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Resumen

El pais estd emprendiendo una transicion hacia un desarrollo sostenible hasta el afio 2070, por eso, en el
presente afio se lanzo la Estrategia Nacional de Economia Circular, que tiene como premisa minimizar el
uso de recursos mediante la reutilizacion, preservacion y aumento del capital natural enfocandose en el
aprovechamiento de recursos renovables, y apoyando iniciativas desde los distintos sectores estratégicos
como: el sector de la construccion, energias limpias, manufactura, sector hidrico, textil y la agroindustria. La
Estrategia Nacional de Economia Circular en Ecuador, presenta una hoja de ruta, en la que se muestra que
el sector hidrico esta considerado como uno de los sectores clave en abordar. Bajo este contexto, el presente
proyecto ha sido de desarrollado pensando en esta transicion, buscando soluciones para enfrentar la
problematica de falta de agua y mala gestién de la misma en Ecuador.

La importancia de esta investigacion radica en la necesidad de ver otro tipo de alternativas a la escasez de
agua en zonas rurales, puesto que, Ecuador presenta una pobreza hidrica de 31,9% en estas zonas,
desencadenando problemas de salud publica, precariedad y necesidades basicas insatisfechas. Para
brindar soluciones a esta problematica se ha planteado objetivos alcanzables, mediante la aplicacion de una
metodologia de caracter descriptiva y orden secuencial que, junto con revisién bibliografica y analisis de
casos similares, se ha podido desarrollar una base sélida y fundamentada en la planificacion de metas,
barreras y acciones del proyecto. Se utilizé informacién de diversas fuentes, tanto gubernamentales como
académicas, sitios web de medios de comunicacion y organizaciones veridicos que ayudaron a sustentar la
identificacion de alternativas factibles y realizables para la implementacion de un disefio de captador de
niebla para la zona rural costefia del Cantdn Santa Elena en la Parroquia Simon Bolivar. Estas alternativas,
no solo brindan beneficios a las comunidades, sino que también, fomentan la innovacion e investigacion
hacia otro tipo de soluciones para obtener un recurso natural tan importante como es el agua, que hoy en
dia, su cantidad es limitada.

Palabras clave: Economia Circular, sector hidrico, atrapanieblas, pobreza hidrica, sostenibilidad.
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Introduccidn

Uno de los principales retos que enfrenta el planeta es el cambio climético causado por la contaminacion
generada por actividades antropogénicas, estas afectan los recursos naturales como el agua provocando la
degradacion de la calidad del liquido. El agua es el recurso natural que esta asociado a la vida, su disponibilidad
en cuanto a cantidad y calidad establece los niveles de bienestar humano y el desarrollo econémico de los
paises del mundo (Menchaca, 2018).

De acuerdo a los ODS (Obijetivos de Desarrollo) de las Naciones Unidas, el objetivo 6 se refiere al agua potable
y el saneamiento, donde la meta es “garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible del agua y el saneamiento
para todos”. No obstante, la demanda mundial de agua se ha triplicado desde la década de 1950 con una oferta
cada vez menor de agua dulce. Aproximadamente el 70% del uso mundial del agua se destina a la agricultura,
por lo que se estima que para 2050 la demanda mundial de agua en este sector aumentara en un 19% adicional
debido a las necesidades de riego, es por eso que, el recurso hidrico se ha visto como un regalo de la naturaleza,
siendo indispensable para la vida y el desarrollo de seres vivos, asi, la gestion del agua deberia ir tomando una
vision hacia el ahorro, evitando el desperdicio de la misma (Carvajal, 2015).

La extraccion de agua para actividades agricolas, industriales y domésticas ha aumentado de 0,67 billones de
m?afio en el siglo XX a 3,79 billones de m*afio en el 2000 (Ritchie & Roser, 2017) y se estima que aumentara
un 55 % para 2050 debido a actividades antropogénicas (OECD, 2012).

El agua esta en el nicleo del desarrollo sostenible y es fundamental para el desarrollo socioeconémico, ya que
interactia con los sectores agricola, productivo y energético (Mannina, Gulhan, & Ni, 2022). El presente
proyecto busca promover un cambio de enfoque y pensamiento hacia alternativas no convencionales para
suministro de agua en zonas donde la gestion del liquido vital es desatendida y no llega a toda la poblacién para
cubrir sus necesidades basicas, tanto para su consumo como para actividades agricolas. Por eso, este
proyecto, guiado bajo los principios de economia circular, puede ser un referente para apostar por el desarrollo
sostenible, sin necesidad de recurrir a costosas inversiones.

Planteamiento del problema

En todo el mundo, las personas sufren de un acceso deficiente al agua: mas de 3 mil millones carecen de
instalaciones basicas para lavarse las manos y mas de 2 mil millones no cuentan con servicios de agua en
sus hogares y muchas veces se ven obligadas a viajar grandes distancias cada dia para sobrevivir(
Knapczyk-Korczak, y otros, 2020). Este problema global necesita soluciones nuevas, rentables y eficientes
gue puedan emplearse en lugares con escasas fuentes de agua.

Ecuador, no entra en el listado de paises que mas desperdician agua en el mundo, de acuerdo a las cifras
destacadas por la ONU (Organizacién de las Naciones Unidas). Sin embargo, el recurso hidrico es mal utilizado
y la gestién para su correcto aprovechamiento es débil (PNUD, 2018). Segun la caracterizacion hidrolégica del
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica de Ecuador, el territorio nacional de divide en 32 sistemas
hidrograficos, conformados por 79 cuencas. En este contexto, Ecuador es un pais rico en recursos hidricos, con
una ubicacion geogréfica privilegiada que su clima produce poca estacionalidad a lo largo del afio, es decir,
solo hay dos estaciones definidas: himeda o invierno y seca o verano, con precipitaciones de acuerdo a la
ubicacién geografica de cada regién (Varela & Ron, 2018).

Las zonas secas de Ecuador, presentan estrés hidrico alto. Estas son &reas donde la demanda de agua
supera la disponibilidad de agua dulce y puede deberse a una serie de factores, como el aumento de la
poblacién, la urbanizacion, la contaminacién del agua y el cambio climéatico (SENAGUA, 2015).

El uso del agua en Ecuador, esta distribuido en consumo humano (10%), uso industrial (10%) y riego (80%);
(SENAGUA, 2013). Sin embargo, la irregularidad con la que se tiene el acceso directo a la red publica de



agua potable no es equitativa para todas las regiones del pais (Bell, 2015). En 2022, el 70,1% de las
personas tuvieron acceso a agua segura, y un 21,8% adicional a un acceso bésico (INEC, 2022). La
diferencia de porcentaje entre estas zonas, ha propiciado estudios relacionados al estrés hidrico en Ecuador,
con la finalidad de identificar zonas con vulnerabilidad al riesgo de estrés hidrico y analizar la prefactibilidad
de construccion, distribucion y optimizacion de infraestructura (Chamba, et al., 2019).

De acuerdo a la informacién del Instituto Nacional de Estadistica y Censos en 2017, Ecuador presenta una
poblacién de 16.776.977 millones de habitantes, mayoritariamente en la region Costa con 8.303.168
millones, seguida de la region Sierra con 7.504.942 millones y la region Amazénica e Insular con 898.547 y
30.890 de habitantes respectivamente, por esta irregularidad espacial de la poblacion, existe provincias
como Loja y Santa Elena, en las que el estrés hidrico es evidente (CEPAL, 2013). Segun el censo de 2010
realizado por el INEC, la falta de acceso a los servicios bésicos es un indicador que influye en el crecimiento
poblacional de una regién, en las zonas urbanas, por ejemplo, el crecimiento poblacional es alto, mientras
gue en las zonas rurales es bajo.

En un ultimo analisis de la Agencia de Regulacién y Control del Agua en 2021, el 83,7% del territorio nacional
tiene cobertura del servicio basico de agua potable, donde, 15 de las 24 provincias del pais se encuentran
sobre la media nacional, y provincias de la Costa como: Guayas, Santa Elena, El Oro, Esmeraldas, Manabi,
y Santo Domingo de los Tséachilas se encuentran entre las provincias con los indices mas bajos de cobertura
de agua potable.

La provincia de Santa Elena, ademas de presentar inconsistencias en el servicio de agua potable a su
poblacién en zonas rurales, también presenta inconvenientes en sector agricola y las actividades que este
conlleva, debido a la distribucién de suelo de la provincia. En el estudio de Burgos Vera y Suarez Rodriguez
(2017), se menciona que, el pais destina alrededor de 12°585.861 de hectareas para labores agricolas y
ganaderas, correspondiente al 48,83% del total de la superficie de Ecuador, dentro de esta distribucion, la
provincia de Santa Elena esta por debajo de este promedio nacional, explicando en parte las caracteristicas
semidesérticas de esta region del pais, el mismo estudio se indica que hasta el afio 2015, la frontera agricola
redujo en un 42,6%, es decir, de 138.565 a 79.525 hectareas de pasto natural y apto para la agricultura.

La agricultura es una de las actividades que mas demandan recurso hidrico, este es un insumo fundamental
para la produccién agricola, que a su vez desempefia un papel importante en la seguridad alimentaria, segun
el Banco Mundial (2018). Este sector consume entre el 60% y 70% del agua dulce y es una cifra que puede
incrementarse hasta un 19% en 2050, de acuerdo a la UNESCO (2017). Adicional a lo anterior, la falta de
inversion en infraestructura hidrica, politicas de uso del agua que son insostenibles y el aumento de la
variabilidad debido al cambio climéatico afectan el suministro de agua disponible. Por esta razoén, el interés del
aprovechamiento del recurso hidrico y su gestion apropiada.

Para ayudar a mitigar esta problematica en Ecuador, los sistemas de captacion de agua niebla pueden ser de
gran apoyo al momento de buscar soluciones, pues, en el pais aln falta por investigar y explorar su potencial
(Quinteros-Caravali & Gémez, 2020). A nivel global, se han aprovechado los beneficios de este tipo de
infraestructuras que ofrecen en cuanto a la captacion de niebla; estas estructuras capturan la humedad
(rocio o brisa) y la convierte en agua que se puede disponer para distintos tipos de uso (Rivera, 2017).

La tecnologia de captacion de agua de niebla, es un método simple y econémico para obtener agua dulce como
fuente adicional de agua, de forma sostenible, cuyo montaje y gestion no necesita de mucho personal.
(Espinoza, 2018).

En Ecuador, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE) en 2016, llevé a cabo un
proyecto para abastecimiento de agua a cantones rurales de la Provincia de Tungurahua, los cantones
beneficiados fueron Tisaleo, Cevallos, Quero y Mocha, donde, a través de la colaboracién entre
organizaciones no gubernamentales y el gobierno autbnomo descentralizado de las municipalidades de cada
canton, se instalo sistemas de captacion de agua niebla en los paramos de la zona, mismos que ayudaron
a proveer de agua a aproximadamente 30 familias (150 personas) con un abastecimiento de 500 litros diarios
para consumo humano.



Estos sistemas captadores de neblina imitan acciones naturales, como las gotas de agua en las hojas de los
arboles, que una vez acumuladas caen en forma de chorro. Asi mismo, la neblina choca contra las mallas
instaladas, se condensan las gotas de agua y por efecto de la gravedad, caen para luego ser recogidas en un
canal colocado longitudinalmente (Mistry & Hurst, 2022). La utilizacion del agua mediante practicas no
convencionales que permitan hacer uso de este recurso de manera eficiente para diferentes fines, enfocado en
el sector agricola y consumo humano, es una alternativa para utilizar otras fuentes de obtencion de agua y
mejorar la calidad de vida de las comunidades (Chaves M., 2023).

A medida que la presiéon causada por el cambio climético sobre el recurso hidrico acelera, la transicion hacia
una economia circular se torna punto estratégico para la reutilizacién del agua y garantizar la circularidad de
la misma ( Knapczyk-Korczak, y otros, 2020). La presente propuesta busca desarrollar una metodologia verde,
como son estos dispositivos, para disefiar e implementar soluciones a desafios de pobreza, escasez de agua y
desigualdad de distribucion del recuro hidrico, tanto para riego como para consumo humano, adoptando
principios basados en economia circular a las zonas rurales de la provincia de Santa Elena, especialmente en
la parroquia Simoén Bolivar (3.296 habitantes), donde presenta uno de los porcentajes mas altos de pobreza
extrema del resto de parroquias, INEC (2010), puesto que, el abastecimiento de agua para agricultura y
consumo se ve interrumpido por haciendas y bananeras que toman agua de la misma fuente siendo menos del
60% de la comunidad rural que tiene acceso a agua potable, Aguapen (Empresa Publica Municipal
Mancomunada, 2022).

En Simén Bolivar, su principal actividad econémica es la agricola, aunque sus actividades comerciales y
productivas sean las menos atendidas por falta de infraestructura vial, abastecimiento de agua y servicios
basicos. Esta parroquia junto con otras como: Colonche, Chanduy y Manglar Alto no son zonas petroleras, por
lo que, no se aprecia una situacion de beneficio a nivel rural y urbano, la administracion desigual y marginacion
de servicios es evidente, tanto en el &mbito ambiental, como en el de desarrollo social (Rivera, 2016).

Cabe recalcar, ademas que, aparte de mostrar una posible solucién al desabastecimiento de agua potable y
agua de riego para agricultura en las zonas costeras del pais, contribuir con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible, objetivo nimero 6: garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible para todos, puede
ayudar a mejorar la calidad de vida de las comunidades rurales y proteger los sistemas naturales de agua dulce.

A continuacioén, se muestra los objetivos de este proyecto que se formularon con la intencion de abordar el
problema que existe entorno a la escasez de agua en estratos sociales bajos, pues se tiene como finalidad
aplicar los principios de Economia Circular del agua desde una perspectiva poco estudiada como es la
obtencion de agua de otro tipo de fuentes no convencionales.



Objetivos

Objetivo General

Proponer un disefio de aprovechamiento de agua de niebla que proporcione una solucién basada en
economia circular para actividades agricolas y consumo humano en la parroquia rural Simén Bolivar.

Objetivos Especificos

- Realizar un diagnostico en las caracteristicas hidroldgicas, climatolégicas y demogréficas de la
parroquia Simoén Bolivar para identificar puntos clave de instalacién y disefio de un sistema de
captacion de niebla.

- Analizar la viabilidad de implementacion de esta propuesta, basado en los principios de Economia
Circular, a través de su disefio no convencional y econémico en la parroquia Simén Bolivar.

Metodologia y Datos

Marco Referencial

Este proyecto se basa en el fundamento de economia circular del agua como una posible solucion al
abastecimiento de este recurso de manera sostenible y respetuosa con el medio ambiente. La economia
circular del agua puede ser estudiada de varias aristas; sin embargo, el enfoque esta en volver a utilizar el
agua unay otra vez, tal como sucede en el ciclo natural, donde el agua de cualquier cuerpo hidrico superficial
se evapora formando la lluvia, esta cae y vuelve a integrase en los mismos cuerpos de agua en forma de
rios, lagos, aguas subterraneas, etc (Brutsaert & Parlange, 1998).

Asi, tomando el ejemplo del ciclo natural del agua, en el sector urbano, la reutilizaciébn de las aguas
residuales en otros sistemas de redes hidricas como el riego, generacién de nuevos productos, etc., ayuda
a reducir su impacto ambiental y ahorrar costes; ademas de extraer y recuperar recursos valiosos
contenidos en los diferentes efluentes industriales y municipales (Melgarejo, 2019).

En el Ecuador, la gestién del agua se ha caracterizado por una profunda inequidad en su acceso y
distribucién, pues el mal manejo de tierras y la adquisicién de estas por grupos de poder ha hecho que el
agua se convierta en un bien transable en el mercado, negando el derecho de los pueblos de tener su acceso
libre para uso, disfrute y aprovechamiento (Rivera, 2017).

De acuerdo a la Constitucion del Ecuador, conforme el Art. 12 y 66, se garantiza el derecho al agua
constituyéndose como patrimonio nacional estratégico de uso publico esencial para la vida, por lo que, es
deber del Estado contar con la capacidad para controlar y regular técnicamente el acceso al agua para
consumo humano, alimentos, salud, ecosistemas, industria, riego, energia y otros (SENAGUA, 2012).

Conforme a la institucionalidad del recurso hidrico en Ecuador, Rivera (2017) menciona que entre 1972 y
2007 el enfoque de administracion de los recursos hidricos se caracterizo por la presencia de entidades
seccionales incapaces de llevar a cabo Optimamente la planificacion, uso, distribucion, manejo y
conservacion de los recursos hidricos del pais, trayendo como consecuencia la ineficiencia del sistema



estatal administrativo del recurso hidrico, privilegiando las necesidades de riego del sector agropecuario y
menospreciando las necesidades del sector campesino e indigena.

La siguiente figura 1 indica un breve resumen de la institucionalidad del recurso hidrico en el pais, a lo largo
de estos afios.

*Caja Nacional de Riego
Entidad Adscrita al Ministerio de Obras Publicas y dedicada al riego

¢|NERHI (Instituto Ecuatoriano de Recursos Hidricos)
Entidad Adscrita al MAG, construccion de infraestructura de riego

*CNRH (Consejo Nacional de Recursos Hidricos)
Consejo Ministerial Intersectorial por el MAG, con particiacion de MEM, MSP,
MIDUVI, MAE.

*SENAGUA (Secretaria Nacional del Agua)
Autoridad Unica del agua. Gestidn integrada por cuencas.

eSecretaria del agua
-Gestion técnica de los recursos hidricos
-Gestién de agua potble y saneamiento
-Gestién de riego y drenaje
-Gestidn social y articulacion del agua

eRegulacionesy criterios técnicos para reducir pérdidas de agua en municipios
eDirectricez para el control a la calidad del agua destinada al consumo humano

eFusion entre el Ministerio del Ambiente (MAE) y la Secretaria del Agua
(SENAGUA) formandose el Ministerio del Ambiente y Agua

eActualidad

llustracién 1. Resumen Institucionalidad Recurso Hidrico en el Pais.
Fuente: Rivera (2017)
Elaborado por: La autora

Actualmente, la Autoridad Unica del Agua, quien ejerce la regulacion y control de la gestion integral e
integrada de los recursos hidricos, de la cantidad y calidad del agua, asi como, de los servicios publicos
relacionados al sector agua y todos los usos, es la Agencia de Regulacién y Control del Agua (ARCA),
representada por el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica mediante el Decreto Ejecutivo nro.
59, que predenomina a esta cartera de Estado como Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica
(MAATE); cuyo objetivo es lograr un desarrollo sostenible respetando los derechos de la naturaleza.

El agua es patrimonio nacional estratégico de uso publico, elemento vital de la naturaleza y fundamental
para garantizar la soberania alimentaria, es por eso que, la ley que se rige dentro de este contexto fue creada
en 2014, llamandose asi, Ley Organica de Recursos Hidricos, Usos y Aprovechamiento del Agua
(LORHUyA) y prohibe toda forma de privatizacion del agua por su crucial aporte para la economia y el
ambiente.

El estado ecuatoriano, desde 2019 ha visto en la necesidad de crear iniciativas que promuevan la
circularidad, por eso, para que se puedan realizar acciones y estrategias fomentando una economia mas
circular, existen algunos documentos de apoyo con normativa legal que ofrece el estado (Salinas, Gamboa,
Jaramillo, Mufioz, & Salcedo, 2023), algunos de esos son:



Tabla 1. Leyes ambientales vinculadas a la Constitucion de la Republica del Ecuador.

Documento Descripcion

» Caodigo Organico del Ambiente (COA) y su | La mayor parte de los articulos del Reglamento al COA
Reglamento = se encuentran relacionados a conceptos de Economia
Circular, aspectos de gestion, incentivos y mecanismos

de sancion (Torresano, et al., 2020).
» Cadigo Organico Produccion, Comercio e | 40% de articulos presentan conceptos de Economia
Inversiones (COPCI) y su Reglamento | Circular con vinculacién en Politicas y Financiamiento

(Torresano, et al., 2020).

» Ley Organica de Emprendimiento e Innovaciony | Establece el marco normativo para el incentivo y fomento

su Reglamento al emprendimiento, innovacion y desarrollo tecnolégico,
(Torresano, et al., 2020).
» Ley Nacional de Economia Circular Inclusiva Esta ley lanzada en el afio 2021, fomenta el cambio de

modelo de consumo y produccién proponiendo pasar de

un modelo tradicional lineal a otro circular, con enfoque

en industria, consumo responsable, y residuos.
Elaborado por: La autora

Metodologia

Para definir y representar los objetivos, acciones y resultados relacionados con un proyecto, el Marco Légico
es una herramienta de trabajo con la cual se puede examinar el desempefio del proyecto en todas sus etapas
permitiendo presentar de forma sistematica y l6gica los objetivos de este y sus supuestos. Esta metodologia
se usara para realizar la propuesta de Economia Circular: de captadores de niebla como alternativa para
provision de agua dulce en zonas de estrés hidrico, parroquia Simén Bolivar de la Provincia de Santa Elena.

Este estudio acoge el tipo de metodologia de cascada o waterfall, ya que se lleva un orden secuencial para
el desarrollo de un modelo o sistema en donde se comienza con el analisis de requerimientos, continuando
con cada etapa del proyecto hasta su finalizacién antes de pasar a la siguiente etapa (Huertas & Molina,
2016).

A continuacion, las fases o etapas que caracterizan a este modelo metodoldgico de cascada:

1. Definicion de requerimientos: Cada fase debe ser completada para pasar a la siguiente, por lo que,
es importante tomar en cuenta el alcance del proyecto primero.
Estructura y analisis: Cada cambio y avance es predefinido de acuerdo a la fase anterior.
Recopilacién y planificacion de la informacion: Hacer énfasis en la informacién y documentacion
del proyecto servira como base para la toma decisiones.

4. Planificacién: Las actividades o tareas que definen al proyecto desde la fase inicial sin cambios
durante el proyecto, por eso, la importancia de definir el alcance del mismo.

5. Operacion y control: Control estricto de las actividades del proyecto para evitar modificaciones y
extensién de tiempo en los procesos entregables.

6. Implementacién: Cuando se ha cumplido todas las fases del proyecto y este es aprobado para su

ejecucion, de ser el caso.

La metodologia del marco logico contempla un planteamiento estratégico que permita orientar y conducir las
acciones hacia un desarrollo integral de las mismas, es decir, analiza el problema e involucrados, la
selecciéon de objetivos y las estrategias de implementacion. Bajo este entorno, la metodologia de Marco
Légico cumple sus propositos y brinda coherencia a todas las partes involucradas para que los proyectos
cumplan con las metas para lo cual fueron disefiados (Pizarro, 2017).



Capitulo 1: Analisis de la situacion actual de la gestion y manejo del
recurso hidrico en la Provincia Santa Elena

1.1. Contexto general de la problematica del recurso hidrico en las zonas
rurales de la costa ecuatoriana

El 65% de agua dulce en el mundo se encuentra en Latinoamérica ( (Fernandez, 2009). La mayor parte de
redes hidricas se encuentran en Ecuador, es decir que, cada habitante de la vertiente del Pacifico (costera)
presenta una disponibilidad de 4.863,41 m®habitante/afio y los de la vertiente amazénica 172.786,36 m?®
/habitante/ afio (Tromben, 2011). En general, Ecuador tiene un buen balance hidrico que es satisfactorio
para todas las regiones; no obstante, existe una presion sobre el recurso debido a la demanda de los
diferentes sectores para satisfacer sus multiples necesidades (SENAGUA, 2012). El uso del agua en el pais
se distribuye de la siguiente manera: en consumo humano (10%), en industria (10%) y en riego (80%)
(Chama-Ontaneda, Massa-Sanchez, & Fries, 2019). Sin embargo, no todas las areas o zonas tienen acceso
directo al agua publica potable, ya que, presentan alta desigualdad en la cobertura entre las areas urbanas
y rurales, como también entre las diferentes provincias del Ecuador (Bell, 2015).

Segun el Plan Nacional para el Buen Vivir vigente en los afios 2013 a 2017, en Ecuador, la cobertura del
servicio de agua y saneamiento en los domicilios tuvo un promedio nacional de 74,5%. Actualmente, de
acuerdo a la Agencia de Regulacion y Control del Agua en 2022, el 84,2% de la poblacién tiene acceso al
agua a traveés de la red publica y 65,8% presenta alcantarillado.

Pese a un incremento notable del modelo de gestion hidrica desde el ultimo censo realizado en 2010, los
resultados varian significativamente de acuerdo a cada provincia. En la provincia de Manabi, aunque ha
presentado progreso en el acceso a servicios basicos, las cifras son mas bajas en comparacion con otras
provincias como Guayas y Pichincha. En Manabi el agua potable llega al 61.1% de sus habitantes y el
alcantarillado al 43.6%, mientras que en Guayas el agua potable llega al 84.4% de sus habitantes y el
alcantarillado al 66%. Pichincha es entre las provincias que muestra las cifras mas altas en cuanto a la
cobertura de servicios basicos, donde la gran mayoria de sus habitantes que representan el 98%, cuentan
con agua potable y el 92,9% con alcantarillado. Estos datos reflejan la inequidad en la distribucion de agua
en el pais, pues aunque, en Ecuador se ha mejorado el acceso a servicios basicos a nivel nacional, persisten
desafios que no se tratan aun, especialmente en las regiones mas apartadas del pais.

En la Provincia del Guayas, la falta de agua es evidente en distintas zonas, por ejemplo, en el Cantén Simén
Bolivar la poblacién se abastece de agua de diferentes maneras, entre ellas:

Red publica de acueducto

Acueducto Privado

Pozo propio

A través de manantial, rocio o acequia
Agua lluvia

Aguatero (camién tanque)

Compra de botellones de agua
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En donde, el 86.81% de la poblacion se abastece de agua mediante la red publica de acueducto, mientras
gue el resto de poblacion, busca los otros tipos de abastecimiento para tener agua en sus hogares. Adicional
a esta ineficiencia de agua potable, también se suma la frecuencia con la que es entregada, ya que, solo el
32.52% asegura que casi siempre obtienen el agua de la red, en tanto que el 20.36% en ocasiones recibe
aguay se ven en la necesidad de buscar otras formas de almacenarla y asi sustentarse durante los periodos
cuando el liquido vital escasea, es decir, pese a que cierto porcentaje de la poblacion reciba agua a traves
del servicio de red publica, no es garantizado que el agua llegue a sus viviendas de manera ininterrumpida
(Valero & Idrovo, 2018).



Por otro lado, en zonas rurales de la provincia de Santa Elena, la principal fuente econémica son las
actividades productivas agricolas, que se han caracterizado de proveer materia prima como el cacao,
platano, arroz, banano, entre otras (Magallanes, 2012). Las plantaciones de cacao es el principal cultivo,
seguido por el cultivo de arroz en invierno y soya en el verano ocupando el 26.99% de la superficie cultivable
(GAD Parroquial Simén Bolivar, 2017).

Las actividades agricolas son de gran importancia para la parroquia Simén Bolivar, estas ayudan a generar
ingresos a los agricultores y a sus familias (Bueno, 2023), ya que, el 95% de sus areas estan dedicadas a
la agricultura (GAD Parroquial Simon Bolivar, 2017). No obstante, las técnicas de riego para cultivo no son
accesibles para todos los agricultores debido a su costo. El desarrollo de instalaciones de riego sin capital
no es posible (Gonzalez, 2019). Los tipos de riego mas comunes en este sector productivo son el de
aspersion o por gravedad, y por su tecnologia e infraestructura este debe ser conectado a una red de
tuberias adecuadas a la presion del agua, provocando un mayor consumo de esta (Banchén, 2021).
Ademas, en las técnicas de riego por gravedad y aspersion, las pérdidas de agua son elevadas, pues la
distribucion del agua en la parcela es irregular. Este tipo de técnicas representan el 84.8% de la superficie
regada en Ecuador (ESPAC, 2023).

Entre los problemas asociados con el riego estan el ambiental y el econémico, ya que, debido a su uso
ineficiente, inadecuados drenajes, uso excesivo de fertilizantes y desmesurada descarga de agua de riego,
repercute en cambios hidrolégicos e ineficientes suelos para cultivo (Magallanes, 2012).

La relacion entre el riego y la economia agraria es estrecha, ya que contribuye a estabilizar la oferta de
productos, equilibrar el mercado y aumentar la productividad y competitividad agropecuaria. La
implementacion adecuada de sistemas de riego requiere estructuras sociales e hidraulicas para garantizar
su seguridad y eficiencia, evitando problemas como la erosion y salinizacién del suelo (Secretaria Nacional
de Planificacion, 2024).

1.2. Descripcion: Zonas de estrés hidrico.

Estrés Hidrico

Se habla de estrés hidrico cuando la demanda de agua es mayor a la cantidad disponible, en otras palabras,
es una condicién en la hay una fuerte escasez de agua, lo que resulta en incapacidad para satisfacer
necesidades basicas, esto se debe a dos problematicas: la escasez fisica y la escasez econémica (Fortufio,
2017). La escasez fisica, relacionada al suministro de agua, es decir, la oferta de agua dulce disminuye por
debajo de 1.000 m? por persona y afio (Twenenergy, 2019).

La escasez econdmica, es cuando hay la disponibilidad de agua, pero por falta de recursos econémicos no
existe la posibilidad de utilizar las fuentes de agua, debido a que el costo de extraccion es elevado, asi como
los tratamientos de descontaminacion de agua contaminada, ya que, se requiere fuerte inversién para
tratamiento de aguas residuales o implementacién de un sistema de agua potable (Twenenergy, 2019).

Las causas que producen estrés hidrico, pueden ser: naturales, crecimiento demografico, cambios naturales
de la cantidad de agua disponible, cambios provocados por los seres humanos, cambio climatico, entre otros
(Twenenergy, 2019).

Situacion Actual de Ecuador

Ecuador presenta una distribucién hidrica muy buena, es decir, la disponibilidad del recurso hidrico es alta;
sin embargo, la forma en que esta se encuentra distribuida es desigual e inequitativa. En la vertiente del
Pacifico viven mas habitantes que en la vertiente amazodnica, representando el 88% y 12% de los habitantes
respectivamente, en cuanto que, en la vertiente del Pacifico existe una dotaciéon de agua 5.200 m*/hab/afio
a diferencia de la vertiente amazoénica con una dotaciéon de 82.900m3%hab/afio (SENAGUA, 2018). No
obstante, la disponibilidad hidrica del pais no es regular durante todo el afio en esas dos regiones, ya que
presenta cierta variabilidad, por ejemplo, en la regién costa la estacionalidad es mucho mas marcada que
en la regién amazonica, y en algunas provincias de la costa como en Manabi, las sequias se hacen presentes



entre los meses de julio y diciembre lo que trae consigo pérdidas econémicas en el sector agricola y
ganadero (SENAGUA, 2018). En la figura 2 de abajo, se puede ver una comparacion de las vertientes
hidricas y la distribucién poblacional para cada una, la desigualdad hidrica de acuerdo a la poblacion,
mencionada anteriormente, es evidente.

POTENCIAL HIDRICO DEL PAIS 0

- HABITANTES

- POTENCIAL HIDRICO

llustracién 2: Visualizacion potencial hidrico en Ecuador. Vertiente del Pacifico y Vertiente Amazonica.
Fuente: SENAGUA, 2018.

Para Ecuador, cada una de las regiones representa caracteristicas climaticas propias. De acuerdo al Plan
de Desarrollo para el Nuevo Ecuador, Eje de Gestién de Riesgos (2024), debido a las variaciones climaticas,
tales como: la temperatura, los cambios hidrol6gicos y meteoroldgicos, se han producido sequias cada vez
mas severas y recurrentes, tal es el caso que aproximadamente el 18% de su superficie presenta
susceptibilidad alta y media a sequias, concentrdndose en la Provincias de Manabi, Guayas, El Oro y Loja.
En la siguiente tabla 2 se puede ver el porcentaje de susceptibilidad y las zonas susceptibles ante una sequia
en Ecuador continental.

Tabla 2. Provincias del Ecuador con tendencia a sequia.

Provincia %
Azuay 5,56%
Bolivar 0,08%
Cafar 0,99%
Carchi 0,94%

Chimborazo 3,91%
Cotopaxi 2,12%
El Oro 8,67%

Esmeraldas 1,78%




Guayas 25,16%

Imbabura 1,17%
Los Rios 0,00%
Manabi 21,47%
Pichincha 2,35%
Santa Elena 8,33%
Tungurahua 0,93%
Total 100%

Fuente: INEC (2022). Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca-Instituto Espacial Ecuatoriano.

En esta figura 3 se aprecia el mapa de Ecuador continental y las zonas de susceptibilidad de sequias
representadas con colores rojos, naranja 'y amarillo, mientras que la distribucion poblacional para las
zonas susceptibles se encuentra representadas con circulos o puntos.

Distribucién de poblacién 2022

Susceptibilidad a sequias
L Menores 3 15.000 habitantes

Alta
15.000 - 50.000 habitantes

Media
@ 50.000 - 100.000 habitantes

Baja
@ 100000 1.000.000 habitantes

. Mayor 3 1.000.000 habitantes

llustracién 3. Zonas Susceptibles a sequia en el Territorio Nacional ecuatoriano.
Fuente: Secretaria Nacional de Planificacion, 2023.

Pobreza Hidrica en Ecuador

De acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (2022), la pobreza hidrica esta definida
como una condicién en que las personas carecen de acceso al agua potable y segura en cantidad suficiente
para satisfacer sus necesidades.

Para tomar en cuenta el indice de pobreza hidrica en una regién se considera algunos factores, entre ellos,
la vegetacion natural disponible en la zona, la variabilidad de precipitaciones del area e incluso el porcentaje
de analfabetismo de la poblacién, por eso, el indice esta estrechamente relacionado con otros indicadores
como el socioeconémico y social (Sullivan, 2002). La estimacion de pobreza hidrica de un lugar o sitio
determinado es dada en funcion de la falta de ingresos, cuando las tarifas de agua superan el 3% y el 5%
del ingreso neto.

En el estudio de Chafla (2022), se indica que en el pais no existe informacion sobre el gasto que producen
los hogares en agua y servicios, asi como tampoco existe informacién sobre las tarifas de agua a nivel
nacional, por lo tanto, para poder estimar el indice de pobreza hidrica que presenta Ecuador se toma en
cuenta el nUmero de privaciones en los hogares, un hogar es pobre cuando presenta al menos una privacion



(sanitizacion, higiene, agua segura y calidad del agua). A nivel regional en Ecuador, las medidas de pobreza
varian segun la ubicacion geogréfica, cuanto mayor es el nivel de pobreza, mayor es la pobreza hidrica.

Mientras que, en otro estudio reciente de Acosta y Chafla (2024), se pudo determinar que, las personas en
situacion de pobreza hidrica tienen mas probabilidades de ser minorias raciales, es decir, grupos de
diferentes etnias raciales, con un nivel educativo mas bajo y en posiciones mas bajas dentro de la distribucién
del ingreso, por lo que, en Ecuador de acuerdo al nimero de privaciones, la pobreza hidrica que presenta
el pais es del 48,8%, mostrando una brecha urbana y rural de pobreza hidrica del 31,9%.

1.3. Punto de Partida, Provincia Santa Elena, parroquia Simén Bolivar
(caracteristicas climéticas, meteorologia, andlisis de involucrados) para
captadores

Fuente: Google Earth.

Simén Bolivar es una parroquia rural del Cantén Santa Elena, ubicada al este de la provincia con el mismo
nombre. Cuenta con una extension de 557,50 km2 cien por ciento rural y agricola, y sus limites geogréficos
al Norte con la Parroquia rural Colonche, al Sur con la Parroquia rural Chanduy y al Este con la Provincia
del Guayas con los cantones de Guayaquil, Isidro Ayora y Pedro Carbo (GAD Parroquial Simén Bolivar,
2019). La temperatura maxima de esta zona es de 32 C° y presentan precipitaciones dos veces al afio en
los meses de julio y septiembre. De acuerdo, al Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de la Parroquia
2019-2013, su poblacién es de 4.320 habitantes, que serian los principales beneficiarios luego del proceso
de implementacion y culminacion del presente proyecto.

En 2008, Simon Bolivar formé parte de la provincia de Santa Elena y en la actualidad presenta los
indicadores mas bajos de necesidades no satisfechas provocando baja densidad poblacional (GAD
Parroquial Simon Bolivar, 2019). Extensiones de tierras sin trabajar o cultivar por falta de agua y sistemas
de riego, son caracteristicos de esta zona, lo que también se ve el reflejo de la falta de ayuda financiera para
los productores, que en su gran mayoria, ha optado por migrar a cantones aledafios con Santa Elena o La
Libertad (Limones R., 2022).

La poblacion de la parroquia Simén Bolivar no cuenta con buena asistencia en salud, presenta débil
desarrollo turistico que no fortalece la economia local, baja calidad en los servicios basicos y de educacion,



y carece de proyectos autosostenibles agrarios, hidricos y turisticos que se encuentren apegados al contexto
econdémico de la comunidad rural. Ademas, ausencia de implementacion de fuentes de agua y redes
hidraulicas que favorezcan la productividad agricola, como principal eje de transformacion econdmica y
desarrollo rural (Limones R., 2022).

Para el analisis de la implementacion de este proyecto “captador de niebla como alternativa para provision
de agua dulce en la Parroquia Simon Bolivar” los actores sociales que seran tomados en cuenta para el
estudio de la implementacion de este proyecto, son una parte integral del conjunto de participantes en la
administracién de los recursos hidricos. Estos actores, son las personas, grupos u organizaciones que
pueden afectar o verse afectadas por la propuesta, asi como las piezas fundamentales para la toma de
decisiones, interés en la problematica y posicién que podrian adoptar en la propuesta. Bajo este contexto,
se mapea actores sociales para identificar a las personas, organizaciones y/o grupos que pueden ser
importantes para la planeacion, el disefio, la implementacion o la evaluacion de un proyecto especifico, como
también la participacién en propuestas o decisiones de politica publica que han disefiado o pueden ser
disefiadas.

Para un mapeo de actores sociales es esencial sefialar a las personas, grupos y organizaciones que pueden
afectar o verse afectadas por esta propuesta. En las siguientes 3 tablas se lista los tres grandes grupos de
actores sociales:

Tabla 3. Actores Sociales considerados.

Tipos de Actores del Sector Pablico N° de actores sociales considerados

Desconcentrado

Gad Municipal o Parroquial (Ministerio de Gobierno) 1
Organismos de derecho publico (Municipio de Santa 1

Elena)
Casas o Centros de Salud (Ministerio de Salud 1

Publica del Ecuador)
Unidad de Policia Comunitaria (Ministerio de 1
Gobierno)

Unidades Educativas (Ministerio de Educacién) 9
Ministerio de Inclusion Econémica y Social 1
Infocentros (Ministerio de Telecomunicaciones) 3
Total 17

Fuente: Matriz de Identificacion de actores sociales del GAD Parroquial Simén Bolivar, 2019.

Tabla 4. Actores Sector publico.
Tipos de actores Sociales en la Parroquia Rural N° de actores sociales considerados
“Simoén Bolivar”

Gobiernos Autbnomos Descentralizados 1
Organismos del Sector Publico 17
Sociedad Civil 23

Total 41

Fuente: Matriz de Identificacion de actores sociales del GAD Parroquial Simén Bolivar, 2019.

Tabla 5. Actores de la Sociedad Civil.

Actores de la Sociedad Civil N° de actores sociales considerados

Comunas

Asociaciones Agroproductivas y ganaderas

Clubes recreacionales (Deportivos y culturales)

Proyectos sociales del GAD Parroquial Simén
Bolivar

Juez de la Parroquia
Total 22
Fuente: Matriz de Identificacion de actores sociales del GAD Parroquial Simén Bolivar, 2019.
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La participacion e interaccion de los actores involucrados es primordial para conseguir la ejecucion y
promocion eficiente de una economia mas circular, ya que, se prioriza y concientiza el cuidado de
las fuentes hidricas, maximizando su aprovechamiento, su reutilizacion y su valorizacion.

1.4. Alternativas sostenibles ante la crisis del agua en la Parroquia Simoén
Bolivar

Segun Azadi (2020), la creciente demanda poblacional ha desencadenado que el proceso de urbanizacién
a nivel mundial amplie desigualdades entre las zonas rurales y urbanas durante las Ultimas décadas, la falta
de planificacién y la mala administraciéon territorial y regulatoria han sido resultado de una ineficiente
gobernabilidad de los sistemas de tenencia de tierra.

Las zonas rurales del planeta presentan la paradoja de coexistir con los ecosistemas naturales, mismos que
son fundamentales para dar el sustento a la poblacion; no obstante, los niveles de pobreza, desigualdad y
exclusién de sus habitantes es mayor al de las zonas urbanas, siendo las personas de las periferias o
ruralidad entre las mas vulnerables a las consecuencias del cambio climatico y otros problemas socio
ambientales (FAO, 2018).

Las poblaciones locales o rurales se conforman a manera de “comunas”, abarcando una forma social,
juridica y organizativa (Alvarez, 2016). En la provincia de Santa Elena existen 68 comunas rurales que
ocupan un area rural del 90% del territorio total de esta provincia, lugar que se encuentra delimitado por la
Cordillera Chongoén-Colonche y el Océano Pacifico (Mera, 2021). Por ejemplo, la comuna “Las Juntas del
Pacifico” se ubica en la parroquia Simén Bolivar y abarca alrededor de 9.200 hectareas, de estas, 4.500
hectareas se destinan al cultivo de la ciruela, maiz y otro tipo de sembrios (Quispe, 2023).

Si bien es cierto, la globalizacién ha hecho que todos los territorios se encuentren interconectados
digitalmente haciendo que algunas actividades como el turismo, comercio y la educacién puedan adaptarse
a cambios; existe otras probleméticas que no, como: el debilitamiento organizacional y politico, la pérdida
de recursos naturales, infraestructura basica deplorable o conflictos por posesion de tierras, sean solo
algunos de los problemas que aun afectan al desarrollo de estas colectividades o comunidades dispersas
en la ruralidad, donde la escasez de agua se vuelve cada vez mas critica (Tuanza & Saenz, 2014).

Santa Elena, en cierto periodo de tiempo, fue una provincia abundante en agua que llegaba a suministrar a
las areas rurales y urbanas, pero al dia de hoy, esta abundancia hidrica ya se encuentra limitada para
abastecer a estas zonas en gran parte por las condiciones climatolégicas y geogréficas que ha acelerado la
pérdida de riqueza hidrica (Mera, 2021).

Ecuador es un pais promedio que presenta abundante agua en todo su territorio; sin embargo, Santa Elena
es una de las provincias mas secas del pais, con los niveles de pluviometria bajos y presenta areas que no
reciben agua directamente de la Cordillera de los Andes como en el resto del pais.

En la parroquia Simén Bolivar, la produccién agropecuaria es la actividad econémica mas importante debido
a que, aporta a la economia campesina del sector, aunque, la mala administracion de los recursos naturales
este provocando la degradacion y deterioro del suelo, y consigo la disminucién o pérdida de la biodiversidad
(Quispe, 2023). Frente a esta problemética, se plantea la necesidad de brindar propuestas para la
implementacién de fuentes de agua o sistemas de redes hidraulicas que favorezcan la productividad
agricola, como elemento principal de transformacién econémica y desarrollo rural.

La falta de un sistema de agua potable o de riego, que beneficie a la poblacion de la parroquia, se plantea
como necesidad prioritaria y emergente para la realizacion de este proyecto. Es por ello que, la propuesta
de captador de niebla se muestra como una posible solucién de alternativa no convencional y econémica a
la falta de agua en la parroquia, a su vez, sobresaltar al agua como un elemento distintivo de la economia
circular, pues este elemento vital, presenta variadas formas, estados, ubicaciones y puntos de entradas
naturales que hacen que no exista un solo enfoque del agua en economia circular.



La implementacion de este tipo de alternativas no convencionales, no solo traerd una posible solucion al
abastecimiento de agua para el sector, sino que, ademas sera de bajo costo de inversion e impacto
ambiental, pues se busca que el recurso hidrico sea aprovechado de manera natural a través de las
condiciones climatoldgicas del sector. La implementacion de atrapanieblas a su vez crea una nueva fuente
natural de agua que presenta una competitividad del valor econémico del agua de niebla, ya que, la
aplicacion de esta metodologia requiere una serie de supuestos, como la determinacion de una escala,
debido a que el precio de una determinada opcién varia de acuerdo al tamafio del proyecto.

Ecuador es un pais que busca una transicion hacia el desarrollo sostenible bajo estdndares extranjeros, sin
embargo, no se considera ciertas variables de la realidad social, econémica y ambiental que obstaculizan la
transicion hacia un ecuador mas sostenible. En consecuencia, esta propuesta de proyecto es acertada, ya
gue, no solo muestra el panorama real de la situacién actual del pais, sino que, muestra las posibles barreras
y soluciones para contribuir a la toma de decisiones que permitan solventar una posible futura crisis de agua.
Ademds, se ha tomado en cuenta a la reciente Estrategia Nacional de Economia Circular, presentada en
septiembre de 2024, que destaca un cambio de paradigma en el uso de los recursos, la capacidad de
recuperacion de los ecosistemas y el uso circular de los materiales, el agua y la energia.

1.5. Andlisis de Objetivos

En el contexto del proyecto de la gestion integral de los recursos hidricos en la parroquia Simén Bolivar, una
de las herramientas para identificar y medir resultados de un proyecto, es la utilizacion del arbol de objetivos,
gue de manera eficiente, puede abordar la problematica y visibilizar de mejor manera las barreras que se
puedan presentar.

Este arbol de objetivos se ha desarrollado bajo los principios de la economia circular, promoviendo la
optimizacion y eficiencia de los recursos naturales y su reutilizacion, en donde se busca generar un triple
impacto, tanto econémico, social y ambiental, integramente.
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llustracion 5. Arbol de objetivos para la implementacion de atrapanieblas en la parroquia Simoén Bolivar.
Elaboracion: La autora

La determinacion y comprensiéon de la problematica socio ambiental de la parroquia rural Simén Bolivar
como objeto de estudio, es elemental para dotar de soluciones y opciones a la hora de combatir la crisis
climética, la desigualdad social y la falta de infraestructura. Como resultado de la revision bibliografica
realizada, los habitantes de la parroquia no cuentan con un sistema regular de agua que les abastezca del
liquido vital ni la tecnologia necesaria para cubrir la demanda de este recurso, pues la falta de presupuesto
y su mala administracion, ha hecho que no se invierta en mejoras para cubrir esta necesidad basica.

Este analisis, de identificacidn y sistematizacion de medios y fines descritos en el arbol de objetivos, son una
hoja de ruta para identificar puntos clave a la hora de implementar proyectos responsablemente sociales y



ambientales. En consecuencia, en el Capitulo 2, detalla la propuesta para captacién de agua niebla basada
en principios de economia circular del agua para una zona costera rural.

Capitulo 2.: Propuesta de solucion, captadores de niebla como
alternativa para provision de agua dulce en zonas de estres hidrico,
parroquia Simén Bolivar de la Provincia de Santa Elena

Con relacion a los objetivos determinados, se desarrollara una propuesta enfocada en métodos no
convencionales o poco implementados inspirados en la naturaleza y con principios de economia circular,
para trabajar en pro del desarrollo social, econémico y productivo de las comunidades rurales del pais, donde
la escasez de agua o el déficit hidrico de la zona es poco atendido empeorando la situacién de vulnerabilidad.
El plan de accién es dirigido a favorecer mecanismos para el acceso al agua potable en cantidad y calidad,
asi como de promover una mejora en el sistema de gestiéon ambiental sostenible de este recurso.

2.1. Analisis de alternativas implementadas

Para este estudio la implementacion de los fundamentos de economia circular en el recurso hidrico puede
aportar grandes iniciativas de aprovechamiento del agua, teniendo como objetivo sacar provecho de las
condiciones climaticas y geograficas de una zona determinada.

Por lo tanto, este proyecto evaluara las ventajas y desventajas de esta alternativa, describiendo mayormente
los beneficios. Asimismo, analiza experiencias de casos exitosos a nivel nacional e internacional ya
implementados para tomarlos como referencias, y recomendaciones aplicables para la parroquia Simon
Bolivar.

2.2. Estudios de caso

Los presentes casos de estudios fueron trabajos y/o investigaciones que han sido implementados,
monitoreados y evaluados para identificar escenarios propicios para su aplicacion. Estos escenarios han
tenido que ver mucho con la climatologia y geografia del lugar.

Caso 1: Ecuador, Provincia de Chimborazo

En la comunidad rural Galte-Guachi, ubicada en el Cantéon Guamote en la parroquia Palmira a 3200 msnm;
el déficit hidrico es uno de los principales y cotidianos problemas de la poblacién, ahi, se construy6 un
sistema colector de niebla o atrapanieblas tridimensional con el fin de proporcionar agua a la comunidad,
especialmente para consumo humano en el periodo de verano cuando las precipitaciones son escazas.

Se implementd una torre “Urku Yaku” que es una torre de seccion circular de 8 m de altura, construida con
materias de bajo costo y facil adquisicion, como el carrizo. Se determiné la calidad del agua recolectada por
metro cuadrado de la malla, durante el periodo de mayores precipitaciones anuales. Las redes instaladas
arrojaron una ganancia de al menos 2,63 L/m? y un minimo de 0,65 L/m? por dia, donde la calidad del agua
analizada reflej6 que ésta es apta para el consumo humano.

Como la recoleccion de agua fue exitosa, una expansion del sistema propuesto puede proveer del liquido a
otras comunidades con caracteristicas similares. Las torres captadoras de niebla producen 26.577,84
m?3/afio de agua, cubriendo las necesidades de los cultivos, y el andlisis econdmico demuestra que vale la
pena la inversion, pues el costo de construir una torre es de 1.264,00 USD, y para cubrir 0,048 ha de cultivo
se necesitarian 48 torres, que en términos de costo por hectarea, la construccion de las mismas, no es muy
significativo.



(Carrera, Robalino, Rodriguez, Sandoval, & Hidalgo, 2016).

Caso 2: Ecuador, Provincia de Tungurahua

En el cerro Shaushi, ubicado en el Cantén Quero, el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica
junto con la gestion de GIDDACC (Gestion Integrada para la lucha contra la Desertificacion, Degradacion de
la Tierra y adaptacion al Cambio Climatico) apoyé el proyecto de construcciéon de neblineros para la
conservacion de 170 hectareas de paramo, que permitié tener agua para riego en cultivos.

En este proyecto beneficié a 30 familias (150 personas) de la comunidad rural de Quero con un potencial de
provisién de 500 litros diarios de agua para consumo humano.

(MAATE, 2017)

Caso 3: Boliviay Peru

El proyecto identifico seis lugares de estudio en estos territorios que presentaban situaciones de necesidad
de agua, aunque con caracteristicas distintas en cuanto a condiciones climaticas, geograficas, ecolbgicas,
entre otras. Algunos de estos lugares de estudio estuvieron en zonas costeras (a menos de 1000 msnm) y
otros en zonas de interior (a mas de 1000 msnm). A continuacion, dos de los seis escenarios estudiados:

Escenario de Chincha, Pert (zona costera)

Este sitio se encuentra ubicado en la costa sur peruana, es una region muy arida con escasas precipitaciones
en todo el afio y con temperaturas que superan los 28°C. De acuerdo al estudio realizado, las condiciones
climaticas resultaron propicias para el desarrollo de este. La captacion de agua fue diaria y estuvo entre 1y
4 L/m?*d aproximadamente. Los meses de agosto y septiembre fueron meses de mayor captura de agua
con 70-80 litros; mientras que los meses de mayo, junio, julio, octubre y diciembre la captura de agua estuvo
entre 30 y 50 litros

Segun el estudio, la elevada humedad durante la noche, presencia de viento y la proximidad al mar, tuvieron
la altitud y orientacién idonea de los paneles para interceptar la niebla de la zona de Chincha, estos hicieron
posible una elevada captacién de neblina desde mayo hasta octubre, mientras que en los meses centrales
de verano las nieblas fueron practicamente inexistentes y la insolacion muy fuerte.

Escenario de Alto del Veladero, Bolivia (zona de interior)

El estudio experimental en Alto del Veladero abarcd un afio completo, en el que se registraron condiciones
meteorologicas muy favorables para la captacion de agua de niebla. Se encuentra la regidon conocida como
los Valles Crucefos, situada en las estribaciones de la Cordillera de los Andes bolivianos a una altura entre
500 y 3.000 msnm.

La presencia de neblina fue notoria en casi todos los meses del afio que se observé la formacion de esta en
mas de un 40%. Los resultados de captacion de agua en Alto del Veladero registraron valores de captacion
de agua de entre 5y 25 L/m?*d en los meses de enero, febrero y marzo, y de entre 5y 13 L/m?*d durante
los meses de junio a diciembre, con un volumen total de agua que superoé los 200 litros por metro cuadrado,
segun este estudio, los resultados favorecedores puede ser la influencia del viento que se mantuvo con
velocidad contante de 3 a 10 m/s pudo ser un factor favorable para la retencion de agua en las mallas de los
captadores, por eso, la captacion mensual estuvo siempre por encima de 65 litros por metro cuadrado.

(Asociacion ZABALKETA de Cooperacion y Desatrrollo, 2014)

En la figura 4 se puede observar un mapeo de los proyectos de recoleccion de niebla mas importantes y
exitosos a nivel mundial de los ultimos 50 afios.



llustracién 6. Mapeo de lugares, casos de éxito en la recoleccién de niebla.
Fuente: (Klemm, et al., 2012).

2.3. Tecnologia de los atrapanieblas

La reutilizacion del agua, la recolecciéon de agua de lluvia, la desalinizacién y la recoleccion de agua
subterrdnea son alternativas que se estan estudiando en todo el mundo, estas alternativas son limitadas; sin
embargo, la humedad atmosférica, es decir, la recoleccidén de niebla esta disponible y es un recurso poco
explorado de bajo costo y bajo mantenimiento (Verbrugghe & Khan, 2023).

En este método, la niebla se recoge utilizando una malla suspendida verticalmente hacia el viento
predominante cargado de niebla que intercepta las gotas que se fusionan y luego la gravedad las empuja
hacia abajo en una cisterna o recipiente (Schemenauer, Cereceda , Osses, 2017), como se puede observar
en la figura 3:
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Figure 1: Visualisation of a Large Fog Collector or LFC. Figure 2: Visualisation of a Small Fog Collector or SFC

llustracién 7. Representacion de estructuras “atrapanieblas o neblineros
Fuente: (Verbrugghe & Khan, 2023)

Los colectores de niebla suelen estar hechos de mallas de polimero atadas a marcos de acero, estas mallas
se producen principalmente de polipropileno (PP) y polietileno (PE) que sirven como grandes redes para
atrapar las gotas de agua presentes en la niebla (D.M. Fernandez, et al., 2018). Actualmente, una solucién
con la mayor tasa de recoleccion de agua es una malla Raschel, que es un tejido especial de cintas de



polimero (O. Klemm, et al., 2012); el agua recogida de una la Raschel de 1 m? alcanza hasta 18,5 litros cada
15 minutos (D.M. Fernandez, et al., 2018) y por su resistencia esta debe estar en una estructura igual de
resistente adecuadas para mantenerse a la presion del viento y recolectar agua de manera eficiente
(Holmes, Rivera, & Jara, 2015). Este tipo de malla es la que més se utiliza predominantemente en diferentes
paises con un coeficiente de sombreado del 35%. La malla debe estar tejida en un patrén triangular con una
fibra plana de aproximadamente 1 mm de ancho y 0,1 mm de espesor para tener un tamafo de poro de
aproximadamente 10 mm (Fessehaye, et al., 2014).

En una investigacion realizada hace mas de 20 afos, los cientificos Schemenauer y Joe, descubrieron que
el ancho de la fibra tiene un efecto directo en la recoleccién de gotas de niebla, es decir, que las diez cintas
de 1 mm de ancho generan mas agua que una cinta de 10 mm de ancho. Por lo general, se utiliza una doble
capa de malla para cubrir el 70% de la superficie del colector, dependiendo de como se superpongan las
fibras. Esto, a su vez, facilitando la escorrentia del agua recolectada a medida que las dos capas se mueven
una contra la otra.

Para la determinacién de la altura que deben presentar los postes que sujeten a las mallas en la construccién
de los neblineros, estos no tienen un niumero especifico; sin embargo, segun el estudio de Ahmad Shakeel,
(2019), las gotas que impacten sobre protuberancias con postes mas altos y un radio mas grande
generalmente son favorables para la recoleccién de agua, mientras que las gotas que impacten sobre
protuberancias con postes mas altos y un radio mas pequefio rebotan facilmente, lo que las hace dificiles
de recolectar.

Aunque el disefio y la implementacion del colector de niebla pueden variar segin la ubicacion, para la
evaluacion del sitio se utiliza el colector de niebla estandar (Schemenauer & Cereceda, 1994). El colector
de niebla estandar consta de un marco de 1m x 1m apoyado en una base resistente de 2m de alto. El marco
esta cubierto con malla para lograr el rendimiento Optimo y el colector debe estar orientado
perpendicularmente a la direccién del viento.

Estos dispositivos no convencionales para obtener agua, se han centrado principalmente en la eficiencia de
recoleccién, cantidad de agua recolectada, aspectos econémicos y aspectos sociales, es por eso que, varios
investigadores han demostrado el potencial practico de la recoleccién de niebla para los recursos de agua
dulce en varias regiones del mundo, como en la costa del Pacifico del norte de América del Sur, los desiertos
costeros de Per(, zonas de Asia, Las Islas Canarias, incluso en zonas muy desérticas como en el desierto
de Namibia (Bai, 2014) y en la mayoria de los estudios se han instalado enormes redes utilizando una la
malla Raschel para capturar la niebla; no obstante también hay estudios en los que se ha mejorado esta
técnica e implementado materiales mas resistente y eficiente para usos industriales. (Kim, et al., 2022).

Para una mejor comprension, la figura 5 indica como las diminutas gotas de niebla se fusionan y forman
gotas de agua mas grandes en la tela de la malla y se filtran hacia un canalén adjunto. El agua recolectada
puede luego fluir a un tanque de sedimentacion por gravedad y, en Ultima instancia, a un sistema de
suministro de agua doméstico y/o de riego.
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llustracién 8. Proceso de recoleccion de agua de un captador de niebla.
Fuente: (Fessehaye, et al., 2014).

Se instalan grandes colectores de niebla en sitios elevados seleccionados orientados hacia la direccion
predominante del viento. Durante un periodo de niebla, una fraccion de las gotas de niebla se interceptan
cuando el aire casi saturado pasa a través de la malla de plastico. Las diminutas gotas de niebla se unen
para formar gotas de agua mas grandes que se deslizan por la malla hasta un canalén de PVC adjunto.
Luego, el agua recolectada puede ser alimentada por gravedad a un tanque de sedimentacién para asentar
sus suspensiones y recolectar en un sistema de agua para domicilio o riego (Fessehaye, et al., 2014).

Atrapanieblas para usos industriales

El problema de la escasez de agua dulce es una problematica que afecta a todo el mundo, y se han realizado
varios estudios para resolver este problema mediante la recoleccion y reutilizacion del agua en la naturaleza
o de fabricas y plantas de energia que producen grandes columnas de niebla. Aunque la forma de una
pantalla de recoleccion esta fuertemente relacionada con su rendimiento de recoleccion, solo se han
considerado mallas gruesas estandar como la Raschel; sin embargo, para usos industriales esta estructura
de colector de agua es muy deficiente (Kim, et al., 2022).

Los colectores de neblina o atrapanieblas se muestran eficientes para solventar problemas de agua en
determinadas zonas 0 comunidades, o para cultivos que en su mayoria se los ha usado para forestacion.
No obstante, para uso industrial estas estructuras convencionales llegar a ser ineficientes. Es por eso que,
en el estudio de Kim J. y otros (2022), se explica que modificaciones como la forma de la malla o la pantalla
adoptando forma mas cbéncava, cambiando la direccién de descarga del flujo de niebla o un disefio
tridimensional de la malla incorporando estructuras metalicas, e incluso el mismo uso de niebla industrial,
puede llegar a ser mas eficiente que la estructura tradicional, aungue costoso. La recoleccion de niebla en
torres de enfriamiento industriales, pueden ser Gtiles para el disefio de recolectores en términos de aumentar
la eficiencia de cosecha en varios campos industriales en el futuro.

Atrapanieblas en la agricultura

Los captadores de niebla para este sector son més utilizados, especialmente en zonas rurales, como ya se
lo ha indicado previamente. Estos captadores pueden ser adaptados de acuerdo a las necesidades de cada



zona, y segun estudios el uso de estos dispositivos puede contribuir al abastecimiento de agua y a mejorar
las actividades productivas (Echeverria, 2020).

En cuanto al desarrollo de especies de flora con agua de riego procedente de sistemas de captacién de
agua de niebla, se ha demostrado que especies como los pinos-ciprés han conseguido un mejor
prendimiento y desarrollo, pese a que durante meses secos, en donde, el agua recolectada no es abundante,
su crecimiento en grosor de tallo y altura se vio ralentizado; no obstante, se vio mostrado que su
supervivencia no fue afectada por estos dispositivos de captacion de agua niebla (Asociacion ZABALKETA
de Cooperacion y Desarrollo, 2014).

Atrapanieblas Sostenibles con el ambiente

Los proyectos elaborados con el sistema atrapanieblas presentan un enfoque sostenible, es decir, integran
la parte social, ambiental y econémica sin dejar de consumir los recursos naturales pero si optimizandolos,
reutilizadndoles y evitando su gasto innecesario. Como consecuencia, el entorno en el cual son
implementados estos sistemas captadores de niebla, se ve favorecido a través de la conservacion y
preservacion de ecosistemas dafiados. Asi mismo, presentarse como proyectos asequibles a la demanda,
practicos y utiles.

Al adoptar un enfoque de sistemas completos, la niebla se puede considerar como una materia prima
renovable, capturada a través de un arpa de niebla, condensada y recolectada como agua, asi mismo estos
mecanismos no convencionales establecen conexiones con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
de las Naciones Unidas al ser herramientas o estructuras sostenibles, adoptando un cambio hacia una
economia mas circular para recolectar agua (Kishan M. & Glenn A. Hurst, 2022).

2.4. Atrapanieblas y Economia Circular del agua para la Parroquia Simoén
Bolivar

El agua es un elemento Unico en la economia circular porque es un recurso, un producto y un servicio sin
equivalente en el sistema econdmico que debe ser considerado y valorado como tal en la economia circular
preservando, reduciendo y optimizando el uso del agua mediante la prevencion de desperdicios, la utilizacién
eficiente y la retencién de la calidad, al mismo tiempo que se garantiza la proteccién y conservacién del
ambiente (Morseletto, Mooren, E., & Munaretto S., 2022).

Sin duda alguna, entre las necesidades mas importantes de toda ciudad, se encuentra el aprovechamiento
de los recursos naturales y el agua esta entre los mas relevantes. El abastecimiento del liquido vital para las
poblaciones proviene del “agua azul” que es la que se encuentra de forma superficial como rios y lagunas,
en donde el agua es tomada a través de infraestructura hidraulica; y el “agua verde” o agua subterranea
donde el agua es extraida de acuiferos a través de bombeo de pozos (Dominguez, C., Echeverria, P.,
Villacis, & Violette, 2019).

Las comunidades que se benefician de aguas subterrdneas tienen la dificultad de que estas fuentes son
mas propensas a la contaminacion o a la intrusién del agua del mar, si estan en zonas costeras, asi como
también, existe la posibilidad que las precipitaciones sean mas intensas y esporadicas, generando mayor
escorrentia y posiblemente reduciendo la recarga de acuiferos (Dominguez, C., Echeverria, P., Villacis, &
Violette, 2019). Es por eso que, en economia circular el ahorro y la captacion de nuevas fuentes de agua es
fundamental para asegurar los recursos renovables en un contexto de emergencia climatica y mayor estrés
hidrico. Existen algunos ejemplos para el sector hidrico y en la siguiente tabla 5 se puede apreciar varios de
ellos que, se encuentran dentro del marco de la economia circular y el desarrollo sostenible:



Tabla 6. Ejemplos de aprovechamiento y ahorro de agua.
Ejemplos del Sector Agua Tecnologias Facilitadoras
Desalacion, Aprovechamiento de
agua lluvia o de neblina.
Cultivos adaptados y especificos
Conexién agua-energia-alimentos y ecosistemas al fin, practicas agroforestales,
Xerojardineria.
Huella Hidrica, Planes de ahorro
para el recurso hidrico.
Ahorro del agua, control de
pérdidas en la industria y en
Ahorro, reduccion pérdidas y segregacion efluentes redes hidricas; Cultivos menos
demandantes de agua;
Xerojardineria
Reuso de Aguas Grises,
Electrodomésticos optimizadores
de agua; Sistemas Urbanos de
Drenaje Sostenible
Automatizacion y Control en las
Digitalizaciéon “Smart water” Redes hidricas; Agricultura de
Precision
Fuente: Ferrer, J., Nino Herreria, Alvaro Remon (2022).

Nuevas fuentes de agua

Planificacion Hidrologica

Construccion sostenible

En el presente proyecto se plantea explorar diferentes oportunidades y tacticas identificadas en la bibliografia
revisada relacionada a la captacion de agua niebla, con el propdsito de puntualizar soluciones aplicables a
la realidad de este estudio. Ademas, se analizara esta alternativa no convencional, teniendo en cuenta 4
criterios: potencial de beneficio o escalabilidad, facilidad y menor costo de implementacion.

La parroquia Simon Bolivar se encuentra en una zona costera del pais, después de investigar algunas
alternativas de atrapa nieblas, basado en casos de estudios con similares condiciones geograficas y
sociales, se puede mencionar que, los captadores de niebla pueden ayudar a esta parroquia rural a
suministrar agua potable que alguna vez parecia imposible.

De acuerdo al estudio de Verbrugghe y Ahmed Khan (2023), la recolecciéon de niebla es una alternativa
sostenible y prometedora para abastecer de agua dulce a una comunidad, pues, la implementacién de
colectores de niebla se centra en las zonas rurales pobres porque no hay una red convencional de suministro
de agua limpia al alcance de todos.

Aspectos Sociales de los Atrapanieblas

La recoleccién de niebla es un recurso de agua dulce alternativo sostenible en climas aridos y semiaridos,
los colectores o captadores son de bajo costo, es decir, requieren un mantenimiento razonablemente bajo y
son pasivos (Verbrugghe & Khan, 2023). La investigacion sobre la recoleccion de niebla es un campo
relativamente nuevo e interdisciplinario porque fusiona algunas ciencias como la sociologia, la biomimética,
ingenieria, geografia, entre otros.

Esta tecnologia también es conocida como tecnologia humanitaria sostenible, sus enfoques participativos
estan directamente relacionados con las comunidades (Fessehaye , et al., 2017), ya que, mas alla de
generar un impacto positivo en el Objetivo de Desarrollo Sostenible 6, que es garantizar la disponibilidad de
agua y su gestion sostenible y el saneamiento para todos, también aborda el ODS 3 que es el de garantizar
una vida sana y promover el bienestar para todos en todas las edades, debido a que se ha demostrado que
los captadores de niebla han entregado agua en buenas condiciones para ser utilizada por los seres
humanos (UNDP, 2006).

Asi mismo, se aborda el ODS 5: lograr la igualdad entre los géneros y empoderar a todas las mujeres y las
nifas, pues como en muchas comunidades rurales tradicionales, la tarea de buscar agua en pozos recae en
las mujeres y nifias, generando desigualdad de género, cargas fisicas y sociales; muchos proyectos



relacionados con el agua han cuantificado mejores resultados sociales debido a un acceso mas cercano,
mas confiable y mejor a fuentes de agua méas seguras (FogQuest, 2022). Es por eso que, la participacion y
perspectiva de la comunidad, pueden aumentar la aceptacion y mejorar los sistemas captadores de niebla
para que se ajuste a sus necesidades y se traten mediante una fuerte participacion comunitaria e inclusion
en el proceso de toma de decisiones desde el disefio hasta la etapa operativa de estos sistemas (Lucier &
Qadir, 2018).

Las mujeres y los hombres no son vistos como iguales en la gestién, el acceso o el control del agua; la
escasez del liquido vital puede ampliar esta brecha de inequidad entre ambos sexos, dejando a las mujeres
con una desventaja aun mayor (Sever, 2018). Recoger agua en climas aridos, donde las fuentes de agua
son escasas y distantes entre si, puede llevar a las mujeres y las nifias hasta 4 o mas horas por dia e implicar
caminar distancias considerables, lo que les deja poco tiempo para realizar otras actividades productivas y
significativas (Dodson & Bargach , 2015).

En la parroquia Simon Bolivar, para el consumo de agua domiciliaria, la poblacion se abastece de Agua
Potable por medio de la Planta Potabilizadora de Agua bajo régimen de Aguapen, que como se indica en la
figura 4, la planta potabilizadora es de la Junta de Agua comuna Bellavista.

llustracién 9. Gréfico Junta de Agua Comuna Bellavista
Fuente: Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Parroquia “Simén Bolivar”, 2019-2023.

No obstante, la comunidad se abastece por medio de tanqueros que son pagados previamente por la misma
poblacién, generando también desigualdad econdmica, pues no todos pueden pagar diariamente el precio
de dos délares que cuesta el tanquero (Arévalo, 2017).

Este proyecto, presenta un enfoque holistico eficaz y factores sociales cruciales para un proyecto sostenible,
seguido de sugerencias para futuras investigaciones, con énfasis en ciertos aspectos determinantes que
influyen en un proyecto de recoleccion de niebla.

2.5. Matriz de Marco légico

Se mostrard la Metodologia de Marco Légico (MML) con orientacion en términos de planificacion y
administracion para estudiar los desafios asociados con la implementacion de captadores de niebla en la
Parroquia Simén Bolivar.

La Matriz de Marco Légico es un instrumento para organizar de manera estructurada las iniciativas de
progreso proporcionando un enfoque logico y sistematico con el fin de alcanzar los objetivos, tareas y
métodos requeridos para lograr resultados deseados.



En la siguiente tabla 6, se presenta la aplicacion de Matriz de Marco Ldgico de alternativas en la construccion
o implementacion de atrapanieblas presentando enfoque en resultados medibles para la identificacion de un
disefio de alternativas viables, mostrando soluciones a la falta de gestion del recurso hidrico en la Parroquia
Simon Bolivar, canton Santa Elena.

Tabla 7. Matriz de Marco Légico, alternativas para la gestion de captadores de niebla, parroquia Simén Bolivar.

Fin

Aportar soluciones para
abastecimiento de agua potable
en zonas rurales

Propésito

Implementar soluciones basadas
en economia circular relacionada
al sector hidrico, para la

parroquia rural de Simén Bolivar.

Componente 1

Estructuras captadoras de agua
niebla sostenibles

Actividad C1

Incentivar la implementacion de
estructuras sostenibles sin
mucho costo ni mantemiento
para solucionar el problema de la
falta de agua en el sector rural de
Simén Bolivar

Elaboracion: La autora

Numero de habitantes
beneficiados con agua en la
parroquia

Cantidad de agua recogida en
litros

Numero de estructuras de
acuerdo al indice poblacional de
la parroquia y sus necesidades

Capacitacion y asesoria técnica
al personal. Equipamiento y
dotacién de materiales
necesarios.

Informes de control periédico por
parte del Gad Parroquial /
Informe mantenimiento de

estructuras

Registro y seguimiento del
porcentaje de litros captados
para consumo humano y riego,
gestion y vigilancia de
organismos publicos, privados y
comunidad.

Registro y seguimiento del
porcentaje de agua recolectada
en la parroquia rural Simén
Bolivar, mediante informe y
reportes obtenidos por
autoridades competentes.

Registro del funcionamiento de
los sistemas de captacion de
neblina, gastos en material de

reposicién, monitoreo del agua

cosechada.

2.6. Mapeo Riesgos y Barreras para laimplementacion

Implementacion de formas de

educacion y concientizacion

ambiental en la ciudadania 'y
sector agricola.

Espacio adecuado para
construccioén de estructuras con
capacitacion técnica a
autoridades competentes y
ciudadania.

Establecimiento de
infraestructura, materiales
resistentes y de féacil adquisicion.

Obtencion de permisos y
licencias ambientales, para la
construccién y operacion
de estructuras para garantizar la
continuidad y operacion de los
sistemas captadores de niebla.

La identificacion de barreras y riesgos es fundamental para detectar areas criticas o vulnerabilidades en la
implementaciéon de un proyecto a la hora de mitigar o prevenir. Por ello, es preciso elaborar una
caracterizacion de riesgos y barreras que permitan conocer obstaculos potenciales y asi identificar
mecanismos de accién temprana.

En este proyecto, se puede identificar posibles escenarios, mismos que estan expuestos en la siguiente
tabla 7.

Tabla 8. Identificacién de riesgos y barreras alternativas de captadores de niebla para provisiéon de agua.
Riesgo/ barrera Impacto Medidas de mitigacion

Incidencia en la
implementacion, ejecucion,
mantenimiento y adaptacion
del proyecto

Socializar campafias de capacitacion, sensibilizacion y
educacion ambiental en el cuidado del agua que incluye
a la poblacidn rural e instituciones estatales.

Participacién y
adaptabilidad baja de la
ciudadania y comunidad

Falta de interés o
cooperacion entre los
pobladores locales y las
autoridades competentes
para el mantenimiento de
las estructuras.

Falta de interés y
cooperacion para brindar
informacion y conocer méas
de cerca las necesidades de
la comunidad.

Construir una buena relacion comunidad-gobierno, para
generar acciones conjuntas, donde la comunidad sea la
principal vocera del funcionamiento de los captadores
de niebla.

Investigar previamente la normativa y regulaciones
locales y nacionales dentro del campo para el recurso
hidrico. Promover cultura de gobernanza, comunicacion
eficiente con las partes interesadas para la obtencion de
permisos pertinentes

Dificultad en el cumplimiento

Limitaciones regulatorias . .
de la normativa vigente




Falta de mantenimiento y

. Dafo/deterioro de la Levantamiento de estudios técnicos, constantes
escaso monitoreo de las ) . . . .
- . funcionalidad de las monitoreo y alertas tempranas sobre el funcionamiento
condiciones climaticas .
estructuras atrapa niebla de las estructuras.
del sector
Falta de

Comunidad no involucrada,
organismos internacionales
o locales inadecuados para
involucrarse lo suficiente en
el proyecto.

Capacitaciones técnicas constantes a la comunidad,
funcionarios publicos y privados, para el mantenimiento
y preservacion de las estructuras que abasteceran de
agua al sector.

alianzas/asociaciones
entre entidades
gubernamentales y
organizaciones
financieramente seguras

Falta de credibilidad en la
Problemas politicos implementacion del proyecto
internos del pais provocando la suspensién o
insostenibilidad del mismo

Cambio de enfoque y pensamiento. Compromiso de las
autoridades por mejorar las condiciones de vida de los
habitantes.

Elaboracion: La autora

En la bibliografia revisada acerca de la tecnologia atrapaniebla, se menciona que los lugarefios y/o actores
sociales son los principales indicadores para llevar a cabo un proyecto de recoleccién de niebla, ya que, lo
ideal es que los mismos puedan manejar este tipo de estructuras y usar el agua a disposicién, bajo la
orientacion de autoridades para brindar apoyo en la adquisicion, cambio o reposicion de las mallas para
captacion de la neblina.

2.7. Estructura de Descomposicion del Trabajo

Dentro del presente proyecto, la metodologia explicada es de manera secuencial, lo que significa que las
etapas o fases del proyecto, deberan primero irse cumpliendo cada una para continuar con la siguiente
etapa, tal como se observan en la figura 8.

Segun las lecturas previas para la realizacion de un proyecto como este, se pone a consideracion contar
con el apoyo de organizaciones no gubernamentales (ONGSs) locales que ya tienen relacion y mas afinidad
con la comunidad para que estas puedan participar en otras acciones relacionadas al proyecto, de esta
manera, cuando se establezca es estudio de un proyecto como este, las autoridades locales pertinentes
puedan recurrir a organizaciones o instituciones internacionales para apoyo en el financiamiento u otras
acciones en beneficio del proyecto.
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Organizacian
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®

Decision
sobre los factores de
exito y la duracion del
proyecto

®
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estudio

®

Andlisis de Analisis de
prospectos di
capladores
da niebla

————————

0]

Fropuesta de Captadores de niebla como
alternativa para provisién de agua dulce en [

zonas de esirés hidrice en la Parroqula Simdn condiciones

Bolivar, provincia Santa Elena chmniticas

®

Cperacion y
del proyecto
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llustracién 10. Diagrama de Flujo de un proyecto tipico de recoleccion de niebla.
Fuente: (Klemm, et al., 2012)

Para el presente proyecto, se propone un plan de ejecucion con una planeacion alineada y sistematica de
todos los componentes del proyecto, contribuyendo asi, con un disefio sostenible que promueva la Economia



Circular en el sector hidrico, que no se toma mucho en cuenta o que solo se tiene como idea la reutilizacion
del agua, sin promover otro tipo de mecanismo.

1. Diagnéstico de situacion actual de la parroquia Simén Bolivar. Estudio demogréfico, meteoroldgico y
conocimiento de las fuentes de agua actuales o potenciales convencionales.

2. ldentificacién y analisis de las partes interesadas (comunidad y sector agricola), de esto dependera
el disefio de las estructuras atrapanieblas y la cantidad a ser instaladas.

3. Determinacion de costos de la implementacién de atrapanieblas para inventario de insumos y
busqueda de fuentes de financiamiento.

4. Seleccion e identificacion de posibles aliados, tanto para logistica y gastos administrativos como de
experticia.

5. Adquisicion e instalacion de equipos o maquinaria de acuerdo al estudio y las caracteristicas
especificas como capacidades y dimensiones de materiales. Una adecuada adquisicion e instalacion
de las estructuras es esencial para la sostenibilidad del proyecto.

6. Poner en marcha las estrategias para recoleccién de agua de fuentes no convencionales, de acuerdo
con los lineamientos establecidos previamente en el proyecto.

7. Capacitacion y concientizacion a todas las personas involucradas (actores sociales), especialmente
la comunidad. Realizacién de programas o talleres sobre la problematica.

8. Monitoreo y evaluacion continuo para diagnosticar la efectividad y sostenibilidad del proyecto
verificando si cumple con las expectativas planteadas desde un inicio.

2.8. Presupuesto Referencial

La tecnologia de recoleccion de niebla es una técnica de bajo costo, que no necesita energia eléctrica y
tiene bajos costos operativos en comparacion con los sistemas de suministro de agua convencionales que
incurren en una gran inversion inicial y costos operativos de combustible, repuestos y alto mantenimiento
(Fessehaye , et al., 2017). La captacion de agua por medio de atrapanieblas se ha implementado en muchos
paises en desarrollo con ayuda financiera de organizaciones internacionales, ONGs y otros, ya que las
comunidades carecen de los medios sociales y el conocimiento técnico.

Los fondos necesarios dependeran de la escala del proyecto y su ubicacién. Segun el estudio de (Klemm,
etal., 2012), para una comunidad de alrededor de 200 personas, con el objetivo de 25 L de agua por persona
y dia, normalmente se necesita 1000 m? de malla o 25 estructuras atrapanieblas en la zona,
aproximadamente.

Para la ejecuciébn de un proyecto, el andlisis de costos antes y durante las primeras etapas de
implementacion de este, es importante, ya que, aqui se analiza la prefactibilidad del proyecto. Se prevee y
se toma a consideracion la mano de obra, los costos de traslado a la zona del proyecto, estudios
meteoroldgicos del lugar y el disefio como tal de los captadores de niebla.

En funcidn de las estrategias para la implementacién de captadores de niebla, se ha efectuado la estimacion
de costos de los componentes, a fin de tener una valorizacién global de la propuesta definida en este trabajo.
Cabe recalcar que este proyecto se encuentra en una fase de pre factibilidad, por lo que, los precios solo
son un estimativo. En la Tabla 8 se plasma la estimacion de presupuesto de implementaciéon de este
proyecto.



Tabla 9. Estimacion de Presupuesto de implementacion

ESTRATEGIA DESCRIFfCIC)N DEL UNIDAD VALOR TOTAL
ARTICULO CANTIDAD UNITARIO

Gastos Operacionales
Servicios:
Agua - - - -
Luz - - - -

Etapa preinversion Internet
Equipos de oficina:
Computador 3 NA $2.730,00 $8.190,00
Papeleria Mensual $ 40,00 $ 40,00
Gastos de Personal
Transporte 3 NA $170,00 $510,00
Estudios Meteorolégicos
Estudio de Calidad de Aguas
g?:%iiuctg)e niebla,  agua 2 NA $50,00 $100,00
Disefio del atrapanieblas 1 NA $ 70,00 $ 70,00
Neblinometro 8 NA $50,00 $400,00
Seguros y Pdlizas
Seguro de cumplimiento 1 $683,00 $683,00
Pago de impuestos ) ) ) )
Herramientas y
equiamiento atrapanieblas
Tubo galvanizado 1pulgada 4 NA $25.00 $100,00

Etapa de Operacién tubo pvc 1pulgada 4 NA $14,00 $56,00
Sogas 13 m $4,00 $52,00
Varillas de anclaje 4 NA $5,00 $20,00
Tornillos 100 NA $1,00 $100,00
Uniones 4 NA $5,00 $20,00
canaleta pvc x 2m 4 NA $12,00 $48
amarres x 30 cm 4 NA $5,00 $20,00
Cables antioxidables 50 m $15,00 $750
Malla Rashel 12 m $ 40,00 $480
Tensores 12 NA $5,00 $60,00
Filtros ! NA $60,00 $60,00




Tanque de almacenamiento 1 m?3
(500 L) aprox

$200,00 $200,00
Informes 2 NA $50,00 $100,00
Etapa de L 3 NA $50,00 $150,00
Mantenimiento Capacitaciones
Evaluaciones/monitoreos - NA
Total Costos del $12.209,00
Proyecto

Elaboraciéon: La autora

La tabla 8, detalla un presupuesto referencial que analiza los costos estimados para la implementacion de 8
atrapanieblas, ubicadas en la zona rural de la parroquia Simén Bolivar en el Canton Santa Elena, con 4.320
habitantes aproximadamente. Para la estimacion de los costos, se reviso la investigacion de prefactibilidad
investigado por Huertas y Molina (2016), donde, se explica que, para una poblacion de alrededor 1.151
habitantes, el nimero de atrapanieblas 6ptimo seria de 67, para suplir las necesidades.

En cuanto al andlisis, Costo-Beneficio de la implementacion de tecnologias alternativas para la generacion
hidrica en el municipio de la Parroquia Simén Bolivar, se debe tomar a consideracién dos sistemas de
generacion los cuales son: Escenario con proyecto y sin proyecto, es decir, se toma estos dos escenarios
para evidenciar los beneficios 0 ventajas que provee los atrapanieblas. Actualmente, la parroquia, se ha
visto afectada por sequias, mala distribucion de agua, y falta de energia eléctrica, por ello, usualmente la
poblacion requiere del abastecimiento de agua potable a través de carro tanques, como se habia
mencionado anteriormente en este proyecto.

Si bien es cierto, el sistema de captaciéon de agua a través de métodos no convencionales, no puede
abastecer el 100%, es decir, existira un déficit de abastecimiento de agua a toda la poblacion, por lo tanto,
se deberd continuar con los suministros habituales por parte del Municipio, mediante los tanques de
almacenamiento y distribucion.

2.9. Factores de éxito para laimplementacién de un proyecto

Los factores de éxito para la implementacién de sistemas de atrapanieblas se pueden establecer con base
en un diagrama de gestibn ambiental, que es una herramienta que ayuda a visualizar estrategias para
objetivos interrelacionados entre si, sujetos a planes de accion que permiten identificar aspectos positivos o
preventivos ayudando a transformar los objetivos del proyecto en objetivos medibles y alcanzables desde la
perspectiva econdmica, ambiental y técnica (Arias & Franco, 2018).

Esta herramienta de gestién ayuda al establecimiento de prioridades y al mantenimiento del equilibrio entre
objetivos de corto y largo plazo. El presente proyecto esta enfocado en utilizar a la economia circular del
agua como principal visién para su ejecuciéon, tomando esto en cuenta, la sostenibilidad es parte de este
enfoque, por lo que, la principal premisa es la apertura para incluir propuestas de valor a la mayor cantidad
de grupos de interés, procesos internos que impulsa la innovacién, aprendizaje y crecimiento para promover
el fortalecimiento de las competencias basadas en la investigacion y el desarrollo (Epstein & Wisner, 2001).

La figura 9, es el Cuadro de Mando Integral, para lograr una gestion ambiental eficiente dentro de cualquier
proyecto.
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llustracién 11. Modelo Cuadro Integral para llevar a cabo proyectos.
Fuente: Alarcon, 2019.

En todo proyecto o proceso interno empresarial, la integracién de una gestion ambiental con enfoque hacia
la sostenibilidad, permitira cimentar acciones preventivas, impactos y posibles gastos innecesarios, en el
esfuerzo por satisfacer las necesidades de los grupos de interés, en este caso de la comunidad rural, al
incluir objetivos sociales capaces de promover relaciones proactivas con los diferentes grupos y actores
involucrados en todo el proyecto.

Integrar la gestiébn ambiental y el concepto de desarrollo sostenible en la estrategia, permitira internalizar los
principios de precaucién, el control de impactos y costes. Asi, el esfuerzo realizado para satisfacer las
necesidades y expectativas de los grupos de interés, en este caso de la comunidad rural, al incluir objetivos
sociales, capaces de constituir relaciones proactivas con los diferentes grupos y actores involucrados en
todo el proyecto.

A continuacion, se presenta el cronograma planificado para la realizacion de este proyecto, que indica un
tiempo estimado en meses y dias que puede tomar la implementacion de los captadores de niebla. Segun,
revisiones bibliograficas previas, la implementacién de estos sistemas no convencionales, no suelen tomar
mucho tiempo, por lo que, se toma como tiempo maximo 6 meses para su instalacién, misma, que dependera
de varios factores e indicadores como: procesos administrativos, clima de la zona, financiamiento oportuno,
etc.



2.9. Cronograma para ejecucioén del proyecto

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6
PRODUCTOS DIAS PARA ELABORAR EL
PRODUCTO
10 20 |30 (40 | 50| 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130 | 140 | 150 | 160 | 170 | 180

PRODUCTO 1: Diagndstico meteoroldgico y poblacional de la 30 dias
parroquia.
PRODUCTO 2: Diagnéstico para disefio de las estructuras 70 dias
atrapanieblas.
PRODUCTO 3: Construccidn estructuras (torres atrapanieblas) 110 dias
PRODUCTO 4: Capacitaciones técnicas (personas involucradas en 170 dias
el proyecto y comunidad)
PRODUCTO 5: Plan de monitoreo, evaluacién y mantenimiento de 180 dias
las torres atrapanieblas
PRODUCTO 6: Resultados de monitoreo y evaluacién, analisis 3

180 dias

técnico y social.




Con relacion a los objetivos expuestos, el andlisis de las posibles barreras en la implementacion y la
seleccién de acciones preventivas se ha formulado una propuesta de proyecto enfocado en abastecer de
agua a la zona rural de la parroquia Simén Bolivar en el Canton Santa Elena, de manera no convencional
basada en principios de economia circular del agua, y orientado en los ODS de desarrollo sostenible. Esta
propuesta se ha estructurado siguiendo una metodologia de Matriz de Marco Légico, como herramienta de
gestion para planificar, monitorear y evaluar las acciones a implementarse durante el proyecto, a través de
una hoja de ruta que ha ayudado a alcanzar plenamente los objetivos planteados en esta propuesta, asi
como también, la identificacién de posibles barreras o riesgos para ser prevenidos y/o analizados durante
su ejecucion. Finalmente, se ha preparado una estimacion del costo del proyecto y la duracién aproximada
gue tomaria implementarlo en Simon Bolivar.

A continuacion, las conclusiones y recomendaciones derivadas de la realizacion de la presente propuesta.

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

» Como se dijo en un inicio, el presente proyecto tiene la visién de aportar con soluciones sostenibles
a una zona vulnerable de la costa ecuatoriana como es la parroquia Simén Bolivar, por lo que, ésta
propuesta resalta la importancia de abrir mas investigacion e innovaciéon en este tema poco tratado
en Ecuador, ya que, se ha identificado multiples beneficios de los atrapanieblas, siendo uno de estos,
gue la gente de los sectores rurales tenga acceso a las mismas posibilidades que otro ciudadano.

> El uso del agua de la neblina se presenta como una alternativa viable para el consumo humano
especialmente en lugares que carecen de esta necesidad basica, a raiz de los resultados y con los
avances logrados en las técnicas de implementacion, se ha podido replicar este sistema de manera
global, a distintas partes del mundo, con variables climatolégicas diferentes. Chile, Peru y Bolivia,
estan entre los primeros paises en haber estudiado e instalado estos sistemas, por lo que, se hace
importante analizar las variables que incidieron en la aplicacién de los mismos, en cada pais para de
esta forma estudiar la viabilidad de la implementacién en la regién costa de Ecuador.

» El proyecto de captadores de niebla como una solucién para la provisién de agua dulce en zonas de
estrés hidrico, parroquia Simén Bolivar, Provincia de Santa Elena, demuestra ser una alternativa
eficiente ligada a la realidad actual del pais, que se encuentra en una transicién hacia la incorporacion
de economia circular en sectores productivos, en donde, se promovera el aprovechamiento de las
fuentes hidricas naturales, sin necesidad de grandes inversiones econémicas.

» Se puede concluir que en la presente propuesta de proyecto, se han cumplido con éxito los objetivos
trazados y se ha aportado de manera eficiente a la adopcién de practicas mas sostenibles para la
Parroquia Simo6n Bolivar en cuanto a la implementacién de sistemas captadores de neblina.

» Al ser un proyecto de caracter socio-ambiental las materias primas empleadas para la ejecucion de
este proyecto son de facil adquisicion, con un ciclo de vida amplio y sin la necesidad de fuentes
energéticas para su adecuado funcionamiento, lo cual hace que los efectos alternos al ambiente no
generen mayor impacto.



Recomendaciones

» Basandose en la investigacion de este proyecto, entre las recomendaciones importantes esta que,
es vital crear alianzas estratégicas entre el gobierno (municipalidad), academia, instituciones
privadas y comunidad en general, para que su implementacion y durabilidad en el tiempo sea de
manera eficiente, e ir a la par con la concientizacion a la ciudadania en capacitaciones de educacion
sobre la gestion integral de los recursos hidricos.

» En necesario profundizar el andlisis del presupuesto para sistemas de captacion de niebla, pues esta
propuesta solo indica una estimacion de su construccion; sin embargo, viendo la necesidad de
desarrollar otro tipo de alternativas ante la escasez de agua en el pais, este tipo de alternativas
pueden presentarse como soluciones oportunas frente a la problematica.

» Fomentar la participacion activa de la comunidad, pues estos son los principales actores beneficiados
y quienes seran entre los indicadores clave para evaluar el proyecto y su eficiencia.

» Dar oportunidad a proyectos con menor inversién econémica. Implementar economia circular, no
siempre requiere de inversiones altas o costosas, se recomienda replantear procesos.

» Se recomienda reforzar la normativa y legislacion aplicada al recurso hidrico para garantizar el
aprovechamiento del recurso y que este llegue a todos los actores involucrados, estableciendo
sanciones y subvenciones claras si es necesario, tanto para el sector industrial y la comunidad.
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