizacién del rendimiento: Para maximizar la condensacién: 1) Ubicar el colector en zona elevada con
exposicion al cielo sin obstrucciones. 2) Pintar la superficie de blanco (refleja calor solar diurno, maximiza
emisividad infrarroja nocturna). 3) Aislar la parte inferior del colector del suelo (el suelo emite calor que
reduce el enfriamiento). 4) Orientar la pendiente para que el viento nocturno aporte humedad sin exceder
2 m/s. 5) Recoger el agua antes del amanecer para evitar evaporacion.

Colectores de niebla: disefio y construccion

Los colectores de niebla interceptan microgotas de agua suspendidas en la niebla mediante mallas
verticales. El proyecto mas documentado es el de Chungungo (Chile, 1987-2002), donde 94 colectores de
malla Raschel de 48 m? cada uno produjeron un promedio de 3 L/m?/dia, abasteciendo a una comunidad de
330 personas. FogQuest ha replicado el sistema en Guatemala, Eritrea, Namibia, Marruecos y Nepal.

Malla captadora: La malla Raschel de polipropileno con 35% de sombra (doble capa con separacion de 10
cm) es el estandar. En emergencia, se puede improvisar con malla mosquitera de nylon (doble capa), redes
de pesca de monofilamento o incluso tela de arpillera. La clave es que la malla permita el paso del viento
(no una superficie sélida) mientras intercepta las gotas.

Estructura de soporte: Dos postes verticales de 3-6 m de altura separados 4-12 m, con cables tensores. La
malla se instala perpendicular a la direccion predominante del viento. En montana, orientar hacia la ladera
de barlovento. Los postes deben resistir vientos de 80-120 km/h; usar tensores de acero anclados con
dados de hormigén o piedras enterradas.

Sistema de recoleccion: Una canaleta de PVC cortado longitudinalmente (o bambu partido) en la base de la
malla recoge el agua que escurre. La canaleta desagua por gravedad a un depésito cerrado. Instalar un
prefiltro de malla fina (1 mm) en la entrada del depdsito para retener insectos y residuos vegetales.

Dimensionamiento: Un colector estandar de 1x4 m (4 m?) puede producir 12-40 L/dia en zonas de niebla
frecuente. Para una familia de 5 personas (75-100 L/dia segliin estandares Esfera), se necesitan 3-8
colectores dependiendo de la frecuencia de niebla local.

Material de malla

Eficiencia de captacion
Durabilidad

Disponibilidad en emergencia

Raschel 35% doble capa
30-40% del agua en la niebla
8-10 anos UV-resistente

Baja (material especifico)
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Malla mosquitera nylon doble
15-25%

2-3 anos

Alta (ferreterias, tiendas)

Red de pesca monofilamento
10-20%

3-5 anos

Media (zonas costeras)

Arpillera o yute
20-30% (absorbe)
6-12 meses (se pudre)
Alta (sacos de cereales)

Calidad del agua captada y tratamiento necesario

El agua de rocio y niebla tiene caracteristicas quimicas y microbiolégicas particulares que deben evaluarse
antes del consumo. Estudios de OPUR (Beysens et al., Journal of Hydrology, 2006) y CAWST analizaron
muestras de agua de rocio y niebla en multiples localizaciones.

Agua de rocio: Generalmente de baja mineralizacién (similar al agua destilada), pH ligeramente acido
(5,5-6,5) por disolucion de CO, atmosférico. Puede contener particulas de polvo, polen, esporas de hongos
y contaminantes atmosféricos (SO,, NO,) en zonas industriales o urbanas. En zonas rurales alejadas de
fuentes de contaminacién, el agua de rocio suele ser potable tras filtracion basica.

Agua de niebla: Composicién variable segln el origen de la niebla. La niebla costera contiene cloruros y
sodio (salinidad baja, 50-500 mg/L, muy por debajo del umbral de 1.000 mg/L). La niebla de montaia
puede contener materia organica y microorganismos. En zonas agricolas puede contener trazas de
pesticidas.

Contaminacion biolégica: Las superficies de captacién acumulan bacterias, algas y biofilm. La
contaminacion es principalmente secundaria (del colector, no del agua). La limpieza periodica de mallas y
canaletas es esencial. Se recomienda desinfeccion con cloro (2 gotas de lejia al 5% por litro) o SODIS.

Precauciéon en zonas contaminadas: No instalar colectores de rocio ni niebla cerca de carreteras con trafico
intenso (metales pesados de frenos y neumaticos), zonas industriales (metales pesados, COVs), areas
fumigadas (pesticidas) ni centrales térmicas (SO,, particulas). El agua captada concentra los contaminantes
atmosféricos. En zonas urbanas o industriales, el agua requiere analisis quimico antes de considerarse
potable.

Advertencia: Esta informacién es orientativa y educativa. En situaciones de emergencia real, consulte a

profesionales cualificados siempre que sea posible. No ponga en riesgo su vida ni la de otros sin la
formacién adecuada.
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